S. 239-264

Mitt. 8sterr. geol. Ges. 84 (1991) 5 Abb.. 2 Tab.. 4 Taf

Wien, Juni 1992

Jungalpidische Erzmineralisationen in der Phyllitgneiszone
des Arlberggebietes (Tirol/Vorarlberg)

Von J. G. HADITSCH und K. KRAINER¥)

Mit 5 Abbildungen, 2 Tabellen und 4 Tafeln

Inhaltsverzeichnis
Zusammenfassung/Summary........ ... oo i 239
Einleitung .. ... .ot 240
Geologischer Uberblick .. ... ....ovviii e 240
Einige Daten zur Bergbaugeschichte der Lagerstitte St. Christoph............... 241
Erzmineralisationen .......... ... 243
Megaskopische Beschreibung . ........ .. .o 243
1. Zinkblende-Gangvererzung St. Christoph ........... .. ... ..ol 243
2. Schieferungskonkordante Sulfidmineralisation St. Christoph ............... 248
3. St6rungsgebundene Magnetkiesvererzung St. Anton ............ ... ... 248
Mikroskopische Beschreibung der Erzmineralisationen ........................ 248
Geochemische Untersuchungen ... e, 251
Diskussion der Ergebnisse .......................... e 255
Dank .. 260
LIteratur . . o vttt e e e e 260
Zusammenfassung

Aus der Phyllitgneiszone des Arlberggebietes (Tirol/Vorarlberg) werden drei verschie-
dene Erzmineralisationen beschrieben und deren Genese kurz diskutiert.

Die bereits im Mittelalter beschiirfte Zinkblende-Gangvererzung westlich von St. Chri-
stoph/Arlberg ist an quer zur Schieferung, ungefihr in N-S-Richtung streichende ac-Kliifte
gebunden. Spurenelementgehalte und Entmischungen in den Haupterzmineralen Zink-
blende und Bleiglanz belegen eine heiflhydrothermale Herkunft. Die Zinkblende-Gang-
vererzung wird als jungalpidisch betrachtet, beziiglich der Herkunft der heif$hydrotherma-
len Losungen wird ein moglicher Zusammenhang mit der Subduktion des Nordpennini-
schen Ozeans im Oligozin diskutiert.

Die schieferungskonkordanten, syngenetischen Magnetkiesmineralisationen, die eine
variszische metamorphe Uberprigung zeigen, erweisen sich somit als privariszisch (alt-
paldozoisch), wihrend die stidwestlich von St. Anton/Arlberg an eine Storung gebundene
Magnetkiesvererzung dem alpidischen Geschehen zuzurechnen ist.

*) Adressen der Verfasser: Univ-Prof. Dr. Johann Georg HADITSCH, Mariatroster Straffe 193, A-8043 Graz;
Dr. Karl KRAINER, Institut fiir Geologie und Paldontologie der Universitit Inns-
bruck, Innrain 52, A-6020 Innsbruck, Osterreich.
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Summary

From the Phyllitgneis Zone of the Arlberg area (Tyrol, Vorarlberg, Austria) three differ-
ent ore mineralizations are described, and their formation is discussed with a few words.

The sphalerite vein mineralization west of St. Christoph/Arlberg was mined as early as
the Middle Ages. It is bound to ac-ruptures which run across the schistosity, and in N-S
direction. The contents of trace elements and the segregations in the main minerals,
sphalerite and galena, respectively, prove the high-hydrothermal ore formation. The
sphalerite vein mineralization is thought to be of young Alpidic age. For the origin of the
high-hydrothermal ore solutions their connection with the subduction of the North Pen-
ninic Ocean of the Tethys during the Oligocene is discussed.

The syngenetic pyrrhotite mineralization of St. Christoph is concordant with the
schistosity and was metamorphosed during the Variscan Cycle, thus demonstrating a pre-
Variscan (Early Paleozoic) age.

On the other hand, the pyrrhotite mineralization south-west of St. Anton/Arlberg is
bound to a fault and to the Alpidic events.

Einleitung

Innerhalb der Phyllitgneiszone des Arlberggebietes (Tirol/Vorarlberg) sind nur von
wenigen Stellen Erzmineralisationen bekannt (siehe Zusammenstellung z. B. bei GASSER
1913, v. SRBIK 1929, v. KLEBELSBERG 1935 und Karten von FRIEDRICH 1953, SCHULZ 1977,
HADITSCH 1979 und MUTSCHLECHNER 1980), von denen zudem nur die Zinkblende-
Gangvererzung westlich von St. Christoph/Arlberg und die Vererzungen vom Bartholomi-
berg (HADITSCH & MOSTLER 1985) auch eine wirtschaftliche Bedeutung erlangten.

Die Vererzung von St. Christoph wurde zuletzt in den Jahren 1925-1927 abgebaut (vgl.
HIESSLEITNER 1929¢,d, MUTSCHLECHNER 1956). Ausfiihrliche Bearbeitungen der Erzmi-
neralisationen stammen von MATTHIASS (1960, 1961), VOHRYZKA (1968), ALWASHE (1974)
und VAVTAR (1988), wobei sich die beiden zuerst genannten Autoren im wesentlichen auf
die Gangvererzung von St. Christoph konzentrierten. Geochemische Analysen einzelner
Erzproben dieser Mineralisation (ZnS, PbS) hat bereits SCHROLL (1953, 1954, 1955, 1959)
veroffentlicht.

Mit der vorliegenden Arbeit haben die Verfasser den Versuch unternommen, einzelne
Mineralisationstypen der Phyllitgneiszone erzmineralogisch und geochemisch zu charakte-
risieren, ihr Auftreten im umgebenden Gestein zu beschreiben, mit hnlichen Erzminerali-
sationen zu vergleichen und daraus eine genetische Interpretation abzuleiten.

Geologischer Uberblick

Wie bereits einleitend erwihnt, liegen die in der vorliegenden Arbeit behandelten Erzmi-
neralisationen innerhalb der Phyllitgneiszone. Die Phyllitgneiszone, stlich des Arlbergs in
den Landecker Quarzphyllit iibergehend, besteht im wesentlichen aus muskowitreichen,
teilweise Granat und Epidot fithrenden Schiefern, Biotitplagioklasgneisen, Muskowitgra-
nitgneisen und eingeschalteten Orthogneisen (,Feldspatknotengneisen®) sowie, selten,
Amphiboliten (z. B. SW St. Anton/Arlberg). Das Kristallin der Phyllitgneiszone, das,
ebenso wie der Landecker Quarzphyllit, transgressiv von ? oberkarbonen-unterpermi-
schen Sedimenten iiberlagert wird (MOSTLER 1972, van AMEROM et al. 1982, STINGL
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1982), stellt somit die primire Unterlage der Nordlichen Kalkalpen in diesem Abschnitt
dar und ist dem Oberostalpin zuzurechnen.

Diaphthoritische Kristallingerdlle innerhalb der Transgressionssedimente im Montafon
zeigen eine bereits pripermisch erfolgte retrograde Metamorphose innerhalb der Phyllit-
gneiszone an (MOSTLER 1972, van AMEROM et al. 1982).

Im Westabschnitt konnten sowohl in der Phyllitgneiszone als auch innerhalb des Silvret-
takristallins an Biotiten nur variszische Abkiihlungsalter festgestellt werden, womit eine
variszische Metamorphose (300-350 Mill. Jahre) mit héherer Griinschieferfazies (Disthen-
Granat) bis oberer Amphibolitfazies (Sillimanit-Granat) nachgewiesen ist (THONI 1981,
KRECZY 1981, AMANN 1985). Dagegen konnte im Ostabschnitt eine alpidische (oberkreta-
zische) Uberprigung (,gemischte Alter, KRECZY 1981, AMANN 1985) in unterer Griin-
schieferfazies (mit Pyrophyllit und Paragomt Stilpnomelan, Chloritoid) festgestellt wer-
den. Im Arlberggebiet erreichte die alpidische Metamorphose Temperaturen von ungefihr
300°C (AMANN 1985).

Die alpidische Uberprigung iibergreift diskordant die Grenze zwischen Silvrettakristal-
lin (Mittelostalpin sensu TOLLMANN 1977) und Phyllitgneiszone bzw. Landecker Quarz-
phyllit, was darauf hinweist, daf} die Phyllitgneiszone und die transgressiv daraufliegenden
Nérdlichen Kalkalpen wihrend der kretazischen Uberprigung bereits nérdlich des Silvret-

takristallins gelegen waren (vgl. auch Diskussion bei FRANK 1983, 1987). Die alpidische
Uberpragung hat auch die permoskythischen Klastika an der Basis der Nordlichen Kalkal-
pen in diesem Raum erfaflt (Neusprossung von Pyrophylht STINGL 1982).

Die Kristallingesteine der Phylhtgnelszone zeigen eine ausgeprigte variszische Schiefe-
rung und Faltung und, zusammen mit den permotriassischen Sedimenten, eine starke ac-
Kliftung,

Die altalpidische Metamorphose war auch von einer Schieferung begleitet, die in den Per-
moskythsedimenten deutlich zu erkennen ist, ebenfalls in E-W-Richtung zeigt und somit
dem variszischen Strukturplan folgt

Eine geologische Ubersicht mit der Lage der beschriebenen Erzmineralisationen bringt

die Abb. 1.

Einige Daten zur Bergbaugeschichte der Lagerstitte St. Christoph

Bereits im 15. Jh. wurden die silberreichen Bleiglanze dieser Gegend abgebaut und wahr-
scheinlich in einem Ofen in der Nihe des heutigen Hospizes in St. Christoph verschmol-
zen. Aus dem 15. Jh. stammen auch die iltesten Berichte dieses Bergbaues (v. DALLA
TORRE 1913: ,Am 15. November 1464 giithlicher Tag wegen des Streites ,um das Erz auf
dem Arlberg'™).

WEINZIERL (1972) berichtete von einer Beschwerde des Truchsessen Eberhard von Wald-
burg im Jahre 1470 beim Herzog Sigismund von Tirol, daf} dieser ihn am Silbererzbergbau
auf dem Arl behindere, obwohl er dort einen eigenen Bergrichter eingesetzt und den Leu-
ten des Herzogs 200400 (?) Erzgruben verliehen habe.

In der Folge scheint der Bergbau, méglicherweise im Gefolge des Schwabenkrieges
(1499), (sicher nur kurz) eingestellt worden zu sein. Jedenfalls waren bereits im Jahre 1538
die Gewerken mit den bewilligten Terminen fiir die Bergwerksfreiheiten unzufrieden, wes-
halb sie um eine Verlingerung einkamen. Dieser Wunsch wurde 1539 von der Regierung
in Innsbruck wegen der vielen armen Gewerken und Lehenhiuer dem Konig Ferdinand
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gegeniiber befiirwortet und eine Verlingerung um 4 bis 5 Jahre vorgeschlagen. Im Jahre
1539 beantragten auch die Gewerken von St. Elena und Gertrauten bei der Innsbrucker
Regierung die Belehnung mit neuen Bergwerken. Am 28. 6. 1541 kam auch Christian
Stainleitner um die Belehnung mit dem von ihm aufgefundenen Bergwerk am Arlberg ein
(ZOSMAR 1922).

Dieser am Tage relativ weit ausgedehnte, aber gegen die Teufe nicht sehr weit reichende
Bergbau war nur von kurzer Bliite (ATZL 1957). Wegen des offensichtlich gréfleren Haltes
der Erze an silberreichem Bleiglanz gingen die iltesten Abbaue im westlichen Abschnitt
der Lagerstitte, in nichster Umgebung des Albonasees, um.

Bereits im 15. Jh. wurde (allerdings vergeblich) versucht, diese Vererzung durch einen
Erbstollen, den 192 m langen, geschrimten Nordstollen, von der Pafstrafle gegeniiber dem
Sonnenkopf aus, zu durchértern. Aus dem Hochtal siidlich der Brunnenképfe sind Ruinen
einer Schmelzhiitte und Schlacken bekannt. Auch soll bei der Ortschaft St. Christoph sei-
nerzeit ein Réstofen bestanden haben.

Nach der Bliite im 15. und 16. Jh. kam es zu einem Ruhen des Bergbaues bis in unser Jahr-
hundert. Im Jahr 1913 war die Lagerstitte im Besitz von Henckel-Donnersmark und wurde
kurzzeitig beschiirft. Im Jahre 1925 begannen die jiingsten Schurfarbeiten (HRADIL 1925).
Die letzte Abbauphase (1925-1927) konzentrierte sich auf den Luisengang und den Barbara-
gang im Ostlichen Bereich der Lagerstitte, die durch mehrere Stollen aufgefahren wurden,
so durch den Barbara-, Stinder- und die Leonidenstollen (Abb. 2). Vom Barbarastollen aus
wurde auch ein 12 m tiefer Schacht abgeteuft, wobei etwa 400 t Zinkerz hereingewonnen
und verkauft werden konnten. Die Férderung betrug vom September 1925 bis zum April
1926 bei 15 Mann Belegschaft monatlich 50-80 t Stuferz.

War frither die Bringung der Erze zur Arlbergstrale im Winter nur mit einem Sackzug
moglich, was angesichts des Gefilles von rund 200 m auf weniger als 1 km mit erheblichen
Schwierigkeiten verbunden war, so besorgte dies in der letzten Abbauperiode eine Seilbahn
(HIESSLEFTNER 1929 c, d).

1929 wurden die Mineralisationen von St. Christoph (auch durch HIESSLEITNER 1929 d)
im Hinblick auf ihre Bauwiirdigkeit untersucht, offenbar fithrten aber letztlich die Einbrii-
che der Metallpreise, darunter auch die fiir das Zink, zur Heimsagung dieses Bergbaues.

Erzmineralisationen

Aus der Phyllitgneiszone des Arlberggebietes werden drei verschiedene Mineralisations-
typen beschrieben (Lokalititen siehe Abb. 1):

1. Zinkblende-Gangvererzung St. Christoph
2. Schieferungskonkordante Sulfidmineralisation St. Christoph
3. Stérungsgebundene Magnetkiesvererzung St. Anton

Megaskopische Beschreibung
1. Zinkblende-Gangvererzung St. Christoph

Diese Erzmineralisation liegt WSW der Arlberg-Paffhéhe, knapp 1 km westlich von

' St. Christoph am Arlberg in rund 2000 m Seeh&he unmittelbar nérdlich und stlich des
Albonasees (bei den Brunnenké&pfen), ziemlich genau iiber der Tunnelachse des Arlberg-
Eisenbahntunnels. Die Vererzung ist auf zirka 800 m E-W-Erstreckung und maximal rund
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400 m N-S-Erstreckung zu verfolgen und durch zahlreiche Stollen, Halden, Réschen und
Pingen belegt (Abb. 2, 3).

Die Lagerstitte St. Christoph weist 4 bedeutende Ginge auf. Von W nach E sind dies ein
NINW-SSE-streichender, mit rund 80° gegen WSW einfallender Gang, der durch den Albo-
nasee streicht. NNE des Albonasees liegt ein weiterer, ZnS-reicher, etwa N-S-streichender
und mit 65° nach E einfallender Gang. Rund 600 m &stlich davon liegt der ungefahr N-
S-streichende, durch 3 Stollen sowie 3 Schichte und Tonnlagen aufgeschlossene Hauptgang
(=Barbaragang), éstlich von diesem, ungefihr parallel dazu streichend, verliuft der Luisen-
gang (siche Abb. 2). Derzeit stehen die Auffahrungen teilweise unter Wasser.

Diese Erzmineralisation ist ident mit der erstmals von v. ISSER erwihnten Lokalitit
»Maroialpe” (mit Marmatitblende), die neben der Vererzung St. Christoph immer wieder
eigens erwihnt wurde (z. B. GASSER 1913, v. KLEBELSBERG 1935) und auch auf der Lager-
stittenkarte von FRIEDRICH (1953) noch eigens eingetragen ist (Blei-Zink-Lagerstitten im
Nichtkalkgestein, Vorkommen Nr. 74, ,Maroijoch®). Im Bereich des eigentlichen Maroijo-
ches konnte jedoch keine Bleiglanz-Zinkblende-Mineralisation beobachtet werden, ledig-
lich die dort in geringer Michtigkeit auftretenden Schwarzschiefer (Graphitschiefer) zeigen
eine feine konkordante Pyritdurchstiubung und etwas Rutil.

Kurze Erwihnungen fand die Lagerstitte St. Christoph auch durch HIESSLEITNER (1929
a, b, ¢, d), v. SRBIX (1929), MULLER (1929, 1930), SCHROLL (1954, 1955), MATTHIASS (1960,
1961), VOHRYZKA (1968), HADITSCH (1979), SCHULZ (1977, 1983) und SCHULZ & BRIGO
(1977). Diese Lagerstitte wurde durch TORNQUIST (1928:235) auch zu einer Typuslager-
stitte fir Blei-Zink-Vererzungen.

Die Vererzung tritt hauptsichlich in Gangform auf (vgl. auch MATTHIASS 1960, 1961,
VOHRYZKA 1968, ALWASHE 1974). Die meist nur cm bis wenige dm, am Tage maximal
rund 1 m michtigen Ginge stehen sehr steil bis saiger, streichen ungefahr N-S, quer zur
Schieferung, folgen ac-Kliiften und durchziehen diverse, generell E-W-streichende und steil
gegen S einfallende Glimmerschiefer (Granatglimmerschiefer, Biotitmuskowitschiefer,
Muskowitschiefer) und Gneise der Phyllitgneiszone.

Die Ginge keilen im Streichen rasch aus, sind absetzig. Wihrend die michtigeren Ginge
alle mehr oder weniger N-S-gerichtet sind, treten vor allem in den randlichen Bereichen
unregelmifig verlaufende, bisweilen auch schieferungskonkordante diinne Triimerminera-
lisationen auf. Auffallend ist, daf} in den randlichen Bereichen Bleiglanz scheinbar hiufiger
vorkommt als in den stirker mineralisierten, zentralen Bereichen.

Uber die Erstreckung der Ginge in die Teufe gibt es keine Hinweise, es ist lediglich
bekannt, daf} beim Bau des Arlberg-Straflentunnels aufler etwas Magnetkies keine weiteren,
vor allem auch keine Pb-Zn-Erzminerale beobachtet wurden (frdl. miindl. Mitt. Doz.
Resch, Innsbruck). Allerdings diirften die Ginge, falls sie iiberhaupt die entsprechende
Teufe erreichen, unmittelbar nérdlich des Straflentunnels, etwa im Bereich des Eisenbahn-
tunnels, durchziehen.

Haupterzmineral ist eine dunkelbraune Zinkblende, Bleiglanz tritt stark zuriick, ist in
den Randbereichen der Lagerstitte bzw. in den kleinen Triimern und Gingen etwas hiufi-
ger zu finden.

Lange Zeit wurde die Zinkblende aufgrund ihrer dunklen Farbe nicht als solche erkannt.
So wurde sie 1840 filschlicherweise als Eisenstein und Eisenglanz bezeichnet (MUTSCH-
LECHNER 1956), erst um die Jahrhundertwende konnte sie durch v. ISSER richtig bestimmt
werden.
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BERGBAU ST. CHRISTOPH - BARBARA-BAU

50m
.}

Barbara Stollen

Barbara Schacht

Sid-Querschlag

Luisenstollen

Abb. 3:  Grubenplan (Grundrifl) des Barbara-Baues (September 1928), umgezeichnet nach
MATTHIASS 1960.
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Kupferkies tritt megaskopisch nur selten, und dann nur in kleinen Aggregaten, in
Erscheinung. Selten zeigt die Zinkblende Anfliige von Greenockit und Kobaltbliite. Als
Gangarten finden sich Quarz und grobspitiger Calcit. Der von einigen Autoren (REITHO-
FER 1950-51 , MUTSCHLECHNER 1956) als Gangart angefiihrte Magnesit konnte nicht nach-
gewiesen werden. Desgleichen war es nicht méglich, in den Schliffen den von TUFAR
(1974) genannten Hochtemperatur-Kupferkies nachzuweisen.

Der auch als ,Hauptgang® bekannte Barbaragang streicht ziemlich genau N-S und fillt
saiger oder steil gegen E oder W ein. Seine Michtigkeit liegt zwischen einigen cm und 2 m.
Er wurde bisher im Streichen auf etwa 200 m verfolgt, seine Erzfithrung erwies sich als
absetzig. Der Gang zeigt einen symmetrischen Aufbau (Abb. 4). Die Grenzen zum Neben-
gestein, d. h. seine Salbinder, sind scharf und glatt. Randlich besteht der Gang aus derber
Zinkblende mit einzelnen Bleiglanzbutzen. In der Gangmasse schwimmen einige Neben-
gesteinstriimer in Form eines nach den Kliiften zerlegten Feldspatknotengneises, der durch
mm-dicken Quarz, Bleiglanz und etwas Zinkblende ausgeheilt ist. Im zentralen Bereich des
Ganges iiberwiegt Gangart (Quarz und grobspitiger Calcit) neben Zinkblende und etwas
Bleiglanz (siche Abb. 4). Auflerdem fithrt der Gang selten Kupferkies und dessen Oxyda-
tionsminerale sowie Kobaltbliite, Greenockit und Hydrozinkit.

Die Zinkblende des Hauptganges (Barbaraganges) ist gegeniiber jener der westlich davon
gelegenen Mineralisationen heller.

Im Barbaragang fiel zu etwa einem Drittel Derberz (Stuferz) mit 35-40% Zn an. Der Rest
der Erzschiittung wurde gekuttet. MUTSCHLECHNER (1956) gibt das Verhiltnis Zink-
blende zu Bleiglanz mit 15:1 an. Eine Zinkblendeanalyse wies 50 Masse-% Zn, 24,8% S,
9,3% Fe,Os, 16% SiO, und 0,1% CaO nach.

Die Gangmassen zeigen megaskopisch keinerlei Schieferung oder andere postgenetische
tektonische Beanspruchungen.

Calcit Bleiglanz
derbe Zinkblende\ rz
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Abb. 4:  Zinkblendegang (schematisch), aufgenommen in der Firste des Oberen Leonidenstol-
lens (Barbaragang) im Mundlochbereich. Ch 1, Ch 2 und Ch 3=Probenahmepunkte.
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2. Schieferungskonkordante Sulfidmineralisation St. Christoph

Diese Erzmineralisation tritt im selben Gesteinszug auf wie die Zinkblende-Gangverer-
zung, nimlich innerhalb der Glimmerschiefer der Phyllitgneiszone (vgl. auch ALWASHE
1974). Sie liegt wenige Zehnermeter siidlich der Ortstafel ,St. Christoph am Arlberg*
direkt in den bergseitigen Felswinden der Arlberg-Pafistrafle und tritt in Form mehrerer bis
zurund 3 cm dicker Lagen innerhalb einer Brande auf, die sich lateral iiber einige Meter ver-
folgen lassen.

Megaskopisch sind die Erzminerale nicht erkennbar. VAVTAR (1988) nennt von hier
Magnetkies, Ilmenit, Rutil, Kupferkies, Markasit, Pyrit, Anatas und Graphit; ALWASHE
(1974) erwihnt weiters Bleiglanz, Zinkblende und Molybdinglanzspuren.

Die Erzlagen wurden mit dem Nebengestein mitverfaltet, gehen somit auf eine prialpidi-
sche, urspriinglich wohl paldozoische Anlagerung zuriick und zeigen mikroskopisch deut-
lich sichtbare metamorphe Uberprigungen.

3. Stérungsgebundene Magnetkiesvererzung St. Anton

SW von St. Anton am Arlberg konnte direkt neben dem Giiterweg, der in das Moosbach-
tal hineinfiihrt, in ca. 1450 m Seehohe eine durch den Wegbau freigelegte, an eine Stérung
gebundene Magnetkiesvererzung gefunden werden.

Diese Erzmineralisation liegt ebenfalls innerhalb der Phyllitgneiszone (siche Abb. 1),
und zwar in teilweise Granat fithrenden Glimmerschiefern mit eingeschalteten gering-
michtigen Amphibolitlagen.

Die Magnetkiesvererzung ist an eine Storung (120/65) gebunden, wird maximal rund
20 cm michtig, keilt aber im Streichen rasch aus. In einer Reihe von anders orientierten
Kliiften konnten keine Erzmineralisationen festgestellt werden.

Die Erzmineralisation besteht im wesentlichen aus derbem Magnetkies; als Gangarten
treten grobspitiger Calcit und Quarz auf.

Mikroskopische Beschreibung der Erzmineralisationen

1. Zinkblende-Gangvererzung St. Christoph

Im Bereich von St. Christoph treten sowohl konkordante als auch diskordante Erzmine-
ralisationen auf. So liegt beispielsweise ein 3 mm michtiges, mehr oder weniger s-konkor-
dantes Zinkblendetrum in einem linsig zerscherten Knotengneis, der auch von derben
Quarzgingen durchschlagen wird. Im genannten Nebengestein und in den Quarzgingen
sind einzelne, bis 1 mm messende Kupferkiesfunken zu erkennen. An einer anderen Stelle
wird ein s-konkordantes Zinkblendetrum bis 5 mm michtig, sein Nebengestein wurde
unregelmifig von bis zu 1 mm michtigen Bleiglanztriimern durchschlagen. Hier zeigte
sich, daf} feinste Risse durch Kupferkies und fallweise auch durch Magnetkies ausgeheilt
wurden. Beide Minerale sind offensichtlich mobilisiert. Gegeniiber diesen Mineralen
erwies sich der Pyrit als stabiler. Pyrit, zusammen mit Kupferkies, bildet auch s-konkor-
dante Lagen im Nebengestein.

Die Zinkblende ist unter dem Mikroskop tiefbraun bis fast schwarz und zeigt mm-grofie
Gangarteinschliisse. Ortlich ist die dunkle Zinkblende kokardenartig von hellerer Zink-
blende umgeben. Die dunkle Zinkblende zeigt reichliche, gewhnlich mehr oder minder
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unregelmifiige Kupferkies- und Magnetkiesentmischungen. Nur fallweise folgen diese Ent-
mischungen kristallographisch vorgezeichneten Richtungen.

Sehr selten konnte in den Anschliffen auch Arsenkies und Fahlerz erkannt werden. Das
Fahlerz tritt dabei entweder in Form feiner Tropfchen im Bleiglanz auf (z. B. in den Pro-
benpunkten C2 und C9) oder heilt Risse der Zinkblende aus (z. B. in Proben vom
Henckelstollen).

Im Nebengestein sind Rutil und Titanit allgemein verbreitet, auch Zirkon und Granat
konnten in den Anschliffen nachgewiesen werden.

Proben vom Stollen NNW Kote 2013 (Probenpunkt C7) zeigen, daf} das Nebengestein
hauptsichlich von Bleiglanz und weiflem Quarz durchschlagen wird und hier nur wenige,
1-2 mm grofle Zinkblendekorner auftreten.

In den Proben vom Stollen nérdlich der Kote 2013 (Probenpunkt Al 10) tritt neben der
tiefbraunen, fast schwarz gefirbten Zinkblende verbreitet auch eine hellere Blende auf. In
den Proben Al 11 zeigt sich, dafl der hier auftretende Bleiglanz offenbar jiinger ist als die
Zinkblende mit den reichlichen Magnetkiesentmischungen.

Proben vom Stollen ENE der Kote 2013 (Probenpunkt C8) zeigen einen stark aufgels-
sten Gneis, dessen Kliifte durch Erz (Zinkblende mit Magnetkiesentmischungen, etwas
Bleiglanz und zonarer Pyrit) ausgeheilt wurden.

Auch in einem anderen Stollen (Probenpunkt C9) wurde der Gneis unregelmifig dis-
kordant durch dunkelbraune Zinkblende durchtrinkt. Die Zinkblende enthilt einzelne,
mehrere mm messende Bleiglanzbutzen und Einschliisse von Quarz. Bleiglanz zeigt mitun-
ter Einschliisse von Fahlerz; aufgrund von Mikrosondenuntersuchungen handelt es sich
um ein Cu-Fe-Sb-Ag-Fahlerz. Die Zinkblende enthilt hier neben relativ wenig Magnetkies-
entmischungen auch solche von Kupferkies. Jiingerer Bleiglanz enthilt Einschliisse von
Magnetkies. Die Zinkblende wurde kataklastisch zerlegt, die Risse wurden durch Quarz
und jiingeren Kupferkies ausgeheilt.

Der Barbaragang zeigt derbe, dunkelbraune Zinkblende, reich an Magnetkies- und Kup-
ferkiesentmischungen und mit wenig Gangart (Calcit; Proben Ch 1, Al 13, siche Abb. 2).
Daneben treten in diesem Bereich auch kleine Bleiglanzkérner und idiomorphe Arsenkies-
kristalle auf. Mit der Mikrosonde konnte auch ein um-grofies Sn-Mineral (? Zinnkies) fest-
gestellt werden. Die Probe Ch 3 (Abb.4) zeigt im Diinnschliff eine s-konkordante Verer-
zung in Form einer Magnetkies fithrenden Zinkblende.

Das Nebengestein zeigt in diesem Bereich eine konkordant eingelagerte Erzmineralisa-
tion in Form einer bis zu 1 cm messenden brandigen Lage, die durch eine zarte, schleierar-
tige Zinkblendemineralisation durchstiubt ist. Diese s-konkordante Lage wurde spiter
(postgenetisch) teilweise durch eine grobkdrnige Zinkblende verdringt. Als s-konkordante
Einsprengungen im Nebengestein kénnen auch Kupferkies und Pyrit auftreten.

Die Proben des Oberen Leonidenstollens (C5) enthalten iltere Zinkblende mit Magnet-
kiesentmischungen, daneben auch Pyrit und mobilisierten Magnetkies, der Risse eines
etwas ilteren Calcites ausheilt. Das relative Alter des Calcites ergibt sich aus dem Umstand,
daf} dieser Kliifte der Zinkblende und Zwickel eines Mortelsaumes, der die Blende umgibt,
erfiillt.

Proben vom Henckelstollen (C2) enthalten derbe Erzbrocken, die hauptsichlich aus
Bleiglanz bestehen, in dem bis zu 0,5 cm grofle Nebengesteinseinschliisse schwimmen. Der
Bleiglanz enthilt Magnetkies. Dieser kommt auch in Form von améboiden, bis 7 mm gro-
fen Butzen innerhalb eines weifien bis gelblichen Gangquarzes vor.
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Die Zinkblende dieses Ganges hat unregelmiflige Kornformen und wird an ihren Rin-
dern von Bleiglanz umgeben. Bleiglanz und, untergeordnet, Kupferkies kommen auch in
isolierten, mm-groflen Kérnern in der Gangart vor. Unter dem Mikroskop ist zu erkennen,
daf} der Magnetkies nicht nur als Entmischung innerhalb der Zinkblende vorkommit, son-
dern auch Risse innerhalb der Zinkblende ausheilt und auch als Einschluf§ im Bleiglanz
auftreten kann. In der Zinkblende selbst oder an ihren Korngrenzen kann auch Pyrit auf-
treten. Fiir die Genese von Bedeutung sind offensichtlich junge, im Bleiglanz aufgesprofite
Glimmerpakete.

Erzproben vom Luisenstollen sind durch dunkelbraune Zinkblende charakterisiert, die
hauptsichlich linglich geformte, linsige Nebengesteinsbruchstiicke umfliefit. Insgesamt
erscheint das Nebengestein dieses Ganges sehr stark aufgelst und von dunkelbrauner
Zinkblende durchtrinkt. Das Nebengestein selbst zeigt vereinzelt s-’konkordante Erzlagen.

Die Zinkblende zeigt die iiblichen Magnetkiesentmischungen und wird durch jiingeren
Kupferkies, Quarz und Calcit durchschlagen. Ein einige mm michtiges Zinkblendetrum
weist an seinen Salbindern auch Kupferkies auf, auflerdem treten hier in der Zinkblende
frisch aufgesprofite Phyllosilikate (Muskowit, Chlorit) auf.

Zusammenfassend ergibt sich somit der folgende Ablauf der Erzmineralisation:

Konkordante Vererzung: Zinkblende (+Magnetkies)+Kupferkies+Pyrit+Arsenkies?
XXXXX
Diskordante Vererzung: Zinkblende (+Kupferkies+Magnetkies)
Zinkblende
XXXXX
Bleiglanz+Magnetkies
XXXXX
Bleiglanz+Fahlerz+Pyrit
XXXXX
Kupferkies+Magnetkies

2. Schieferungskonkordante Sulfidmineralisation St. Christoph

Die Probe SC1 zeigt ein schichtiges, s-konkordantes Kieserz in Form einer schleierarti-
gen Sulfidvererzung und einzelne, sammelkristallisierte bzw. rekristallisierte grobe Pyrit-
korner. Der Schleier besteht aus Magnetkies. Pyrit tritt auch im Granat auf, vereinzelt fin-
det sich Zinkblende mit Magnetkiesentmischungen.

Auch die Probe SC2 ist durch eine s-konkordante Magnetkiesvererzung charakterisiert.
Zusitzlich enthilt diese Probe Kupferkies, porigen und glatten Pyrit, sowie Markasit. Der
porige Pyrit tritt hiufig als Zwickelfiillung zwischen den anderen Mineralen auf. Das
Nebengestein dieser Vererzung ist braun bis gelblich verfirbt (Brande). Die eigentliche
Erzlage hat eine Michtigkeit von rund 5 mm, die grobsten Pyritkorner erreichen eine
Korngrsfle von 0,5 mm.

Die Probe SC3 zeigt eine s-konkordante, zeilenférmige Vererzung mit unterschiedlich
michtigen, bis zu 4 mm Dicke messenden Lagen. Auch hier ist teilweise eine schleierartige
Erzdurchtrinkung mit einzelnen gréberen Pyritkdrnern zu beobachten. Magnetkies, Kup-
ferkies, z. T. pordser Pyrit sowie Granat und die Phyllosilikate markieren das schieferige
Getiige.
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3. Stérungsgebundene Magnetkiesvererzung St. Anton

Das Erz besteht aus cm-dicken Magnetkieslagen mit Gangarteinschliissen. Der Magnet-
kies enthilt, offenbar lings zweier kristallographisch vorgegebener Richtungen, Pyritstrei-
fen und daneben auch etwas Kupferkies. Der Pyrit kann stellenweise zerbrochen sein, seine
Kliifte wurden dann durch jiingeren Magnetkies, Kupferkies und Quarz verheilt. Die jiing-
ste Ausheilung erfolgte offensichtlich durch Calcit.

Pyrit tritt hier in zwei Generationen auf: einerseits in Form eines zerbrochenen und
angeldsten Kieses, der ilter als der Magnetkies ist, und andererseits teilweise idiomorph mit
Magnetkieseinschliissen. Auch der Calcit scheint in mehreren Generationen vorzuliegen.
Eine iltere Generation wird durch Pyrit verdringt.

Damit zeigt die Erzmineralisation folgenden Ablauf:

Magnetkies

XXXXX

Pyrit

XXXXX
Magnetkies+Kupferkies
Pyt

Geochemische Untersuchungen
Untersuchungsmethodik

Neben mit den iiblichen erzmikroskopischen Untersuchungsmethoden wurde eine
Reihe von Proben auch mit der Mikrosonde (ARL-SEMQ mit angeschlossenem qualitati-
vem energiedispersivem System KeVex) auf Einschliisse und Verwachsungen untersucht.

Fiir die geochemischen Untersuchungen wurden unter dem Binokular zunichst reine
Zinkblenden und Bleiglanze herauspripariert. Auf Grund der relativ geringen Bleiglanz-
filhrung und der starken Verwachsungen konnten von der Zinkblende-Gangvererzung
St. Christoph jedoch nur zwei Bleiglanzkonzentrate gewonnen werden. Die separierten
Erzproben wurden durch Behandlung mit HCl vom Calcit und durch Schweretrennung
vom Quarz befreit.

Alle Konzentrate erwiesen sich nach Untersuchungen von Stichproben als sehr rein
(iiber 98% Erzminerale); als taube Beimengung konnte nur etwas Quarz nachgewiesen
werden. Die Erzkonzentrate wurden vier Stunden bei 110°C getrocknet und 0,5 g jeder
Probe mit 3 ml HNO; (suprapur, konz.) in 50 ml-PTFE-Bomben (Berghof-Design) vier
Stunden lang bei 150°C aufgeschlossen. Die Losung wurde auf 100 ml verdiinnt; hierauf
wurden mit dem Atom-Absorptions-Spektrometer (SP-9, Philips-Pye Unicam) die folgen-
den Spurenelemente erfaft: Ag, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn (mit gewohnlicher Flammen-
technik), As, Bi, Ga, Ge, In, Se, Sb, Te, Tl (mit der Graphitréhre) und Hg (mit der Kalt-
Gas-Methode). Background-Storeffekte wurden mittels der Deuterium-Background-Kom-
pensation korrigiert.

Unter Verwendung der internationalen Referenz-Standards CZN-1 (Zink-Konzentrat)
und CBP-1 (Blei-Konzentrat) vom CCRMP (Canadian Center for Mineral and Energy
Technology) wurden Eichkurven erstellt. Bei jenen Elementen, fiir die keine Standard-
Daten erhiltlich sind (Co, Ga, Ge, T1), wurde die Standard-Additions-Methode angewen-



252 Johann Georg Haditsch und Karl Krainer

det. Zur Uberpriifung der Aufschlufiqualitit und Mefgenauigkeit wurden einige Proben
zweimal aufgeschlossen und gemessen.

Ergebnisse

Gemessen wurden 14 Zinkblendeproben der Gangvererzung St. Christoph, als Vergleich
dazu sechs Zinkblendeproben der PbS-ZnS-Vererzung Lafatsch (Nérdliche Kalkalpen),
sowie zwei Bleiglanzproben der Gangvererzung St. Christoph und als Vergleich je drei Blei-
glanzproben der PbS-ZnS-Vererzungen Lech (Gstiitter Alpe SW Lech am Arlberg) und
Lafatsch (beide in Mitteltriaskarbonatgesteinen der Nordlichen Kalkalpen). Die Spurenele-
mentgehalte der Zinkblenden und Bleiglanze sind in Tab. 1 und 2 zusammengefafit.

Zinkblende

Die Zinkblende der Gangvererzung St. Christoph erweist sich als Fe-reich (durchschnitt-
lich 5,16 % Fe), was auf die Magnetkiesentmischungen in der Zinkblende zuriickzufithren
ist. Weiters ist die Zinkblende durch einen hohen Cd-Gehalt (1740 ppm) charakterisiert,
was angesichts der Greenockit-Anfliige nicht iiberrascht, weiters durch relativ hohe Co-
(220 ppm) und Cu-Werte (226 ppm , Kupferkiesentmischungen), sowie erhéhte Mn- (292
ppm) und Hg-Werte (183 ppm). Die As-Gehalte sind gering (32 ppm), sehr gering sind die
Gehalte an Ge, In, Se, Te, Tl (alle unter 10 ppm). Charakteristisch fiir die Zinkblende der
Gangvererzung St. Christoph ist auch, daff die einzelnen Spurenelementgehalte nur gerin-
gen Schwankungen unterworfen sind.

Die Pb-Gehalte variieren sehr stark (77 ppm — 3,10%), was auf teilweise starke Verwach-
sungen mit PbS zuriickzufithren ist.

Erste Analysen zweier Zinkblendeproben auf ihren Spurenelementgehalt hat bereits
SCHROLL (1954:26) veréffentlicht. Diese Analysen zeigen als Besonderheit eine gegeniiber
anderen Lagerstitten desselben oder dhnlichen Typs (wie Schneeberg in Tirol, Tésens,
Eggertal, Sterzing, Pflersch, Pfunderer Berg, Rabenstein/Sarntal) extreme Armut an Sn.
Auch hinsichtlich der Elemente Ga, In, Ge und Mn ergaben die Analysen sehr niedrige
Werte. Germanium konnte SCHROLL nur in einer sehr eisenreichen Zinkblende nachwei-
sen. Jiingere Analysen (SCHROLL 1959:25) bestitigen mit 0,0001-0,0003% Ge diesen
Befund, der diese Arlberger Blenden im Vergleich zu den Zinkblenden des Drauzuges, der
Nérdlichen Kalkalpen, auch anderer Vorkommen (wie beispielsweise Leogang, Kulmberg,
Metnitz, auch Tésens) als sehr Ge-arm ausweist. SCHROLL (1955) gibt fiir Ge maximal
10-100 g/t ZnS und fiir Hg max. 100-1000 g/t ZnS an. Nach seiner Auffassung wiirde die
Vererzung von St. Christoph zu den (ilteren) prialpin-tauriden gehéren.

Die eigenen Untersuchungen bestitigen im wesentlichen die von SCHROLL verdffent-
lichten Befunde, zeigen aber auch, dafl die von SCHROLL angefiihrten Spurenelementge-
halte generell als zu hoch zu betrachten sind.

Die Zinkblende aus Lafatsch zeigt dagegen starke Schwankungen im Spurenelementge-
halt (vgl. auch FRUTH 1966, PIMMINGER 1983) und ist charakterisiert durch hohe As- (bis
4100 ppm) und TI-Gehalte (bis 912 ppm) sowie geringe Gehalte an Co (max. 10 ppm), Fe
(max. 3269 ppm), Ga (max. 7 ppm), Hg (max. 3 ppm) und Mn (max. 23 ppm). Ag, Bi, Cd,
In, Sb, Se zeigen keine signifikanten Unterschiede.



Tabelle 1: Spurenelemente von Zinkblenden der Gangmineralisation St. Christoph (Proben Al 10 bis C5b) und von der Pb-Zn-Vererzung Lafatsch/
Nordliche Kalkalpen (Proben SS, 800 m und SII), Fe und Pb-Werte teilweise in %, ansonsten in ppm.

St. Christoph Lafatsch

Al 10 AL10 ChlaChlbChlcChild Ch2 Cld Ci1f Cda Cda Cda C5b{Mean|| SS SS 800m 800m SH SH
Ag 41 <3 4 15 <3 <3 6 <3 34 23 31 3330 | 21 <3 <3 9 36 51 63
As 5 6 71 50 22 13 17 74 19 61 41 40 24 ) 32 14100 nd. 76 85 148 458
Bi <3 <3 14 8 22 45 15 42 26 10 13 15 12 16 || <3 <}3 <3 <3 <3 <3
Cd|| 1955 1933 1865 1743 1600 1856 1591 1690 1822 1392 1434 1474 1413 1740 736 746 3015 3105 4074 5450
Co 84 110 269 229 210 155 259 361 306 227 218 222 255 220 | <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cu 117 112 64 99 123 388 54 126 217 262 346 335 557 226 || <10 <10 118 116 104 124
Fel 5,36 5,63 556 507 536 548 501 582 567 534 534 542 4628 5,16 {3269 3118 119 231 261 498
Ga 31 108 12 14 13 30 5 10 8 38 42 46 8 47 2 2 <1 2 7 5

Ge 6 8 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - <1 <1 <1 2 2 3

Hg|i 279 212 228 183 181 208 178 183 182 124 126 135 168 183 || <1 <1 2 2 2 3

In 3 4 4 4 2 7 2 2 3 5 4 4 <l { 3,4 3 3 5 3 4 7

Mni| 137 143 279 245 369 194 385 170 189 439 422 430 366| 292 | 23 21 <10 <10 <10 <I0
Pb 77 518 1653 153 820 3.1% 282 2789 1364 2512 5026 5089 731{40371,67 1,69 792 657 1042 1369
Sh 21 28 11 9 5 19 8 16 9 20 45 50 75 34 11250 241 7 5 7 5

Se 2 2 2 2 <1 2 <1 2 2 <l <1 <1 <1 - 4 4 3 2 2 3
Te <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1
’l‘lJ 3 <1 2 2 2 <1 2 <1 2 4 38 35 2 - 893 912 4 8 48 73

Tabelle 2: Spurenelementgehalte einiger untersuchter Bleiglanze (C2b=Zinkblende-Gangvererzung St. Christoph; L4a, L4b, L4c=Pb-Zn-Verer-
zung Gstiitter Alpe bei Lech/Nérdliche Kalkalpen; 800 m=Pb-Zn-Vererzung Lafatsch/Nérdliche Kalkalpen)

C2b C2b L4a L4 L4c 800m 800m

Ag 1044 1313 <3 <3 15 81 79
As 34 22 71 98 912 975 960
Cd 25 166 22 33 13 7 7
Cu <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Fe 868 5678 1485 2851 469 <10 <10
Mn <10 27 <10 <10 15 <10 <10
Sh 157% 7290 54 54 19 4512 5644
Tl <1 <1 <1 <1 <] <] <]
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Bleiglanz

Bleiglanze der Gangvererzung St. Christoph (zwei Analysen) sind reich an Ag (max. 1313
ppm), Sb (max. 1,57 %) und auch an Fe (max. 5678 ppm), was im wesentlichen auf Fahlerz-
einschliisse zuriickzufiihren ist. Auffallend gering sind die As-Gehalte (max. 34 ppm).

Bleiglanze der PbS-ZnS-Vererzung Lech und Lafatsch zeigen dagegen wieder relativ
starke Schwankungen im Spurenelementgehalt und sind gekennzeichnet durch geringe Ag-
(max. 81 ppm) und Sb-Gehalte (max. 5644 ppm), sowie hohe As-Gehalte (max. 975 ppm).
Die aus den Untersuchungen der Zinkblende und Bleiglanze der Nérdlichen Kalkalpen
(Lafatsch, Lech) gewonnenen Daten decken sich recht gut mit den bereits bekannten Ergeb-
nissen (z. B. SCHROLL 1950, 1955, PIMMINGER 1983).

Nach SCHROLL (1976, 1979, 1985) lassen Spurenelementgehalte von Zinkblenden und
Bleiglanzen Riickschliisse auf deren Bildungstemperaturen zu. So sind Zinkblenden heif}-
hydrothermaler Entstehung im Vergleich zu den tiethydrothermalen bzw. sedimentiren

ZINKBLENDEN

m St Christoph
AlLafatsch

As Ge Hg

Abb. 5:  Spurenelemente untersuchter Zinkblenden in der multiplen Dreiecksdarstellung nach
ScHROLL (1979). Hinsichtlich ihrer Spurenelementgehalte zeigen die Zinkblenden der
Gangvererzung St. Christoph und von Lafatsch (N6rdliche Kalkalpen) deutliche Unter-
schiede (siehe dazu auch Tab. 1).
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Zinkblenden durch hohe Fe-, Mn-, Co-, Sn-Gehalte und niedrige Ga-, Ge- und Tl-Gehalte
charakterisiert. Bleiglanze heiflhydrothermaler Bildung weisen im Vergleich zu jenen sedi-
mentirer Entstehung hohe Ag-, Sb- und Bi-Gehalte (> 1000 ppm) auf.

Aus den Tab. 1und 2 geht hervor, daf} die Zinkblenden und Bleiglanze der Gangminerali-
sation St. Christoph aufgrund ihrer Spurenelementgehalte als heiflhydrothermal zu
betrachten sind und sich deutlich von jenen der Lagerstitten Lafatsch und Lech unterschei-
den (siehe auch Abb. 5). Teilweise orientierte Magnetkiesentmischungen in den Zinkblen-
den der Gangvererzung St. Christoph weisen ebenfalls auf eine heiflhydrothermale Entste-
hung hin.

Nach MOLLER et al. (1983) und DULSKI et al. (1985) ist das Ga/Ge-Verhiltnis der Zink-
blenden temperaturabhingig und gibt somit ebenfalls Hinweise auf die Bildungstemperatu-
ren. Fiir Zinkblenden der Lagerstitte Gorno/Italien weist das Verhiltnis lg (Ga/Ge) von
+0,5 bis +0,9 auf T >200° hin, wihrend Zinkblenden aus Bleiberg-Kreuth ein Verhiltnis
lg (Ga/Ge) von —1,5 bis —0,5 zeigen, was auf Temperaturen von rund 50 °C schlieflen 1ifit
(MOLLER et al. 1983). Zinkblenden der Gangvererzung St. Christoph zeigen ein Verhiltnis
lg (Ga/Ge) von +1,4, was auf Temperaturen von weit iiber 200 °C hinweist.

Zusammenfassend lifit sich somit aus der Spurenelementparagenese, dem Ga/Ge-Ver-
hiltnis und den Magnetkiesentmischungen der Zinkblenden sowie aus den Spurenelemen-
ten der Bleiglanze der Gangvererzung St. Christoph eindeutig eine heiflhydrothermale Ent-
stehung ableiten.

Diskussion der Ergebnisse

Einleitend sei festgehalten, dafl es sich bei den beschriebenen Erzmineralisationen um
genetisch unterschiedliche Typen handelt.

In der Literatur wurde bisher vor allem zur Genese der Zinkblende-Gangvererzung Stel-
lung bezogen. MATTHIASS (1960, 1961) und VOHRYZKA (1968) erkliren diese Gangverer-
zung als Folge der ,alpinen Metallogenese®, fassen sie also als alpidisch entstanden auf.
ALWASHE (1974) deutet die s-konkordante Sulfidvererzung St. Christoph als syngenetisch
mit dem Nebengestein (somit prialpidisch) entstanden und die Zinkblende-Gangverer-
zung als wihrend der alpidischen Metamorphose von der primir schichtgebundenen Ver-
erzung mobilisiert. Dagegen handelt es sich bei der Zinkblende-Gangvererzung nach Vav-
TAR (1988) nicht um alpidische ac-Kliifte, sondern um ,eine variszisch metamorphe
Vererzung von Reif’kliiften in ac-Lage zu voralpidischen B-Achsen®

Wesentlich fiir eine genetische Deutung der Zinkblende-Gangvererzung sind folgende
Punkte:

— Die Ginge streichen quer zur variszischen und alpidischen Schieferung, durchschlagen
diese und folgen ac-Kliiften (shnlich den ,Goldquarzgingen® bzw. ,alpinen Kliiften“ der
Hohen Tauern).

— Die Gangmassen zeigen megaskopisch keine Schieferung, sind nur mikroskopisch teil-
weise kataklastisch iiberprigt, zeigen somit keine Spuren einer metamorphen Uber-
prigung.

— Zinkblende und Bleiglanz der Gangmineralisation sind aufgrund ihrer Spurenele-
mentgehalte und Entmischungen als heif3hydrothermale Bildungen aufzufassen.

Zu dem von VAVTAR (1988) angefiihrten Argument, daf} die Partnachschichten (N6rdli-
che Kalkalpen), die nérdlich der Arlbergstrafle an das Kristallin der Phyllitgneiszone gren-
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zen, ein anderes Deformationsmuster aufweisen als die metamorphen Gesteine der Phyllit-
gneiszone im Bereich der Gangvererzung, daher die Gangvererzung nicht alpidisch sein
kann, sei bemerkt, dafl Karbonatgesteine bei einer tektonischen Deformation generell ein
anderes Verhalten als metamorphe Gesteine zeigen, die Nordlichen Kalkalpen vielfach
einen anderen Deformationsplan als die siidlich benachbarten Kristallingesteine aufweisen,
und schliefllich auch zu beriicksichtigen ist, daff die alpidische Deformation mehrphasig
ablief.

Auch die teilweise kataklastisch iiberprigten Erze der Gangmineralisation sprechen nicht
von vornherein gegen eine alpidische Entstehung der Ginge. Beispielsweise sind in den jun-
gen Goldquarzgingen der Hohen Tauern die ilteren, Gold und Silber fithrenden Gangmas-
sen aus Arsenkies, Pyrit und Quarz infolge leichter tektonischer Nachbewegungen entlang
der Kliifte kataklastisch iiberprigt worden, wobei es nachfolgend sogar zu jiingeren
Losungsnachschiiben und zur Bildung von Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende etc. kam
(FRIEDRICH 1953).

Hinsichtlich der Genese der Zinkblende-Gangvererzung von St. Christoph kommt auch
den von HADITSCH & MOSTLER (1985) beschriebenen Gangmineralisationen der Phyllit-
gneiszone im Bereich Bartholomiberg (Montafon/Vorarlberg) eine gewisse Bedeutung zu.
Es handelt sich dabei um eine Kupferkies-Fahlerz-Gangmineralisation, die altalpidisch
angelegte tektonische Strukturen durchschligt und daher als post-altalpidisch, heiflhydro-
thermal aufgefalt werden muff. Abgesehen von der unterschiedlichen Erzmineralparage-
nese sind die Ahnlichkeiten dieser nur rund 20 km voneinander entfernten Gangminerali-
sationen von St. Christoph und Bartholomiberg nicht zu iibersehen.

Zusammenfassend ergeben sich fiir die Zinkblende-Gangvererzung St. Christoph fol-
gende Fakten: Eine variszische Entstehung der Gangmineralisation im Sinne von VAVTAR
(1988) scheidet eindeutig aus. Auch ein Zusammenhang mit der altalpidischen Metamor-
phose, die im Arlberggebiet Temperaturen von maximal rund 300 °C erreicht hat (AMANN
1985), scheint nicht gegeben. Einerseits sind diese Temperaturen fiir die Bildung heiflhy-
drothermaler Losungen zu niedrig, zum anderen kann auch eine metamorphe Uberpri-
gung der Erzminerale durch diese alpidische Metamorphose nicht beobachtet werden. So
kommt man zwangsliufig zur Auffassung, daf} die Zinkblende-Gangmineralisation von St.
Christoph analog jener im Montafon als jungalpidisch einzustufen ist. Die kataklastische
Uberpriigung der Gangminerale Ift sich durch jiingste tektonische Bewegungen erkliren.

}
Tafel 1
Fig. 1:  Stratiform in den Glimmerschiefer eingelagerte Opazite und Zinkblende. s=waagrecht.

Durchlicht, 1 Pol., ca. 15x. — Gangvererzung St. Christoph, Luisenstollen (Probenah-
mepunkt C 1).

Fig. 2:  Dasselbe wie Fig. 1, + Pol.

Fig. 3:  Stratiforme Lage von Opaziten und dunkler Zinkblende. Im Liegenden hauptsichlich
Quarz und Feldspat, im Hangenden verzwillingter Calcit. Calcit und Quarz auch in den
Rissen der Zinkblende (grébere, dunkle Kérner in der Bildmitte). s=waagrecht. Durch-
licht, 1 Pol., ca. 15x. -Gangvererzung St. Christoph, Luisenstollen (Probenahmepunkt

C1).
Fig. 4:  Dasselbe wie in Fig. 3, +Pol.
Fig.5:  Quarz- und glimmerreiche Lage. In Zwickeln und in einem diskordant durchsetzenden

Rifl mobilisierte Zinkblende. s=waagrecht. Durchlicht, 1 Pol., ca. 15x. — Gangverer-
zung St. Christoph, Luisenstollen (Probenahmepunkt C 1).
Fig. 6:  Dasselbe wie in Fig. 5, +Pol.
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In der Phyllitgneiszone gibt es keinen Hinweis auf eine spatalpidische Metamorphose,
sodaf} die entsprechende Wirmequelle fiir die heiffhydrothermalen Lésungen in grofierer
Tiefe zu suchen ist. Méglicherweise besteht dabei ein Zusammenhang mit der fortschrei-
tenden Subduktion des Nordpenninikums und den damit verbundenen hohen
Druck/Temperatur-Bedingungen in der Tiefe. Dieses thermische Ereignis entspricht der
»Dritten alpidischen Kristallisationsphase® (der eigentlichen Tauernkristallisation) im Oli-
gozin, die auch fiir die Entstehung der Golderzginge in den Hohen Tauern verantwortlich
gemacht wird (OBERHAUSER 1978).

Bei der s-konkordanten Sulfidvererzung von St. Christoph handelt es sich im Gegensatz
zur Gangvererzung um eine primir prialpidische, altpaliozoische syngenetische (strati-
gene) Mineralisation. Diese Mineralisation wurde mit dem Gestein mitverfaltet (im cm —
dm-Bereich). Nach der Verfaltung der Erzlagen wurden diese metamorph iiberprigt, wobei
es zur Neubildung von almandinreichem Granat und Epidot sowie Verdringung der
Erzminerale geckommen ist. Die neugebildeten Mineralphasen greifen quer iiber die Fal-
tung hinweg, im neugesprofiten Granat sind reliktisch noch Erzminerale enthalten.

Nachdem die Temperaturen der altalpidischen Metamorphose (max. rund 300°C,
AMANN 1985) fiir die Neubildung von Granat nicht ausreichten, eine jungalpidische Meta-
morphose nicht bekannt ist, muf diese Metamorphose variszischen Alters sein. Eine varis-
zische Metamorphose in oberer Griinschieferfazies bis oberer Amphibolitfazies ist fiir die-
sen Raum auch belegt (THONI 1981, KrRECZY 1981, AMANN 1985). Entsprechend sind die
s-konkordanten Erzlagen als privariszisch (altpaliozoisch) aufzufassen.

Moglicherweise handelt es sich bei den Erzmineralen der Zinkblende-Gangvererzung
um lokale Mobilisate dieser auch im Bereich der Gangvererzung auftretenden s-konkordan-
ten (stratigenen) Erzmineralisationen.

Bei der stérungsgebundenen Magnetkiesvererzung von St. Anton handelt es sich mit
Sicherheit um eine alpidische Mineralisation, wobei der Magnetkies als Mobilisat aus dem
Nebengestein aufzufassen ist.

.
Call

Tafel 2

Fig 1: Zinkblende mit mehr oder minder unregelmifiger Magnetkiesentmischung und synge-
netisch aufgesprofitem Glimmer (dunkel). Auflicht, 1 Pol., ca. 55x. — Gangvererzung
St. Christoph, Luisenstollen (Probenahmepunkt C 1).

Fig.2:  Pyrit und Bleiglanz (beide hell) und Glimmer (dunkel). Die Risse des Glimmers sind
durch Bleiglanz ausgeheilt. Auflicht, 1 Pol., ca. 150x. — Gangvererzung St. Christoph,
Henckelstollen (Probenahmepunk: C 2).

Fig.3:  Zinkblende mit nur z. T. geregelten Magnetkiesentmischungen, daneben (rechts oben)
auch Glimmer (dunkel). Auflicht, 1 Pol., ca. 55x. — Gangvererzung St. Christoph, Lui-
senstollen (Probenahmepunkt C 1).

Fig. 4:  Zinkblende (mit Magnetkiesentmischung) zeigt eine fiederspaltenartige Struktur, wel-
che auf eine syngenetische Durchbewegung hindeutet. Auflicht, 1Pol., ca. 55x. — Gang-
vererzung St. Christoph, Luisenstollen (Probenahmepunkt C 1).

Fig.5:  Zinkblende (mit Magnetkiesentmischung) wird von einem Mértelsaum umgeben. Die
Gangart besteht aus Calcit. Auflicht, 1 Pol., ca. 55x. — Gangvererzung St. Christoph,
Oberer Leonidenstollen (Probenahmepunkt C 5).

Fig. 6: Orientierte Magnetkiesentmischung in Zinkblende. Auflicht, 1 Pol., ca. 330x. — Gang-
vererzung St. Christoph (Probenahmepunkt C 8).
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Fig. 1:  Granatkorn mit einem s; aus Magnetkies und Kupferkies. mk=Magnetkies, py=Pyrit,
mc=Markasit, cu=Kupferkies, sph=Zinkblende, qz=Quarz. Durchlicht, 1 Pol,, ca.
33x. — Schieferungskonkordante Magnetkiesvererzung St. Christoph.

Fig. 2:  Neugesprofite, idiomorphe Granatkristalle (Almandine) verdringen Erzminerale
{(hauptsichlich Magnetkies; hell). Im Granat noch Reste des Altbestandes (auch Magnet-
kies). Auflicht, 1 Pol., ca. 33x. — Schieferungskonkordante Magnetkiesvererzung
St. Christoph.

Fig.3:  Granat mit eingeschlossenem Magnetkies. Daneben Magnetkies (hell, glatt) und Pyrit
(hell). Auflicht, 1 Pol., ca. 55x. — Schieferungskonkordante Magnetkiesvererzung
St. Christoph.

Fig. 4:  Neugesprofiter idiomorpher Granat; darin Reste des Altbestandes (auch Magnetkies).
Auﬂ}ilcht, 1 Pol., ca. 33x. — Schieferungskonkordante Magnetkiesvererzung St. Chri-
stoph.

Fig. 5:  Stratiformer, z. T. zersetzter Magnetkies, daneben auch etwas Kupferkies (heller, glatt).
s=waagrecht. Auflicht, 1 Pol., ca. 55x. — Schieferungskonkordante Magnetkiesverer-
zung St. Christoph (Probe SC 3).

Fig. 6:  Poriger Pyrit (links), z. T. zersetzter Magnetkies (Bildmitte und rechts) und Kupferkies
(heller, glatt; Bildmitte und rechts). Auflicht, 1 Pol., ca. 55x. — Schieferungskonkor-
dante Magnetkiesvererzung St. Christoph (Probe SC 3).

Fig.7:  Poriger Pyrit, Magnetkies, Kupferkies. Auflicht, 1 Pol., ca. 55x. — Schieferungskonkor-
dante Magnetkiesvererzung St. Christoph (Probe SC 3).
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Tafel 4

Fig. 1:  s-konkordante Zinkblende in feinen und groberen (sammelkristallisierten) Kornern.
s=waagrecht. Auflicht, 1 Pol., ca. 55x. — Gangvererzung St. Christoph, Oberer Leoni-
denstollen (Probenahmepunkt C 5).

Fig. 2:  Zinkblende, z. T. zusammen mit Kupferkies mobilisiert. s=waagrecht. Auflicht, 1 Pol,,
ca. 55x. — Gangvererzung St. Christoph, Oberer Leonidenstollen (Probenahmepunkt
C5).

Fig. 3: Krii)melige, s-konkordante Zinkblende (hell). s=waagrecht. Auflicht, 1 Pol., ca. 55x.
— Gangvererzung St. Christoph.

Fig. 4:  Zinkblende, mit z. T. orientierter Magnetkies- und Kupferkiesentmischung. Auflicht,
1 Pol., ca. 84x. — Schieferungskonkordante Magnetkiesvererzung St. Christoph.

Fig. 5:  Pyrit (heller) und (jingerer) Magnetkies (dunkler). Auflicht, 1 Pol., ca. 28x. — St6rungs-
gebundene Magnetkiesvererzung St. Anton.

Fig. 6:  Deformationslamellen im Magnetkies. Auflicht, 1 Pol, ca. 28x. — Stérungsgebundene
Magnetkiesvererzung St. Anton.
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