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MAGMATISCH KONTROLLIERTE VERERZUNGEN
IM ORDOVIZIUM DER GRAUWACKENZONE
(SALZBURG-TIROL)

von H. Mostler*)

mit 8 Abb.

Zusammenfassung

Zunachst wird ein kurzer Uberblick Uber die geologisch-tektonischen Ereig-
nisse innerhalb der Grauwackenzone gegeben und ihre Beziehungen zur Ent-
stehung der Vererzungen aufgezeigt und anhand einer Tabelle illustriert.

Im besonderen jedoch wird der kaledonische Zyklus als ein sehr kom-
plexer Vorgang herausgegriffen und die damit zusammenhdngende Lagerstat-
tenbildung dargelegt.

Durch Herausentwicklung einer Taphrogeosynklinale, die im mittleren
Ordovizium ihren Hohepunkt erreicht, kommt es zur Bildung von Becken,
Tief- und Hochschwellen. In ersteren bilden sich disseminierte Fe-Cu-Zn-
(Pb-Au) Erze, in Verbindung mit vereinzelten massiven Stockwerkminerali-
sationen vom Cypern-Typus, wdhrend in den Tiefschwellenbereichen Kies-
lager vom Typus Kelchalpe, die allerdings bis in den Hochschwellenbereich
reichen konnen, auftreten.

Die Hochschwellen sind durch Eisenerze, vorwiegend dem Lahn/Dill-
Typus zuordenbar, charakterisiert, wobei einerseits alle Ubergdnge zu den
Eisenerzen vom Teliuc/Ghelar-Typus gegeben sind, andererseits ein Konnex
zu den Kupferlagerstidtten des Typus Kelchalpe besteht.

Die Porphyroide (Abkoémmlinge von Rhyolithen, Rhyodaziten und Dazi-
ten) sind im Westabschnitt der Grauwackenzone nur sehr schwach minerali-
siert. Im Osten jedoch weisen sie Eisenerze vom Lahn/Dill-Typus auf, wobei
diese nur innerhalb der dazitischen Anteile der Porphyroide auftreten. Saure
Glieder der Porphyroide fuihren Eisenjaspilite.

AbschlieBend wird noch kurz auf eine Chamositvererzung eingegangen,
die im Untersilur auftritt und fur das kurzwdhrende Tafelstadium sehr
typisch ist.

*) Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut fur
Geologie und Paldontologie der Universitdt Innsbruck, Universitdtsstr. 4,
A-6020 Innsbruck
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Summary

A brief view on the geologic-tectonic events in the Greywacke Zone and
their relations to the origin of the ore mineralizations is given and illustrated
by a table.

In particular the Caledonian cycle as a very complex process is pointed
out and the therewith connected formation of deposits is presented.

The development of a taphrogeosyncline, which reached its climax in
the Middle Ordovician, léads to the formation of basins, deep and high
situated swells. In the basins disseminated Fe-Cu-Zn-(Pb-Au) ores, connected
with sporadic massive stockwerk-mineralizations of the Cyprus type, in the
deepwater swells kies ore deposits of the "Kelchalpe" type occur, which can
indeed reach up to the swells in shallow water position.

These swells are characterized by iron ores (oxidic and carbonatic
ores), predominantly belonging to the Lahn/Dill type. On the one hand all
transitions to the iron ores of the Teliuc/Ghelar type are existent, on the
other hand a connexion to the copper deposits of the Kelchalpe type.

In the western part of the Greywacke Zone the porphyroids (descendants
from rhyolites, rhyodacites and dacites) are very weakly minerafized, but in
the east they show iron ores of the Lahn/Dill type, which occur only in the
dacitic parts. Acidic units of the porphyroids bear iron-jaspilites.

Finally a chamosite ‘ore mineralization is shortly discussed, which
appears in the Lower Silurian and is very typical for the short table stage.

Inhalt

Einleitung und Problemstellung

kaledonischer Zyklus

Fe-Cu-Zn-(Pb-Au) Erze vom Cypern-Typus

Fe-Erze vom Lahn/Dill-Typus, an basischen Vulkanismus gebunden
Kieslager vom Typus Kelchalpe

Fe-Erze, an saure bis intermedidre Vulkanite gebunden
Chamosit-Thuringiterze des Tafelstadiums
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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Erst Uber eine ausfuhrliche geologisch-petrologisch orientierte Untersuchung
im Westabschnitt der Grauwackenzone war es moglich, dem Werdegang der in
diesem Raum auftretenden Vererzungen nachzusplren. Eine eingehende
minerogenetische Analyse, die gesamte Nérdliche Grauwackenzone erfassend
(MOSTLER, 1984, in Druck), hat aufgezeigt, daf sich deren Vererzungen
streng an die geologisch-tektonischen Entwicklungsstadien halten. Dem Autor
gelang es, innerhalb der Grauwackenzone folgende geologlsch tektonische
Ereignisse (Zyklen) nachzuweisen:

Ein kaledonischer Zyklus, dessen Beginn schwer erfaBbar ist, der jedoch
bis in das hohere Ordovizium reicht, d.h. in einer Heraushebung der Geo-
synklinalfillung und anschlieBender Aufschmelzung der kontinentalen Kruste
kulminiert. Abgelost wird dieser Zyklus von einem kurzwdhrenden Tafelsta-
dium, dessen Wirksamkeit im hochsten Ordoviz und basalen Silur nachweis-
bar ist.

Danach setzt ein frihvariskischer Zyklus ein, der mit dem Niederbre-
chen des erst kurz zuvor konsolidierten Krustenabschnittes initiiert wird
und bis in das hohe Oberdevon reicht. Beendet wird dieses Ereignis von
einer hochaktiven Phase, als hochvariskischer Zyklus bezeichnet, welcher
durch tiefgreifende Veranderungen im Geosynklinalablauf charakterisiert ist.
Im spaten Abschnitt dieses Stadiums wird die Grauwackenzone in das Meta-
morphosegeschehen eingebunden (Gruinschieferfazies) und erhaélt ihre erste
groBtektonische Priagung (Decken- und Schuppenbau)}. Dieses einschneidende
Ereignis wurde im mittleren Oberkarbon abgeschlossen und wird vom spéat-
variskischen Zyklus abgeldst, der vorwiegend von Prozessen der Montigenese
diktiert wird. Heraushebung des variskischen Gebirges (Plombierung des
hochvariskischen Schuppenbaues durch intramontane Molassesedimente), in
vielen Bereichen nach einer vorangegangenen hochoberkarbonen Verkarstung,
sowie Anlage von Grabenbrichen - dies alles sind Ereignisse des bis in das
héhere Unterperm hineinreichenden spédtvariskischen Zyklus.

Daran schlieft Gber ein Molassestadium ein ldngerwdhrendes Tafelsta-
dium, das im Westen bis in die tiefere Mitteltrias reicht, im Osten bereits
im Oberperm durch Anlage eines Riftsystems gestdort wird, das die erste
frihalpidische Phase einleitet.

Alle hier angezogenen Ereignisse haben direkt oder indirekt zu Minerali-
sationen beigetragen, z.T. haben sie auch Verdnderungen in den fruheren -
Vererzungen herbeigefuhrt. Da alle in paldozoischer Zeit entstandenen Erze
auch dem alpidischen Geschehen ausgesetzt wurden, war es ebenso notwen-
dig, die Veranderungen dieser wdhrend des alpidischen Ablaufes in den
Criff zu bekommen. Hiezu hat der Autor funf einschneidende Ereignisse
herausarbeiten kénnen, die modifizierend auf die im Paldozoikum entstandenen
Mineralisationen wirkten (MOSTLER, 1984, in Druck).

Ziel dieser Studie war es jedoch, nur einen, und zwar den altesten
Zyklus herauszugreifen, anhand dessen der komplexe Ablauf der Vererzungen
im Zusammenhang mit dem geotektonischen Geschehen aufgezeigt werden
soll (Abb. 1).
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2. KALEDONISCHER ZYKLUS

Uber das kristalline Basement der Nordlichen Grauwackenzone sind wir im
Westabschnitt nur auf indirektem Weg informiert, und zwar einmal aufgrund
der ausschlieBlich aus "Altkristallin"-Komponenten zusammengesetzten Breccien-
strome und Konglomerate, die den stratigraphisch tiefsten Teil der Grauwak-
kenzone darstellen, zum anderen sind es Eruptivbreccien, die ebenso das
gleiche Altkristallinspektrum in Form von mitgerissenen Gesteinsbrocken bein-
halten. Wie eine Komponentenanalyse (MOSTLER, 1968) ergab, muB es sich

um ein vorkaledonisch metamorphosiertes Basement gehandelt haben, das der
Amphibolitfazies angehért.

Nachdem AuBerungen, die der sardischen Phase zuordenbar wédren, in
den Ostalpen nicht sicher nachweisbar sind, daruber hinaus diese Phase auch
am Locus typicus nicht hochorogen wirksam wurde, muf man fir die Bildung
des Basements der Grauwackenzone ein dem cadomischen Zyklus zuordenbares
hochorogenes Ereignis in Betracht ziehen (siehe Abb. 1).

Die Grauwackenzone, heute von mittel- bzw. unterostalpinen tektoni-
schen Einheiten unterlagert, verlor ihr Basement im Zuge der alpidischen
Gebirgsbildung, bedingt durch eine grundgebirgsnahe Abscherung.

Bereits im basalst erhaltenen Teil (nur im Westabschnitt) 1aB8t sich
eine Faziesaufsplitterung in Form von Hochschwellen, Tiefschwellen und
Becken feststellen, wobei sich im zentralen Beckenbereich in einem schmalen
Segment ozeanische - Ricken-Basalte entwickelten (COLINS et al., 1980). Ein
derart gestalteter Ablagerungsraum entspricht einem tGber einem Manteldiapir
entwickelten Taphrogen, das sich nach Ansicht des Verfassers im weiteren
Verlauf des Ordoviziums zu einer Taphrogeosynklinale im Sinne von FAIR-
BRIDGE (1975) ausgeweitet hat (siehe hiezu Abb. 2). Die Schwellen und
Becken der Taphrogeosynklinale sind im Gegensatz zur spater angelegten
variskischen Geosynklinale N-S orientiert.

Die Gesamtbreite des Taphrogeosynklinalgebietes betrdgt mindestens
100 km (Abb. 3). Nebst der Produktion von ‘Riftbasalten drang in einem
Fall sogar Mantelmaterial in die Kitzblheler Schwelle empor und schuf dort
einen Intrusionskorper, bestehend aus Serpentiniten, mdchtigen Gabbros und
Basalten. Diese Intrusion entspricht in vielen Details dem von MAXWELL (1973)
erstellten Modell eine hypothetischen Ophiolithdiapirs.

Aufgrund der gesteins- und mineralchemischen Untersuchungen (COLINS
et al., 1980) sind die kambrisch?-ordovizischen basischen Gesteine im West-
abschnitt der Grauwackenzone zweifelsohne als tholeiitische Basalte mit einer
Forderposition im Bereich eines ozeanischen Riickens anzusprechen. Sie sind
fast ausschlieBlich in Form von Pillow-Laven entwickelt, treten nur im Zeller
Becken auf, und sind im Gegensatz zu jenen in den Schwellenbereichen
gasblasenfrei.
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3. Fe-Cu-Zn-(Pb-Au) VERERZUNGEN

Ausgeldst durch eine hydrothermale Konvektion, in die das Meerwasser mit-
einbezogen ist, kommt es im Bereich des Zeller Beckens zu einer disseminier-
ten Fe-Cu-Zn(Pb-Au) Vererzung (siehe Abb. 4). Im Zuge dieses Prozesses
erfuhren die Pillow-Laven und die sie durchschlagenden Génge, hervorgeru-
fen durch Hitzekonvektion und Massentransport, eine hydrothermale Metamor-
phose; diese hat Temperaturen von 500° Uberschritten, wie die Anwesenheit
von gemeiner griiner und brauner Hornblende beweist. DaBl diese Metamor-
phose auf kein regional-metamorphes Ereignis zuriickgeht, 1Bt sich an den
sie begleitenden Sedimenten ablesen, deren Mineralparagenese hochstens
eine Bildungstemperatur von 425° erfahren hat. Hitte es sich hiebei um
einen regional-metamorphen Akt gehandelt, miBte sich dieser in den Sedi-
menten durch Bildung von Biotit und Granat geduBert haben.

Die kaledonische Entwicklung im Zeller Becken und die damit verbundene Vererzung

nicht spezialisierte saure Effusiva (Rhyolite)
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Abb. 4: Die kaledonische Entwicklung im Zeller Becken und die damit ver-
bundene Vererzung
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Die gasblasenreichen Pillow-Laven der Schwellenfazies, denen immer
wieder pyroklastische und feindetritische Sedimente zwischengeschaltet sind,
sind selbst nicht vererzt; nur sehr selten konnte fein verteilter Kupferkies
in diesen nachgewiesen werden.

Dagegen tritt zwischen den einzelnen Lavadecken bzw. meist am Top
értlich stark anschwellender Pillow-Laven-Korper eine Roteisensteinvererzung
auf; im Flankenbereich ist diese zusammen mit einer Sideritvererzung, in
einer Reihe von Féllen sogar mit einer Kupfervererzung vergesellschaftet

(Abb. 5).

Die Kaledonische Entwicklung 2
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Abb. 5: Kaledonische Entwicklung im Schwellenbereich, unter Berucksichti-
gung der Vererzung
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Roteisenstein-Sideritvererzungen, die ortlich zu Kupfererzen Uberleiten
kénnen, sowie Kupferlagerstdtten, fast ausschlieBlich aus Kupferkies bestehend,
sind in den Schwellenbereichen weitverbreitet. lhre Gebundenheit an Vulkanite
in Schwellenposition und der Konnex zur Eisen-Kupfervererzung wurde erst -
durch die Untersuchungen von H. MOSTLER (1984, in Druck) bekannt.

Die zuerst genannte Fe-Cu-Zn-(Pb-Au) Vererzung entspricht am ehesten
dem Cypern-Typ, wenn auch bisher keine massiven Fe-Cu-Erzkorper nachge-
wiesen werden konnten.

An einer Stelle jedoch (Maishofen) wurde eine "Stockwerk"-Vererzung,
die ein knapp 20 m méachtiges Gesteinspaket vererzt, beobachtet. Sie ist beson-
ders durch "fracturefillings" mit Magnetkies, seltener "cavity fillings" mit )
Magnetkies, Kupferkies, Zinkbiende und Jasper gekennzeichnet. In Klein-
spalten treten neben sehr viel Jasper vor allem Magnetkies und Chlorit auf.
Uber dieser Stockwerk-Vererzung folgen disseminiert vererzte Pillow-Laven,
die in den tieferen Bereichen neben einer homogenen Disseminierung noch
zusdtzlich eine epigenetische Metallisation an Inhomogenitatsflaichen aufweisen.

Generell lassen sich, wenn man von der Stockwerk-Vererzung absieht,
phdnomenologisch drei Vererzungsformen unterscheiden: Vererzungen inner-
halb der Pillows, am Rand der Pillows und solche, die vom Inneren der Pillows
Uber den Rand hinweg in die mit Jasper geflullten Zwickelraume flhren.

Die disseminiert vererzten Pillows weisen einen Kupfergehalt von 0.2
bis 0.5%, einen Zinkgehalt von 0.4 bis 0.9% und einen Bleigehalt von 0.1 bis
0.2% auf. Das Gold schwankt zwischen 1 und 3 ppm.

Vollig analoge Vererzungen konnte der Verfasser in den oberen Pillow-
Laven-Folgen der Ophiolithe des Nordapennins studieren. Auch dort ist Gold
in Spuren nachgewiesen (Apenninic type, ZUFFARDI, 1977).

Am Top der Tiefwasser-Pillows treten ziemlich horizontbestandig Eisen-
sulfide (Magnetkieslager) auf. In einem Fall wurde auch eine Mangan-Eisen-
mineralisation nachgewiesen.

4. Fe-ERZE VOM LAHN/DILL-TYPUS

Unmittelbar mit dem Magmatismus in Verbindung zu bringen sind die Uber
weite Strecken vom Autor innerhalb der letzten zwei Jahre nachgewiesenen
und eingehend untersuchten Roteisensteinlagerstidtten, die dem Lahn/Dill-
Typus sehr dhneln; jedoch hat eine genauere Analyse aufgezeigt, daB diese
Vererzung zwar im Grundcharakter dem Lahn/Dill-Typus weitgehend ent-
spricht, in einigen Details aber doch betridchtlich davon abweicht. Durch
mehrere, sehr detailliert aufgenommene Profile gestutzt, gelangte der Verfas-
ser, was die Lagerstattenposition anlangt, zu folgender Vorstellung (siehe
Abb. 6).

Ortlich stark anwachsende, auf pyroklastischem Material oder auf Lava-
decken aufsetzende Pillowt.aven-Korper werden haufig nach einer primdren
Si0,-Produktion (Fe-freier Jasper) von roten Tuffen mit Einschaltungen von
Roteisenerzen Uberlagert. Die in Abb. 7 dargestellten Roteisensteinkérper
selbst sind in mehrere eisenreichere und SiO,-reichere Lagen gegliedert,
d.h. es kommt zu einer im Chemismus rasch wechselnden Abfolge, die im
hdheren Abschnitt von sehr feinkdérnigem roten pyroklastischen Material
unterbrochen werden, worauf neuerlich eine Férderung von Héamatit-Jaspillit-
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Abb. 6: Hamatitvererzung,am Top von Pillow-Laven des Flachwassers auf-
sitzend (Profil A), oder im Flachwasserbereich nach Aufflullen der
Depressionen mit Pyroklastika (Profil B und C) situiert. Im tieferen
Bereich entstehen Uber Pyroklastika zundchst kieselsdurereiche
Pyriterze, die von Sideriten abgeldost werden.

Lagern einsetzt. Die damit mancherorts in Verbindung auftretenden Eisen-
karbonate (sie sind in die Abb. 7 nicht miteingeflossen) entstammen einer
spateren Mobilisierung, die dem Alpidikum zuzuordnen ist.

Aus den internen Gefuigen des Primdrerzes geht eindeutig hervor, daf
es sich bei den Ausféllungsprodukten um kolloidale Gemenge von amorpher
Kieselsdure in Verbindung mit Eisen handelt. Trotz der schwachen Metamor-
phose sind kolloidartige Bénderungen, diverse Gelstrukturen mit Schrumpfungs-
rissen etc. zu beobachten.

Diese derart gestalteten Erze haben sich auf jeden Fall unter oxydie-
renden Bedingungen gebildet.

Dort, wo sich Uber Tuffen oder Agglomeraten - abgelagert in Depres-
sionen - Eisenerze bildeten, beginnt die Ausscheidungsfolge mit pyritreichen,
etwas kupferfihrenden SiO,-Lagen, Uber welchen lagige Siderite auftreten
(reduzierende Bedingungen}. Ni- und Cu-Gehalte der Siderite stimmen mit
jenen, die DOLEZEL & SCHROLL, 1979, aus dem Westteil der Grauwackenzone
beschrieben haben, gut Uberein; z.T. sind ihre Gehalte noch héher (siehe
MOSTLER, 1984, in Druck).
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Erst in den hoheren Schichtfolgen, nach Aufflllen der Depressionen mit
pyroklastischem Material, das zundchst noch graugrine Farbung aufweist,
entwickeln sich allmadhlich daraus rote Tuffe (oxydierendes Milieu), in denen
sehr bald die ersten Roteisensteinvererzungen nachgewiesen werden konnten.

AbschlieBend seien die vom Lahn/Dill-Typus abweichenden Faktoren auf-
gefiihrt.

Die Eisenerzkdrper sind ausschliefilich an tholeiitische Basalte gebunden;
Keratophyre fehlen. Die Basalte werden nur von Tuffen und Tuffiten, nicht
aber von Kalken Uberlagert. Die intern lagig aufgebauten Erzhorizonte zeigen
keine Aufarbeitung. Das Alter der Vererzung ist durchwegs ordovizisch
(Précaradoc-Alter). Die einzelnen Erzkorper sind sehr klein (hochstens 7 m
machtig, laterale Ausdehnung kaum Uber 200 m hinausgehend). AuBerdem
besteht zu den Kupferlagerstatten vom Typ Kelchalpe eine lickenlose Ver-
bindung.

KRAUTNER (1977) hat in. den Poiana-Rusca Mts. (Ruménien) dem Lahn/
Dill-Typus einen Teliuc/Ghelar-Typus gegenlibergestellt, wobei letzterer sich
vor allem durch das Vorwiegen von Eisenkarbonaten, durch ein hohes Mn:Fe-
Verhiltnis sowie durch Ausscheidung der Erze in einem bathymetrisch tiefer
gelegenen Bereich und durch fehlende Resedimente vom ersteren unterschei-
det. Versucht man, nach diesen Gesichtspunkten die im Ordovizium auftre-
tenden Eisenlagerstétten aufzugliedern, dann findet man alle Ubergédnge zwi-
schen dem Lahn/Dill- und Teliuc/Ghelar-Typus.

Obwohl, wie bereits vorher erwdhnt, Abweichungen zum Lahn/Dill-
Typus gegeben sind, sieht der Verfasser von der Aufstellung eines neuen
Lagerstdttentypus ab und pladiert dafur den Begriffsinhalt fur den Lahn/
Dill-Typus zu erweitern.

5. KIESLAGER VOM TYPUS KELCHALPE

Im Vergleich zu den Vererzungen der Zeller Beckenfazies (Tiefwasserent-
wicklung) sind die Kieslager des Typus Kelchalpe in Schwellenposition anzu-
treffen. Gerade diese Gebundenheit an die hohen Ablagerungsbereiche der
Taphrogeosynklinale haben den Verfasser veranlaBt, einen eigenen Kieslager-
typus aufzustellen.

Am besten ist dieser Typus am ehemaligen Kelchalpenbergbau zu stu-
dieren. Dieser Bergbau gehdrt einem Lagerstdttenzug an, der sich von der
" Wildalpe Gber die Bachalpe zur Kelchalpe zieht, und auch einen Konnex mit
den Vererzungen am Staff und auf der Sonnenspitze bildet. Durch genaue
Geldandeaufnahmen ist es nun gelungen, den Zusammenhang mit der Hochalpe-
Foierlingzug, der sich vorwiegend aus Roteisenstein- und Sideritvererzungen
zusammensetzt, nachzuweisen. Bereits POSEPNY (1880: 384) hat eine derar-
tige Verbindung vermutet. ’

Sehr wesentlich ist es jedoch, daB sich im Bereich der Kelchalpe die
Roteisenstein- und Kupfervererzungen treffen, und zwar sind diese stets
an bunte pyroklastische Gesteine gebunden. '
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Folgende Parameter sind flr den Kelchalpe-Typus charakteristisch:

Der Kelchalpe-Typus tritt innerhalb der Taphrogeosynklinale sowohl im Tief-
schwellen- als auch im Hochschwellenbereich auf. Er ist einerseits verknlpft
mit machtigen Lavadecken, denen Tuffe zwischengeschaltet sind, oder er tritt
am Top von Flachwasser-Pillow-Laven auf; auch dort nur innerhalb der Tuffe
oder in Wildschonauer Schiefern.

Die Erze sind nie an die basischen Magmatite selbst gebunden, sondern nur
an die sie begleitenden Pyroklastika und sandigen Wildschonauer Schiefer;
letztere haben sich wdhrend der Stillstandsphasen der Magmenfdérderung gebil-
det. )

Eine auffallend monotone Vererzung charakterisiert den Kelchalpe-Typus. Es
sind ausschlieBlich Kupferkies-Pyritvererzungen, die von Quarz und Eisen-
karbonat begleitet werden. Keine Spur von anderen Erzen ist erkennbar.
Die von ILKHANI, 1971, und SCHULZ, 1972, zum Primarerz gerechneten
Titanminerale haben nichts mit der Vererzung zu tun. Die Falbenschiefer
sind stark durchbewegte Gesteine am Rand der Vererzung (Mylonite), bei
denen im Zuge eines Rekristallisationsprozesses Rutil und z.T. auch Kupfer-
kies und Pyrit aufsprofiten (auf die Natur der Falbenschiefer wird von ‘
MOSTLER in einer eigenen Arbeit eingegangen).

Sehr charakteristisch ist die bereits erwdahnte Verbindung zwischen den
Kupfererzen und den Roteisenstein-Sideritvererzungen. Kupferkies und z.T.
Pyrit sind mit Hamatit und Siderit vergesellschaftet.

/
Hier sind vor allem die alpinen Kieslager im Sinne von O.M. FRIEDRICH (1953)
zu nennen, die sich vorwiegend aus Pyrit zusammensetzen, wobei diese oft
reich an Kupfer sein kénnen. Neben Kupfer treten auch noch Blei-, -Zink-,
Nickel-Kobalterze sporadisch auf. Sowohl geologisch als auch lagerstatten-
kundlich betrachtet bieten sich auch hier Mdglichkeiten der Untergliederung
an, die vom Verfasser in einer eigenen Arbeit vorgestellt werden. Es handelt
sich hier um einen weiteren Kieslagertypus innerhalb des Zeller Lagerstdtten-
raumes.

Betrachtet man die drei Hauptvererzungstypen (Cypern-Typus, Lahn/
Dill-Typus in etwas abgewandelter Form, und Typus Kelchalpe), die unzweifel-
haft mit dem ordovizischen Riftmagmatismus in Verbindung stehen, so drédngt
sich unwillkarlich die Frage nach deren proximaler und distaler Vererzung
auf.

Strenggenommen a8t sich weder vertikal noch lateral, wenn man vom
Riftsystem als Quelle der Magmenproduktion ausgeht, eine Zonierung fest-
stellen, und somit ist eine Diskussion hinsichtlich einer proximalen und
distalen Position der Vererzung, die eng mit dem magmatischen Geschehen in
Verbindung steht, wenig zielfihrend. Die disseminierte Vererzung in den
Pillow-Laven ist Uber den ganzen Zeller Raum hinweg gleichbleibend. Eine
Anderung tritt erst in den mineralisierten tieferen Wildschénauer Schiefern
auf, die die Beckenfullung Uber den Tiefwasserbasalten darstellen. Anstelle
des Magnetkieses tritt Pyrit und gegenliber den disseminierten Erzen drangen
nun Kupfererze in den Vordergrund.
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Die innerhalb der Pillow-Laven auftretenden, an jingere Schwachsteilen
gebundenen Gangvererzungen haben zur Anreicherung von Zinkblende und
Bleiglanz gefuhrt. Besonders reich an Zinkblende ist die Lagerstdtte Thumers-
bach, wo Zinkblende stets mit Bleiglanz auftritt, eine Vererzung, die sich im
gesamten Zeller Raum in Form von Gédngen nachweisen |afit. Hiebei handelt
es sich allerdings um jlingere Mobilisate (alpidischen Alters).

Wahrend in den Tiefwasserbasalten Vererzungen fast ausschlieBlich pra-
sent sind, fehlen solche in den Basalten der Schwellenbereiche.

Die Tief- und Hochschwellen werden von aufgeschmolzenem Mantelmate-
rial gespeist. Die Pillow-Laven sind undifferenziert, wogegen das Ganggefolge,
besonders die Sills, starke Magmendifferenzierungen aufweist; auch sie sind
erzfrei! Die Erze im Hochschwellenbereich treten erst (ber dem Top der
Basalte bzw. Flachwasser-Pillow-Laven auf, sind also stets an vulkanokla-
stische Abfolgen gebunden. Es handelt sich hiebei um Roteisenstein-Siderit-
lagerstdtten mit in lateraler Fortsetzung zunehmender Kupferflihrung. Die
kieselsdurereichen Roteisensteinbildungen liegen der Férderposition néaher,
wédhrend jenen mit hoheren Kupfergehalten eine distale Position zukommt.

Fir diesen Lagerstattentypus kann man das von PLIMER, 1978, vorgeschlagene
Schema hinsichtlich proximaler und distaler schichtgebundener Erzlagerstatten
jedoch durchaus anwenden.

6. Fe-ERZE, AN SAURE BIS INTERMEDIARE VULKANITE GEBUNDEN

Die Porphyroide, worunter man schwach metamorphosierte Vulkanite versteht,
die sich vorwiegend aus Alkalirhyolithen und Rhyodaziten zusammensetzen,
folgen unvermittelt Gber den Sedimenten der taphrogeosynklinalen Entwicklung.
Die so plotzliche tiefgreifende Verdnderung im friihgeosynklinalen Geschehen
geht auf die Auswirkung der takonischen Phase zurick, die sich bésonders

im Westabschnitt der Grauwackenzone durch eine starke Bruchtektonik duBerte.
Dadurch wurden betrédchtliche Gebiete dem marinen Ablagerungsraum entzogen,
insbesondere jene der Schwellenfazies, wahrend die in urspringlicher Becken-
position als Vulkaninseln im marinen Flachwasserbereich verblieben.

Eine starkere Vererzung weisen nur die im Ostabschnitt verbreiteten
Porphyroide auf. Es handelt sich um Eisenerze, die einmal in Form von Rot-
eisenstein und Eisenkieselerzen, zum anderen als Siderite auftreten (BAUM-~
GARTNER, 1976). In allen Féllen (siehe Abb. 8) sind die Erze an jene Por-
phyroide gebunden, die einen mehr intermedidren Chemismus aufweisen.
HEINISCH (1980) konnte eindeutig nachweisen, daB die Porphyroide des
Gebietes um die Veitsch vollig mit jenen des Eisenerzer’"Raumes (beide ver-
erzt) zusammenfallen. ’

Was also die Genese der Eisenerze betrifft (sie treten fast ausschlieBlich
im Tuff- bis Tuffitgefolge der Porphyroide auf), so stehen sie jenen des
Lahn/Dill-Typus nahe. Weder genetisch noch zeitlich hierherzustellen sind
jene Siderite, die im wesentlichen den Steirischen Erzberg aufbauen
(MOSTLER, 1984, in Druck).

Die vorwiegend sauren Vulkanite des hdheren Ordoviziums, die mit zu
den grofiten Ignimbritausbrichen der Erde gehdren, sind im Gegensatz zu
den durchaus vergleichbaren, stark vererzten (Pb, Zn, Cu, Ba) permischen
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Abb. 8: Syngenetische Eisenerze, gebunden an den sauren bis intermedidren
hochordovizischen Vulkanismus am Ostrand der Grauwackenzone
(Steiermark)

Quarzporphyren der Sudalpen, mit Ausnahme der zuvor genannten Fe-
Mineralisation, erzfrei. Auf der Suche nach einer Erklarung der Sterilitat
der ordovizischen Porphyroide wurde zundchst der Frage hinsichtlich der
stofflichen Spezialisierung nachgegangen. Wenn man beispielsweise die Cu-
Pb-Zn-Gehalte zwischen den ordovizischen und permischen Quarzporphyren
vergleicht, so gibt es kaum Unterschiede (KLAU & MOSTLER, 1982).

Die permischen Quarzporphyre sind wesentlich starker differenziert
und in ihrer Entwicklung vielphasiger; auBerdem sind sie durch eine sehr
starke Propylitisierung gekennzeichnet, die intrapermisch ablief, was damit
belegt werden kann, daB sie von der hochsten Ignimbriteinheit permischen
Alters plombiert wurde (BRANDNER & MOSTLER, 1982). Der Hauptgrund
ist jedoch im groBtektonischen Rahmen zu sehen. Die Porphyroide der Grau-
wackenzone sind im Zuge einer intensiven Hebungstektonik, d.h. im Gefolge
einer starken Dehnung, in Verbindung mit einem geosynklinalen Geschehen,
entstanden, wdhrend der permische Quarzporphyr die Position eines typi-
schen Subsequentits einnahm. Damit ist auch die Frage nach dem Fehlen von
"porphyry copper ores" in den ordovizischen Porphyroiden beantwortet.
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7. CHAMOSIT-THURINGITERZE DES TAFELSTADIUMS

Die Chamosit-Thuringitvererzung setzt mit der ersten Karbonatgesteinsent-
wicklung Uber Aufarbeitungsprodukten der vorwiegend subaerisch entstan-
denen Ignimbrite (Porphyroide) ein.

Gut erschlossen ist diese Vererzung in einem Seitengraben bei Westen-
dorf und auf den SpieBnageln ndchst Aschau im Spertental. Im letzteren Vor-
kommen treten die Erze direkt Uber gut aufbereiteten hochordovizischen
Rhyolithen auf. Sie bilden in den basalsten Karbonatgesteinen bis zu 30 cm
machtige schichtkonkordante Lager, die ihrerseits noch stark von Silikatdetri-
tus beeinfluft sind (AL-HASANI & MOSTLER, 1969).

Wesentlich machtiger sind die Chamosit-Thuringiterze bei Westendorf
(MOSTLER, 1968, wo Uber den Porphyroiden grobklastische Aufarbeitungs-
produkte entwickelt sind, die von feldspatreichen Sandsteinen (2 m) Uberla-
gert werden. Gleichzeitig mit dem Einsetzen der Karbonatsedimente finden
sich, analog zu den SpieBndgeln, Chamosit-Thuringiterze, die einmal bank-
extern, also in Zwischenlagen der Karbonatgesteine, gebildet wurden, zum
anderen sind hier bankinterne Chamositerze entwickelt, die in Form von
Onkoiden auftreten. Die basalen Karbonatgesteine sind auch hier relativ
reich an Silikatdetritus. AuBerdem sind sie durch Stromatolithenfihrung )
ausgezeichnet, so daB es mdglich erscheint, daB die Stromatolithen zum Auf-
bau der Chamositerze (in Onkoidausbildung) mit beigetragen haben.

Echte Ooide, wie sie sonst bei diesen Erztypen haufig auftreten, konn-
ten nicht nachgewiesen werden.

Die Chamosit-Thuringiterze, zu denen sich untergeordnet noch Hamatit
und Pyrit gesellen, entstanden unmittelbar, nachdem sich dieser Krustenab-
schnitt im héheren Ordovizium konsolidiert hatte, und gerade im Begriff war,
tber ein verstdrkt epirogenetisches Inititalstadium das friihvariskische Geo-
synklinalgeschehen einzuleiten. Vor allem Chamosite sind im Ordovizium und
Silur Europas weitverbreitet und treten bevorzugt in epikratonischen marinen
Bereichen auf (WOPFNER & SCHWARZBACH, 1976). lhr Auftreten innerhalb
der Grauwackenzone im tiefsten Silur markiert das Auslaufen des an den
kaledonischen Zyklus anschlieBenden Tafelstadiums. Dieses Tafelstadium setzt
im Ashgill ein und endet mit dem basalen Llandovery.
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