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1. EINLEITUNG 

Untersuchungen von Sulfidvorkommen im Liesingtal schließen an weiter 
im Westen, im Paltental und im Bereich von Öblarn, im Rahmen der 
VALL durchgeführte Arbeiten an. Besonderes Augenmerk richtete sich 
dabei auf zwei Bereiche, nämlich das Gebiet des ehemaligen 
Kupferbergbaues von Kalwang als ein Beispiel maximaler Erzkonzentra
tion, und auf karbonatische, ankeritführende Abfolgen im Bereich 
Zeiritzkampel, in denen Sulfide als akzessorische Komponenten 
auftreten. 

Das Hauptgewicht der Untersuchungen lag darauf, mittels umfassender 
geowissenschaftlicher Methodik alle relevanten Parameter zu erfas
sen. So beinhalteten die Arbeiten Kartierung im Gelände, und wo 
möglich, unter Tage, mikroskopische und makroskopische Unter
suchungen von Erzen und Nebengestei nen im Durch- und Aufl icht, 
Röntgenfluoreszenz-Analytik der Haupt- und Spurenelemente in Neben
gesteinen, und schließlich Mikrosonden-Analytik von Erzen und 
Silikaten. 

Auf dieser Basis gelang es dann, nicht nur eine deskriptive 
Übersicht der Vererzung und ihrer Stellung' in Raum und Zeit zu 
erarbeiten, sondern darüber hinaus ein genetisches Konzept zu 
entwerfen, das sich auf ähnliche Vorkommen in diesem Bereich 
anwenden läßt, und ganz allgemein einen Beitrag zum Verständnis der 
Bildungsbedingungen schichtgebundener Sulfid-Mineralisationen in der 
nördlichen Grauwackenzone liefert. Die Ergebnisse sind für die 
Exploration relevant, da sie erstmals für das Untersuchungsgebiet 
das Wechsel spi el von Sedimentati on, Vul kani smus und Tektoni kin 
sei ner Bedeutung für Vererzungsvorgänge aufzei gen, und dami t 
Hinweise für die Erkundung höffiger Bereiche liefern. Insofern 
entsprechen die Untersuchungen dem Auftrag der VALL, die steirischen 
Roschoffreserven zu erfassen und der Exploeration quantitative 
Parameter an die Hand zu geben. 
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Im folgenden werden die Ergebnisse in möglichst knapper Weise, von 
Geländebefunden über die mikroskopischen zum Labor-Befund fort
schreitend, in Übersicht gebracht; wo immer möglich, sind relevante 
Daten graphisch dargestellt. 

2. GEOLOGISCHER UBERBLICK 

Die nördliche Grauwackenzone besteht aus altpaläozoischen Gesteins
serien, wobei im nordöstlichen Liesingtal auch die Basis dieser 
Seri en aufgeschlossen ist. Innerhal b des Arbeitsgebi etes im Berei ch 
der Teichentäler sind altpaläozoische Kristallinschollen (Metz, 
1937) mit dem dari n enthaltenen Ka 1 wanger Gnei skongl omerat und den 
im Hangenden anschließenden, schwach metamorphen Grauwackenschiefern 
anzutreffen. Die höher metamorphe Serie des "Quarzphyllites" (Metz, 
1967) und die hangend schwächer metamorphen Serien gehören zum 
Verband der Nori schen Decke (A ltpa 1 äozoi kum) während di e Schi efer 
des Graphitkarbons zur Veitscher-Decke (Jungpaläozoikum) gehören. 

Das Konglomerat ist ei n Schüttungs-Konglomerat (Daurer und Schön
laub, 1978) und liegt an manchen Stellen direkt dem Altkristallin 
auf. 

Im Hangenden werden die sedimentären Gesteinsserien (Kalwanger 
Quarzphyllit) mit dem Blassenek-Porphyroid abgeschlossen. Dieser ist 
dem oberen Caradoc, oder dem Grenzbereich Caradoc/Ashgill zuzuordnen 
(Flajs und Schönlaub, 1976). Die Schichtfolge unterhalb, und 
einschließlich des Porphyroids gilt als eine tektonische Einheit, 
die gleichmäßig mit 40-60° nach Nordosten einfällt. 

Der Kalwanger Quarzphyll it, der dem Oberostal pi n zuzuordnen ist, 
kann in seiner schwachen metamorphen Entwicklung annähernd dem 
unterostalpinen Innsbrucker Quarzzphyllit gleichgestellt werden. Im 
mittl eren Teilbereich der nördlichen Grauwackenzone, im Gebi et von 
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Öblarn, liegen ähnliche Verhältnisse vor, wobei der oberostalpine 
Ennstal er Phyll it, der dem Metamorphosegrad dem Innsbrucker Quarz
phyllit ähnlich ist, mit dem mittelostalpinen Wölzer Glimmer
schiefern koexistiert. 

Die konkordanten Erzlager der nördlichen Grauwackenzone sind am 
Beispiel Öblarn (Schlüter et al. , 1984) auf den Ennstaler Phyllit 
beschränkt. Die Kalwanger stratiforme Sulfid-Lagerstätte tritt in 
den bisher als oberostalpin bezeichneten Serien des Kalwanger 
Quarzphyllits auf. 

3. PETROGRAPHIE UND GEOCHEMIE 

Die Grünschiefer-Serien im Kalwanger Gebiet wurden früher zum Teil 
als Rekristallisations-Produkte des Blasseneck-Porphyroids interpre
tiert (Hammer, 1924). Sonst wurden schiefrige Gesteine als Sedimente 
gedeutet; die Erze seien, den sedimentären Schichtflächen folgend, 
pneumatolytisch injiziert; den erforderlichen Magmatismus glaubte 
man in Ap 1 i tgängen zu erkennen. Der Nachwei s von magmat i sch 
gebildetem Pyroxen im Kalwanger Grünschiefer (Canaval, 1898) änderte 
nichts an dieser Interpretation. 

Schon im Zuge der Geländearbeiten wurde deutlich, daß die bis vor 
kurzem geltende Interpretation der Kalwanger Quarzphyllite als , 
metamorphe Äquivalente von Sedimenten (Metz, 1967) nicht aufrecht 
erhalten werden kann. Neue Aufschlüsse ermöglichten die Erkennung 
umfangreicher Grüngesteins-Areale (Abb.l). Diese Grüngesteine gehen 
auf vulkanische Edukte zurück; diese Erkenntnis ist für genetische 
Überl egungen von beträchtl i cher Bedeutung. Im Hangenden der grün
schiefer-metamorphen Grünsteinserie treten weiße Marmore hinzu, die 
absolut fossilfrei sind, und deren Entstehung auf ein anorganisches 
Edukt im Heißwasser-Milieu zurückgeführt werden kann. In diese Serie 
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metamorpher vul kanosedimentärer Produkte, di e auf verschi eden 

intensive vulkanische Aktivität hindeuten, sind die sulfidischen 

Vererzungen eingeschaltet. Es ist charakteristisch für die Kalwanger 

Vererzung daß sie stri kt strati graphi sch an das genannte Ni veau 

gebunden ist. 

Die im Hangenden der Grünsteinserie folgenden, serizitisch-fein

schuppigen Schiefer, die von Metz (1967) und Hammer (1924) zwar 

erwähnt, jedoch stratigraphisch nicht eingeordnet wurden, können als 

nicht vergrünte Metapelite bezeichnet werden. 

Die diesen eingeschalteten Granatlagen, sowie die im Hangenden der 

Grünsteinserie gelegene "Banded Iron Formation" stellen interessante 

Besonderheiten dar und werden im folgenden gesondert behandelt. 

Die Grüngesteine können in fünf Gruppen unterteilt werden: 

A) Metabasite (reine Orthokomponente) 

B) Metatuffite (Mischung aus A und C) 

C) Metapelite (reine Parakomponente) 

dazu kommen die Hangendserien der nicht vergrünten Gesteine: 

0) Metapel ite 

E) Metapsammite. 

Die "Banded Iron Formation" ist von besonderem Interesse, da 

ähnliche Abfolgen als integraler Teil vulkano-sedimentärer, vererz

ter Abfolgen weltweit bekannt sind. Solche wurden z.B. von Broken 

Hill, New South Wales (Stanton, 1976) und von Gamsberg, Südafrika 

(Rozendaal und Stumpfl, 1984) beschri eben. Typi sche BIF Texturen 

sind in Abb. 2 und Abb. 3 illustriert; der deutliche Lagenbau und 

die Verbreitung von - wie die Mikrosonden-Analyse zeigt, mangan

reichem - Granat sind typisch. 
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Abb. 2: IIBanded Iron Formation ll (BIF) von Kalwang. Typisches Lagen
Gefüge, schwarz = Magnetit, weiß = Mangan-Granat (Spessar
tin). Bildbreite: 8 cm. 

Abb. 3: Lagen-Gefüge in Kalwanger BIF, Skizze nach Dünnschliff; 
weiß = Spessartin, schwarz = Magnetit. 
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Der Chemismus von BIF wird nach Stanton (1976) im Dreiecks-Diagramm 
Si-Al-Fe(+Mn) dargestellt. Analysen der Kalwanger BIF fallen in den 
Bereich IIBroken Hill, N.S.W.II (Abb. 4). 

Al 

I Eislntormatlonln "'ran - tormation" (prakambrlsch I 

1I Eu,.nformartonln ·'Ironston.'· I mesozoisch) 

• 81 F Srakln HIli 

,. BIF Srakln Hili (granalr.lChl 

Si 

Abb. 4: Röntgenfluoreszenz-Analysen der Kalwanger BIF im Dreiecks
diagramm Si-Al-Fe(+Mn). 

Die Entstehung der Banded Iron Formation von Kalwang kann auf 
sedimentäre Ausgangsgestei ne zurückgeführt werden. Dafür sprechen 

Fe(~Mn) 
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sowohl makroskopische, wie auch mikroskopische Beobachtungen. Feine 
und. feinste Granatkristalle (Mikrosonden-Analysen, Tab. 1) jeweils 
gleicher Korngröße zeichnen lagenweise sedimentäre Schrägschichtung 
nach. Die Analysen zeigen, daß es sich hier um fast reinen 
Spessartin, also Mangan-Granat handelt. 

Tabelle 1: ~IKROSONOENANALYSEN VON GRANATEN 

Probe FeO·)" Al 20 3• /IIgO· Si0 2 • CaO· /IInO· Su",,,,e· 

70 1-1 9.50 20.03 0.41 37.28 2.89 30.12 100.23 

70 1-2 10.02 20.65 0.57 37.30 1. 79 30.75 101.08 

70 1-3 9.87 20.76 0.59 37.30 1.85 29.85 100.311 

203 -1 19.04 21.25 0.45 37.64 5.06 17.42 100.87 

• 01e Angeben s1nd alle 1n Gew1chts ~. 

) •• Unter der Voraussetzung, das Gese~teisen sei ausschlieOlich 
el. Fe 2+ 1", Granat gabundan. 

Der mit Röntgenfluoreszenz-Analytik bestimmte Gesamtgesteins-Man
gangehalt der BIF liegt in der Größenordnung von 5.5 Gew.% MnO; dies 
ist fast ausschließlich an die Granatphase gebunden. Ähnliche 
Ergebnisse publizierte Stanton (1976) von der BIF, die zur 
stratiformen Sulfidlagerstätte Broken Hill, N.S.W., gehört. Das von 
Stanton erkannte und vielfach belegte Prinzip der isochemischen 
Metamorphose ist auch auf die Kalwanger Lagerstätte anzuwenden. Von 
besonderer Bedeutung ist dabei, daß der oft geforderte metasoma
tische Stoff transport über große Entfernungen hinweg, und der 
Einfluß metamorpher Durchbewegung für die Mobilisation von Metallen 
wegfallen, sobald man diese Lagerstätten als das Produkt prämeta
morpher sedimentärer chemischer Variationen erkennt. 

Al sAusgangssubstanzen für den Granat kommen Tonmi neral e chamo
sitischer bis thuringitischer Zusammensetzung in Frage. Der Mangan
gehaltkann durch submarine hydrothermale Aktivität, die letztlich 
auch zur Bi 1 dung der Sulfi d-Lagerstätte führt, zugeführt worden 
sein. Die weltweit inzwischen als wichtige Indikatoren für die 
Exploration erkannten Manganhöfe gehen genetisch auf ähnliche 
Vorgänge zurück. 
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Die mikroskopische Verteilung von Mangan in der B1F ist in Abb. 5 

dargestellt; dabei zeigt Bild A die Verteilung von Spessartin und 

Pyrophanit, Bi 1 d B ei n mit der Mi krosonde aufgenommenes Scanni ng

Bild der Manganverteilung. 

A 

11 

Skizze zu B 

B 

Mn - Scan 

I .• ~ 
.~ 

o 0.08 mm 
... ' _-==:::::::11 

Abb. 5: Mikroskopische Verteilung von Mangan in Kalwanger B1F. 
A: Spessartine = I, Pyrophanit = 11 
B: Mikrosonden-Sanning für Mangan. 
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Ei n Vergleich der Granatanalysen aus der Kalwanger BIF, und aus 
Granaten der BIF von Broken Hill ist in Abb. 6 in Übersicht 
gebracht. Von niedrigeren Magnesiumgehalten abgesehen, besteht 
weitgehende Übereinstimmung in der Zusammensetzung. 

Mg 

Mg 

• • •• 
• • .. . .... --... 

(a 

• 

••• 

Granalanulysen dor "BIF' 

o Kalwang 

• Broken Hill 

• • • 
• 

Mg 

Abb. 6: Mikrosonden-Analysen von Granat der Kalwanger BIF verglichen 
mit Granat-Zusammensetzungen von Broken Hill, N.S.W. 

Das geochemische Profil der Kalwanger Banded Iron Formation (Profil 
C, Abb. 7) läßt erkennen, daß die BIF von Metasedimenten (Gesteins
gruppe C) stratigraphisch eingerahmt wird. Die signifikante Zunahme 
von CaO, MnO, und FeO+Fe203 im Bereich der BIF entspricht einem Si02 
-Defizit. 
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Abb. 7: Geochemisches Profil durch die Kalwanger BIF. Man beachte 
den deutlichen Anstieg von Fe und Mn. 
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NEBENGESTEINE DER SULFIDERZE 

a) Tuffe und Laven 

Di ein der Grün stei nseri e vertretenen rei nen Orthogestei ne sind 
weithin auf Tuffe zurückzuführen. Submarine Rutschungstexturen sind 
zum Teil erhalten und weisen auf Absatz in relativ seichtem Wasser 
hin. 

b) Amphibolführendes Gestein 

Diese Variante der Grünsteinserie ist durch einen sehr hohen Anteil 
an ferrotschermakitischer Hornblende ausgezeichnet. Biotit fehlt 
weitgehend, und dies wird auf die niedrigen Kalium-Gehalte der 
Orthogesteine zurückgeführt. 

Chloritreiche Schiefer und amphibolführende Grüngesteine sind die im 
Kalwanger Bereich dominierenden Typen von Grüngesteinen. 

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, darauf hinzuweisen, daß trotz 
der schon von Canaval (1898) erwähnten primärmagmatischen Augitreste 
das Konzept ei ner Ortho-Natur der Ka 1 wanger Grüngestei ne inder 
Folgezeit nicht berücksichtigt wurde. Makroskopisch schon lassen 
sich jedoch drei Gefügetypen unterscheiden: Hypokristalline bis 
vitrophyrische Gesteine (Tuffe), Hyaloklastite mit Einsprenglingen, 
und schließlich ophitisch intergranulare Gesteine. Fluidaltexturen 
werden häufig durch die Albitverteilung in einer Glasmatrix 
nachgezeichnet. Intersertal es Gefüge kann durch Verschränkung von 
Epitot-Einsprenglingen entstehen. Feldspat-Porphyroblasten sind in 
den Grüngestei nen verbrei tet und werden zum Teil auch basi schen 
Ausgangsgesteinen zugeschrieben. Die Tatsache, daß sämtliche analy
sierten Feldspäte, mit einer Ausnahme, reine Albite sind (Tab. 2) 
wird auf Albitisierung im Zusammenhang mit der Mineralisation 
zurückgeführt. In ähnlicher Weise konnten Reimann und Stumpfl (1985) 
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Al bi te aus vererztem Mi 1 i eu ; n der Kreuzeck -Gru ppe von solchen in 

größerer Entfernung von Vererzungen, aufgrund sehr ni edri ger 

Kalziumgehalte unterscheiden. 

Tabe" e 2: ~IKR050NOENANALY5EN VON rEL05P~TEN 

Prob. C.O· K2O· Na 2O· raO· 5102 A120~ Su ...... • 

55 2-A 0.16 0.05 11.88 0.03 67.16 19.3S 98.62 

55 2-8 0.29 0.06 11.63 0.09 66.63 19.13 97.83 

55 1 7.02 0.21 8.08 0.07 66.08 19.02 100.47 

103 1 0.18 0.13 11.78 0.30 67.74 19.27 99.60 

167 2 0.11 0.12 11.5S _ .. 68.16 19.28 99.22 

167 3 0.02 0.12 11.49 _ .. 68.211 19.37 99.23 

167 J ••• 0.02 0.13 11 • Sl _ .. 65.32 19.26 96.211 

-1··· 0.30 0.06 11.26 0.06 65.80 18.911 96.60 

-2 0.24 1.56 10.20 0.03 66.87 19.38 98.29 

212 1-2 0.12 0.01i 11.50 0.02 67.40 19. Sl 98.61 

• Galll.S •• nd ••• KornllrllOal •• T.xt 

Diagnostische analytische Daten für Grüngesteine wurden in Abb. 8 in 

Übersicht gebracht. Dabei si nd Metabasite von Paragestei nen gut zu 

unterschei den. Zum Verg1 ei eh sind Grüngestei ne aus der Wal chener 

Lagerstätte, sowie solche aus Sp1iten Norddeutschlands in Übersicht 

gebracht. Auch die Paragesteine enthalten sichtlich einen nicht 

unbeträchtlichen Anteil vulkanischer Komponenten. 

Die Ergebnisse der Röntgenf1uoreszenz-Analytik wurden auch in Nig

gli-Diagrammen (Abb. 9-11) in Übersicht gebracht. Hier zeigt sich, 

daß die Ka1wanger Metatuffite durchaus noch dem magmatischen 

Differenziationstrend folgen, aber durch sedimentäre Verdünnung in 

Richtung des pe1itischen Feldes verzerrt sind. Hier sei daran 

erinnert, daß nahezu senkrecht zum magmatischen Trend die rein 

sedimentäre Entwicklung mit steigendem Dolomit-Gehalt von Pe1it bis 

Dolomit abzulesen ist. 
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Auf diese Weise war es möglich, mit relativ großer Sicherheit die 
Trennung von Metavulkaniten, von Mischgesteinen mit orthogenen und 
paragenen Komponenten, und schließlich von Gesteinen rein sedimen
tärer Herkunft durchzuführen. Die Untersuchungen haben auch gezeigt, 
daß Analysen von Gesteinen aus dem Edmundistollen vorwiegend 
orthogener Natur sind; dies weist darauf hin, daß die sulfidischen 
Erzlagen vorzugsweise in vulkanischen Gesteinen zum Absatz kamen. 
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Abb. 9: Metapyroklastite und Metapelite von Kalwang im Niggli
Dreieck. Der magmatische Differentiationstrend ist 
erkennbar, jedoch etwas in die Richtung der Pelite ver
schoben ("sedimentäre Verdünnung"). 
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100 mg 
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Abb. 10: Nigg1i-Werte Dreieck der Gesteine des Edmundistol1en 
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Abb. 11: Nigg1i-Werte Dreieck der Gesteine des Sebastianisto11en 
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4. GEOCHEMIE 

Die Einteilung der Kalwanger Metabasite im petrologischen Sinn ist 

sowohl systematisch, wie auch für die Exploration von Interesse. 

Diese erfolgte anhand stabi ler Haupt- und Spurenelemente, deren 

Gehalte mit Röntgenfluoreszenz-Analytik ermittelt wurden. Dabei 

zeigte sich, daß Spurenelemente wie Ti, 'Zr, Y, Nb, V, Zr, Ni und 

tei lwei se auch Sr trotz Metamorphose der Grünschi efer-Fazi es 

weitgehend immobil sind. In gewissem Rahmen könne jedoch Y und Nb im 

Zuge hydrothermaler Aktivität mobil sein (Finlow-Bates und Stumpfl, 

1981). Aufgrund der im vorhergegangenen Kapitel dargelegten Abtren

nung von orthogenen und paragenen Grüngestei nen können nun die 

reinen Metavulkanite auf ihren Ursprung untersucht werden. Das in 

Abb. 12 benützte Diagramm nach Floyd und Winchester (1978) ermög-

70 

65 Oacit 

60 

Andesit 

55 
N 

0 
Vi 

50 

45 

Sub -
Alkali basalt 

Basanit 

• 

Zr I Ti02 

Abb. 12: Die Kalwanger Metabasite sind weithin alkalibasaltischer 
Zusammensetzung (Diagramm nach Floyd und Winchester, 1978) 
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licht die Identifikation von Ausgangsgesteinen metamorpher Äquiva
lente. Die Kalwanger Orthogesteine (Gesteinsgruppe A) fallen in das 
Feld alkalibasaltischer Zusammensetzung; dieses läßt keinen eindeu
tigen magmatischen Differenziations-Verlauf erkennen. Gegenüber dem 
Sub-Alkalifeld besteht keine klare Abgrenzung. Nun erhebt sich die 
Frage nach einer möglichen plattentektonischen Zuordnung dieser 
basaltischen Gesteine, und als ein erster Schritt ermöglicht das von 
Beccaluva et al. (1979) entworfene Diagramm (Abb. 13) eine Unter
scheidung von Inselbogen und Ozeanboden-Tholeiiten. Die Analysen von 
Kalwanger Metabasiten besetzen ausschließlich das Ozeanboden-Tho
leiitfeld. 
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Abb. 13: Die Kalwanger Metabasite im "Beccaluva-Diagramm". 
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Die gesamtgeologische Position der Kalwanger Lagerstätte läßt 

vermuten, daß die tholeiitischen Vulkanite an eine beginnende 

Ozeanbodenbi 1 dung in ei nem interkonti nental en Riftbereich gebunden 

sei n dürften. 

5. DIE ERZKÖRPER 

a) Daten aus früheren Bergbauperioden. 

Die Kieserzkörper sollen von Südosten nach Nordwesten zu zunehmend 

kupferkiesreicher geworden sein (Kallai, 1916). Damals konnte sogar 

monomineralisch Kupferkies in der zementativen Zone beobachtet 

werden. Nach Pienn (1977) belief sich der Anteil der reichen 

"Ge 1 berze 11 mi t ca. 8 % Cu auf 19 % der Produkt ion, der Ki eserze mit 

1 % Cu auf etwa 25 % der Produktion und der Mittelerze mit ca. 

1.5 % Cu auf 56 % der Produktion. Die Bezeichnung Gelberze bezieht 

sich auf Erztypen, wie sie auch heute noch im Sebastianistollen 

gefunden werden können. Aus der Bergbauperi ode von 1850 bi s 1859 

(Canaval, 1898) ist bekannt, daß in dieser Zeit die Kupfergehalte 

des Fördererzes durchschnittlich bei 2,68 % lagen. 

b) Erzmikroskopie und Mineralehernie 

Die wichtigsten, in der Kalwanger Lagerstätte vorkommenden opaken 

Minerale sind in Tab. 3 in Übersicht gebracht. Daraus ist erkennt

lich, daß Pyrit, Kupferkies, Magnetkies und Magnetit die wichtigsten 

Komponenten sind. 
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Tabelle 3: Erzminerale der Kalwanger Lagerstätte 

Sulfide 

Pyrit*** 

Kupferkies* 

Magnetkies* 

Zi nkbl ende

Cubanit-

Bleiglanz--

Elemente 

Graphit---

Oxide 

Magnetit** 

Hämat it* 

11 menit* 

Pyrophanit

Rut i 1--

*** Hauptbestandsteil, ** wichtiger Bestandsteil, * mäßig verbreitet 
- untergeordnet, -- wenig, --- äußerst selten. 

a) PYRIT 

Pyrit ist die am weitesten verbreitete Komponente der Kalwanger 

Erzkörper. Trotzdem gibt es Bereiche, in denen er stark zurücktritt 

und sogar fehlt. Im Bereich des Edmundistollens dominiert weithin 

monomi neral i sch Pyrit; andere Sulfi de si nd nur akzessori sch. Im 

Gegensatz dazu ist es bemerkenswert, daß di e Sebasti ani -Vererzung 

weitgehend Pyrit-frei ist, und überwi egend Magnetki es führt. 

Erzmi kroskopi sch können fünf verschi edenen Typen von Pyri t unter

schieden werden: 

Typ I: 

Typ II: 

Typ I II: 

Typ IV: 

Typ V: 

Idiomorphe Körner mit silikatischen und sulfidischen 

Ei nschl üssen. 

Körner reich an fei nsten Ei nschl üssen mit i sometri scher 

Kornbegrenzung. 

Skelettförmige Pyritkristalle 

Porphyroplasten-Siebtextur, keine deutliche Idiomorphie. 

Pyriti sche 11 bi rds -eye 11 -Strukturen. 

Oi e äl teste Pyritgenerati on geht auf Sammelkri stall i sati on im Zuge 

der Metamorphose zurück. Starke Kataklase ist im Pyrit weit 

verbreitet, und weist auf metamorphe Einflüsse hin. 
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Tabelle 4: ~IKROSONOENANALYSEN VON PYRITEN 

Probe Typ F,,- c;- e,,- Ni- C, - Summe -

CU V 46.17 S1 .16 0.05 0.05 0.0 97,42 

K 1-8 I 66.52 52.82 0,07 0.02 0.0 99.42 

K 2-10 46.12 52.71 0.38 0.011 0.0 99.25 

102 -1 46.43 51.52 0.05 0.00 0.0 98.01 

102 -2 46.78 52.10 0.05 0.02 0.0 98.95 

P -1 I 46.26 51. q 1 0.08 0.00 0.0 97.72 

-Oie Angeben sind ell. 1n G.wichts i. 

Mikrosonden-Analyse von Pyriten (Tab. 4) zeigt Nickelgehalte von 
wenigen 100 ppm, und Kobaltgehalte in der selben Größenordnung, die 
nur in einer einzigen Probe, K 2-10, mit 0,38 % Kobalt höher liegen. 
Diese Werte stimmen ausgezeichnet mit Daten aus anderen schichtge
bundenen Sulfiderz-Lagerstätten überein. Die niedrigen Nickel- und 
Kobaltgehalte gelten weithin als ein geochemischer Indikator für 
synsedimentäre Sulfid-Lagerstätten. Hydrothermale und magmatische 
Pyrite enthalten wesentlich höhere Gehalte an diesen Elementen. 

b) KUPFERKIES 

Kupferkies ist das zweithaufigste Erzmineral in der Lagerstätte. Die 
Konzentration von Kupferkies wechselt von Erzkörper zu Erzkörper und 
ist inder Sebasti ani -Vererzung mi t etwa 50 % CuFeS 2 am höchsten, 
erreicht inder Edmundi -Vererzung im Abbauberei ch 4 nur 20 %, und 
sinkt in den Abbaubereichen 1-3 dann auf weniger als 5 Vol.%. 
Kupferkies ist sowohl im mikroskopischen Bild wie ~nalytisch gesehen 
homogen und zeigt keinerlei Besonderheiten. In den mikroskopischen 
Gefügebildern zeigt Kupferkies eine Vielzahl von verschiedenen 
Erschei nungsformen, di e auf di e hohe Rekri stall i sati ons-Fähi gkeit 
des Kupferkieses (Ramdohr, 1975) und auf seine beachtliche Mobilität 
bei metamorpher Beanspruchung (Pedersen, 1981) zurückgehen. 
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c) MAGNETKIES 

In der Sebastiani-Vererzung erreicht Magnetkies bis zu 50 Vol.%, in 
den anderen Vererzungsbereichen kommt er nur in geringen Konzentra
tionen vor. In der Sebastiani-Vererzung treten zwei Generationen von 
Magnetki es auf. Rekri stall i sati on während der Metamorphose erkl ärt 
das Fehl en von Zerknitterungs-Lamell en inder älteren Magnetki es
vari ante. Magnetki es wi rd al s primär-sedimentäre Fäll ung i nterpre
tiert; Finlow-Bates et al.(197Z) haben gezeigt, daß die vielfach 
geäußerte Ansicht, Magnetkies in sedimentären Lagerstätten sei eine 
sekundäre Bildung, nicht den Tatsachen entspricht. Mikrosonden-Ana
lysen von Magnetkies zeigen Nickel-Gehalte, die unter der Nachweis
grenze (0,005 %), und Kobaltgehalte in der Größenordnung von 
0,02-0,06 %. Auch das sind Werte, die allgemein als charakteristisch 
für sedimentäre Magnetkiese gelten. Als seltene Nebengemengteile 
kommen Cubanit und Zinkblende vor. Als genetisch interessant ist das 
seltene, auch charakteri sti sehe Vorkommen von Graphit zu nennen. 
Dieser weist auf geringe Sauerstoff-Fugazität im Bildungsmilieu hin. 

d) MAGNETIT 

Disseminierte oxydische Erze aus dem Liegendbereich beider Erzkörper 
(Sebasti ani und Edmundi) zeigen Magnetit al s domi nierende opake 
Phase. Quantitativ gesehen, sind diese Magnetitvorkommen jedoch 
nicht wesentlich. 
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6. SULFIDE IN KARBONATGESTEINEN 

Die Untersuchung von polierten Dünnschliffen ankerit-haltiger Erze 

aus dem Bereich des Zeiritzkampels (nordöstlich von Kalwang) läßt 

stete, wenn auch nie wirtschaftlich interessante Sulfidführung 

erkennen. Dabei ist Pyrit weithin das einzige Sulfid; Magnetkies 

kommt nur gelegentlich in kleinen Mengen vor. Beide werden häufig in 

Fe-Hydroxyde umgewandelt. Ganz selten treten in geri ngen Mengen 

Kupfersu 1 fi de wi e Cove" i n auf. Im folgenden werden ei ni ge charak

teri sti sc he Sch 1 i ffbeschrei bungen gegeben, wobei auch das Auftreten 

von Quarz, Kalk und Eisenhydroxyden von besonderem Interesse ist. 

A. All gerne i nes : 

Alle Gesteine sind aus folgenden Komponenten aufgebaut: 

1. Porphyroblastische Ankerit-Körner: Ankerit-Kristalle verwachsen 

in deutlich metamorphen Gefüge mit "trip1e grain boundaries" 

zwi schen Ei nze1 kri stallen, und zum Tei 1 intensive Verzahnungen an 

Korngrenzen. Einzelne Kristalle erreichen eine Größe um 1 mm (im 

Bereich von etwa 0.25 bis 1.5 mm). Meist deutliche Hinweise auf 

tektoni sche Beanspruchung in Form von undul öser Ausl öschung und 

Verbiegungen von Zwillingslamellen. 

Porphyrobl asti sche Bereiche si nd weithi n monomi neral i sch aufge

baut, kei ne nennenswerten Verunrei ni gungen durch akzessori sc he 

Bestandteile. Selten kleine (um 20 IJm große) Einschlüsse von 

Quarz, und extrem selten Sulfide (siehe Einzelbeschreibungen). 

Di e mei sten porphyri schen Ankeritkörner enthalten fei nstkörni ge 

Durchstäubungen von Fe-Mineralen (Hydroxide) mit Größen weit 

jenseits des optischen Auflösungsvermögens des Mikroskopes. Diese 

Durchstäubungen sind nur deshalb deutlich, da der Ankerit an 

Korngrenzen ganz leicht rekristallisiert; entlang der Korngrenzen 

gibt es keinerlei Verunreinigungen mehr. Es könnte sich bei 

di esen "gerei ni gten" Säumen um porphyrobl asti sche Ankeritkörner 

auch um ein diagenetisches Weiterwachstum handeln. Die Säume sind 

mit Kernen in optischer Homogenität. 
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2. Granulationen: Hier sind die Ursprünglich porphyroblastischen 
Ankeri te durch sekundäre tektoni sche Beanspruchung stark granu
liert, d.h. in kleine gerundete Kristallite aufgelöst. 

Die Größe der Einzelkristalle liegt um etwa 50 ~m (zwischen 5 und 
etwa 100 ~m). Zwischen den Einzelkörnern sind ausschließlich 
sekundäre Kontakte; d.h. feinkörnige Ankerite schwimmen in einer 
feinstkörnigen Grundrnasse aus Karbonat-Mineralen, Fe-Hydroxid, 
und z.T. Talk. Stellenweise Bereiche mit bis zu 50 Vol.% Quarz in 
granularer Anordnung mit Ankerit. Quarz erreicht Größen ebenfalls 
um etwa 50 ~m und enthält häufi gst sehr kl ei ne Ei nschl üsse von 
Karbonat-Mineralen. 

Granulierte Bereiche sind immer eng durchzogen von kleinen Gängen 
mit Fe-Hydroxiden, Talk (häufig bedeutende Mengen, z.T. mono
mineralische Talk-Gänge), und Sulfiden (siehe unten). Quarz tritt 
in diesen Gängen in den meisten Schliffen deutlich zurück. Im 
Kontakt zu promi nenteren Quarzanhäufungen schei nen di e Ankeri t
Körner stärker zu rekri stall i si eren und si nd all gemei n rei ner 
(kaum noch Durchstäubung mit Fe-Hydroxiden). 

Häufig deutliche tektonische Einregelung der sekundären Ankerite. 

3. Allgemeine Korrelationen zwischen Punkt und 2: In allen 
Schliffen liegen stark wechselnde Proportionen von porphyrobla
stischem und granuliertem Ankerit vor. Im Falle eines hohen 
Anteiles an granulierter Komponente beobachtet man 

a. hohen Anteil an Sulfiden, Quarz und Talk, plus Verunreinigun
gen durch Fe-Hydroxide; 

b. Inseln porphyroblastischer Ankerite sind sehr viel reiner, die 
Einzelkristalle enthalten fast keine Quarz-Einschlüsse und sind 
weitgehend frei von feinstkörnigen Durchstäubungen mit Fe-Hydro
xi den; 

c. allgemeine Stress-Symptome in porphyroblastischen Inseln (wie 
Verbiegungen und undulöse Auslöschung) sind weiter entwickelt. 
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4. Sulfide: Diese stellen in allen Präparaten akzessorische Bestand

teile dar, immer unter 0.1 Vol.% (soweit man das abschätzen 

kann). Fast ausschließlich Pyrit; nur in zwei Fällen etwas 

Magnetkies mit Pyrit, und zwei Körner Covellin. 

Korngrößen: Kleiner als 1 IJm bis etwa 250 IJm, mit einem 

deutlichen Maximum bei etwa 10 bis 30 IJm. 

Kornformen: Pyrit ist häufig idio- bis hypidioblastisch, größere 

Körner si nd katakl asti sch zerbrochen. Magnetki es wurde nur in 

zwei Fäll en beobachtet, ei nmal verwachsen mit Kupferki es. 

Cove11in ist sehr klein, meist in unregelmäßigen Kornformen. In 

wenigen Fällen auch kleine Gängchen von Pyrit zusammen mit 

Alteration an Rissen (siehe Punkt 5). Magnetkies ist deutlich 

xenomorph und tritt gern entlang von Rissen auf. 

Verteilung der Sulfide: Pyrit ist fast ausschließlich an 

granul i erte Ankerite gebunden, und hält si ch deutl ich an 

Korngrenzen und Risse. Fast nie finden sich Sulfide in porphyro

blastischen Ankerit-Bereichen; hier sind in seltenen Fällen sehr 

kleine Körner gebunden an Korngrenzen (meist nicht größer als 

wenige micron). Es bestehen deutliche quantitative Zusammenhänge 

zwischen dem Grad der Granulation und der Menge an Sulfid 

und/oder deren Zerfallsprodukten (siehe Punkt 5). Gleichzeitig 

Korrelation mit den Gehalten an Quarz und Talk. 

5. Oxide und Hydroxide (Zerfallsprodukte von Pyrit): Die meisten 

Pyritkörner sind umgeben von einem inneren Saum aus Hämatit (z.T. 

vielleicht auch Maghemit und einem äußeren Saum aus Fe-Hydroxi

den. Ein Hämatitsaum kann stellenweise fehlen. 

Der Zerfallsgrad richtet sich nach dem Grad der Granulation 

(vermutlich Permeabilität des Gesteins für Alterationslösungen). 

Pyritkörner an Korngrenzen in porphyroblastischen Ankeriten sind 

meist vollständig erhatlen, und in Ausnahmefällen Oxidationsreak

ti onen unterworfen. Sehr starke Granulat; on führt zur voll stän

digen Umwandlung von Pyrit, der dann nur noch als Hämatit-Lim-
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nit-Pseudomorphose vorliegt. Das ursprüngliche Gestein (porphyro
blastischer Ankerit) ist extrem arm bis frei von Sulfiden (siehe 
Punkt 6). 

Granul i erte Ankeri te und assozi i erte AnhäLifungen von Tal kund 
Quarz sind meist stark, gelegentlich sehr intensiv, mit Fe-Hydro
xiden durchtränkt, das sich an Risse und Korngrenzen hält (die 
ei gentl ichen Ankeri t-Kri stall i te si nd frei von Hydroxi den) . 
Einzelne Ankeritkörner sind von extrem feinen Säumen von Hydroxid 
ummantelt. Gelegentlich kommen feine Äderchen von Limonit 
zusammen mit Talk-Adern vor, die granulierte Ankeritbereiche 
durchziehen. In diesen Fällen sind fast keine Sulfide mehr 
erhalten. 

Herkunft des Eisens: Die Gesamtmenge Fe-Hydroxid kann nur z.T. 
auf den chemischen Zerfall von Pyrit zurückgeführt werden; 
möglicherweise handelt es sich um Freisetzung von feinstverteil
tem Fe in Ankerit im Zuge der Granulation. 

6. Mi neral chemi e: Di e Zusammensetzung der Karbonate und di e der 
Sulfide wurde systematisch mit der Mikrosonde (ARL-SEMQ) unter
sucht. Repräsentative Analysen sind zusammengefaßt in den 
Tabellen 5 und 6. 

Tabelle 5 zeigt die Zusammensetzung und die chemische Variations
breite der Karbonate in den Präparaten AA 9 und 10, sowie ZK 10 
und 12. Die nach texturellen Parametern getroffene Unterscheidung 
von porphyroblastischen und granulierten Karbonaten spiegelt sich 
in den chemischen Analysen nicht wieder; es bestehen keine 
chemische Unterschiede zwischen diesen beiden Textur-Typen. 
Schwankungen beschränken sich ausschließlich auf MgC0 3 und FeC0 3; 
die Kalzit-Komponente bleibt weitgehend stabil. Der Fe-Gehalt 
zeigt eine deutliche Korrelation mit dem Grad der Mobilisation 
von Fe-Hydroxid (FeOOH). 

Etwa 20 Pyrite wurden auf Spurenelemente wi e Nickel und Kobalt 
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AA 8 AA 9 ZK 10 ZK 12 

CaO 30.37 31.23 29.48 30.73 31.48 29.64 29.65 29.50 

FeO 13.31 13.96 14.71 11.98 11.36 15.81 14.85 15.06 

MgO 10.48 10.44 9.86 11.94 12.42 8.97 9.27 8.68 

MnO 0.94 - 1.07 1.20 0.93 0.91 1.02 0.94 1. 16 

SUMME 55.11 56.70 55.26 55.58 56.20 55.45 54.71 54.40 

==================================================================== 

CaC0 3 54.17 54.29 53.00 53.50 53.96 53.63 53.17 54.38 

FeC0 3 18.52 18.96 20.65 16.29 15.19 22.33 21. 52 21.67 

MgC0 3 25.99 25.27 24.66 28.92 29.63 22.57 23.94 22.25 

MnC0 3 1. 33 1.47 1. 71 1.29 1.23 1.46 1.38 1.69 

Tabelle 5: Karbonatanalysen (Oxide in Gew.%); die analysierten 

Proben geben die totale Variationsbreite wieder. Keine 

eherni sehen Unterschi ede bestehen zwi sehen porphyro

blastischen und granulierten Karbonaten. 

Fe 

Ni 

47.21 

S 53.21 

SUMME 100.42 

AA9 

46.79 

53.14 

99.93 

ZK 10 

46.47 46.40 

52.17 53.79 

98.64 100.19 

ZK 16 

46.63 

0.03 

53.05 

99.71 

59.90 

0.22 

39.41 

99.53 

ZK 16 

60.22 

0.21 

39.34 

99.77 

Tabelle 6: Sulfide in Karbonaten (Elemente in Gew.%); die beiden 

letzten Analysen entsprechen Magnetkies, ansonsten Pyrit. 
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analysiert; fUnf repräsentative Analysen sind in Tabelle 6 

zusammengefaßt. Ni und Co sind (bis auf eine Ausnahme, ZK 16) 

ni cht nachgewi esen worden. Di e Verhältni sse von Fe zu S 

entsprechen der Idealformel FeS 2. Magnetkies, der nur in der 

Probe ZK 16 häufiger vorkommt, zei gt dagegen Ni -Gehalte um etwa 

0.2 Gew.%, während Co nicht nachgewiesen werden konnte. FelS 

entspricht der Formel Fe7S8 (monok1 i ner Magnetki es). Kupferki es 

und Covellin wurden nicht in Tabelle 6 aufgenommen, da beide 

Phasen extrem selten vorkommen. 

7. Zusammenfassung. 

Die mikroskopische Untersuchung läßt erkennen, daß das Bild der 

Vererzung wie es jetzt vorliegt von folgenden Vorgängen geprägt 

ist: 

a. Porphyroblastische Ankerite 

b. Granulation und Neubildung von Pyrit (vermutlich Zufuhr von 

Schwefel); Bildung von Quarz (Si mobilisiert durch Granula

t ion) ; 

c. Alteration und Zufuhr von H20 (Bildung von Talk und Limonit), 

Mobil isati on von Fe aus Pyrit und z. T. aus Ankerit (oder 

Siderit) 

bund c sind deutl ich zeitl ich getrennte Vorgänge, die aber 

möglicherweise ineinander übergehen. Sulfid-Mineralisation in 

vorwiegend aus Ankerit bestehenden Karbonatgesteinen ist quanti

tati v, und wi rtschaftl ich nicht bedeutend. Total e Gehalte gehen 

nicht über 2-3 % hinaus. Allerdings gibt die mikroskopische und 

Mi krosonden-Untersuchung Auskunft über den Bi 1 dungs-Ab 1 auf, bei 

dem sich drei Stadien unterscheiden lassen. 



- 29 -

B. Beschreibung typischer Erze 

1) AA 7 

Ausgeprägte primäre Texturen; porphyroblastischer Ankerit 

Mengenverhältnisse: 

90 % porphyroblast. Ankerit 
10 % Granulation 
Quarz and Talk weniger als 2 %, akzessorisch 
Sulfide plus deren Zerfallsprodukte in geringen Spuren 

Porphyroblastische Ankerite hier stärker durchstäubt von ganz feinen 
Verunreinigungen, vermutlich Fe-Verbindungen; an Korngrenzen zwi
schen porphyroblastischen Ankeriten deutliche Säuberung der Kristal
le von Verunreinigungen (sieht aus wie ein diagenetischer Anwachs
saum). Als Folge dessen, direkte Korngrenzen deutlich mit FeOOH 
angerei chert. 

Porphyrische Ankerite deutlich verborgen. 

Sulfide (alle Pyrit) an Korngrenzen im feinkörnigen Granulat; ganz 
wenige auch an Kontakten im porphyroblastischen Ankerit. Zonare 
Oxidationsreaktionen wie beschrieben. 

Sulfide hier deutlich feinkörniger als sonst (Folge der schwächeren 
Granulation?): kleiner 1 ~m bis etwa 100 ~m; Maximum bei etwa 15 ~m. 

Granulat: Relativ wenig Quarz und Talk, ziemlich sauber, schwächere 
Mobilisation von Fe (damit Sulfide etwas weniger oxidiert und 
weniger FeOOH). 

2) AA8 

Relativ feinkörniger Ankerit, stark gestresst. Unterschiede zwischen 
porphyroblastischer und granulierter Fraktion fast vollständig 
verwischt. 



Mengenverhältinsse: 

75 % Ankerit 
15 % Talk 
10 % Quarz 
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etwa 1 % Fe-Hydroxide (sieht optisch nach mehr, aus, ist aber im 
Auflicht extrem feinkörnig) 
extrem wenig erhaltene Sulfide (alles Pyrit) 

Alle Karbonate sind stark eingeregelt durch tektonischen Druck. 
Alterierende Lagen von feinen (um 50 micron) und gröberen Karbonat
mineralien bis zu 2 mm Länge. Hier kein deutliches Maximum an 
Korngröße zu erkennen. 

Quarz: Kommt vor in Lagen a lterni erend mit Karbonat, dazu auch 
disseminiert, und seltener als kleine Einschlüsse in Ankerit. Alle 
Korngrößen von etwa 50 ~m bis 1,2 mm vertreten. 

Talk: Zeigt eine deutliche Bindung an Gänge, die z.T. diskordant zur 
tektoni schen Richtung stehen, und in tektoni sch konformen Lagen; 
ger i nger Prozentsatz auch gl ei chmäßi g vertei lt entl ang Korngrenzen 
von Karbonat-Mineralien. Talk zeigt eine sehr deutliche Bindung an 
Fe-Hydroxi de, di e auch promi nente Schl i eren bi 1 den, el ongi ert zur 
tektonisch geprägten Richtung im Gestein. Sehr viel FeOOH. 

Sulfi de: Si nd hi er sehr seltene Phasen, vermutl ich aufgrund der 
starken Durchtränkung mit FeOOH. Alles Pyrit. 

Die feine Fraktion fehlt vollständig: Korngrößen von etwa 20 ~m bis 
ca. 150 ~m. Relativ starke Oxidation und Umbildung zu Hämatit und 
Limonit entlang Rissen und konzentrisch ummantelnd. Die feine 
Fraktion (kleiner 1 ~m), die sonst in anderen Schliffen relativ 
häufig vorkommt, scheint vollständig oxidiert. 
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3) AA 9 

Fast vollständig granulierter Ankerit 

Mengenverhältnisse: 

70 % granulierter Ankerit 
20 % porphyrob1asitsche Relikte 
5 % Quarz 
5 % Talk 

Spuren von Pyrit, weniger als 0.1 % 

Porphyroblast: Bereiche hier relativ feinkörniger als in anderen 
Schliffen; keine monomineralischen Bereiche wie sonst, sondern 
relativ viel Quarz als Zwickelfüller entlang Korngrenzen. Scheint 
eine primäre Textur zu sein, da keine assoziierte Imprägnation mit 
FeOOH. 

Granulierte Bereiche sehr feinkörnig und stark geregelt, z.T. 
bimoda1e Korngrößenverteilung: Ca. 20 bis 40 f.lm, und etwa 150 bis 
250 ~m, wobei in den granulierten Partien die feinere Ankerit-Frak
tion als Grundmasse der gröberen dient. 

Quarz als Lagen parallel zur Regelung der Ankerite; hier z.T. mehr 
als 50 % Quarz; dazu auch akzessorisch. 

Talk fast ausch1ießlich an deutlich definierten Gängen und Rissen, 
mit Fe-Hydroxiden. Deutliche positive Korrelation von Talk mit 
Quarz. 

Sulfide: Hauptmasse Pyrit in sehr kleinen (um 1 bis 20 ~m großen) 
bis größeren idiomorphen fragmentierten Kristallen (bis 200 ~m). 

Rand1iche Umwandlung zuerst in Hämatit, dann in Limonit. 

Dazu auch einige wenige Körner Magnetkies: diese meist deutlich 
irregulär-ausgefranst und z.T. auch als echte Gangfüllungen im 
granulierten Teil des Gesteins. Nach Textur scheint Magnetkies eher 
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später zu sein als Pyrit. Keine Umwandlung zu Hämatit beobachtet; 
Magnetkies ~ Zwischenprodukt (35 % R) --4 Limonit. 

4) ZK 10 

Porphyroblastischer Ankerit mit nur sehr geringfügiger Granulation. 

Mengenverhältnisse (geschätzt): 

80 % porphyroblastischer Anteil 
20 % Granulation 
weniger als 1 % Quarz, Talk, und geringe Spuren Pyrit + FeOOH 

Wie in allgemeiner Beschreibung halten sich Quarz, Talk, und Pyrit 
an granulierte Partien, Pyrit auch etwas an (alterierte) Korngrenzen 
im porphyroblastischen Anteil. Nie Sulfide als primäre Einschlüsse 
in primären Ankerit-Kristallen, einige wenige (kleine) Körner als 
Einschlüsse in sekundären granulierten Ankeriten. 

Als Folge des geringen Quarz-Anteiles im Granulat, relativ viele 
Quarz-Einschlüsse in primären porphyroblastischen Ankeriten. 

5) ZK 12 

Mäßig granulierter Ankerit. 

Mengenverhältnisse (geschätzt): 

40 % porphyorblastischer Ankerit 
60 % Granulation, davon weniger als 10 % Talk und Quarz 
weniger als 0.1 % Sulfide (Pyrit; ein Pyritkorn mit feinen 
Einschlüssen von Magnetkies). 

Talk an Korngrenzen sekundärer granulierter Ankeritkörner, als Teil 
der feinen Grundmasse der Granulation. Rekristallisierter Quarz in 
einigen Partien des Granulats reich häufig. keine primären Ein
schlüsse mehr in porphyroblastischen Ankeriten. Talk und Quarz auch 
zusammen (und gleichzeitig) in Adern, die das Granulat durchziehen. 
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Sekundäre Ankerite z.T. durch Tektonik leicht eingeregelt. 

Sulfide: Pyrit (kleiner 1 bis etwa 200 ~m), ganz selten mit feinen 
irregulären Einschlüssen (oder Resten) von Magnetkies. Größere 
Körner häufig fragmentiert. Mehr oder weniger stark alteriert zu 
Hämatit und FeOOH (je nach Intensität der Granulation). Ganz selten 
Sulfide entlang Korngrenzen primärer Ankerite; Pyrit hier extrem 
fein, aber meist frisch. 

6) ZK 14 

Stark granulierte Version mit extremer Impränation durch FeOOH 

Mengenverhältnisse: 

etwa 60 % granulierte Karbonate 
25 % porphyroblastische Karbonate 
10 % Quarz 
5 % Talk 

etwa 2 % FeOOH (extrem feine Überzüge um Karbonat-Kristalle) 

Porphyrobl asti scher Anteil: Sehr stark rekri stall i si ert mit sehr 
deutl i chen Deformati onen ei nzel ner Kri stall e. Entl ang Korngrenzen 
beginnende Granulation und häufige Imprägnation mit Fe-Hydroxiden. 
Z. T. sogar Ersatz größerer Kri stall e durch FeOOH entl ang Spaltung 
und Zwillingslamellen. Korngrenzen auch häufig besetzt mit Talk und 
Quarz. 

Granulierter Anteil: Hier sehr fein zerbröselt; um 20 bis etwa 
150 ~m. Dadurch deutl iche Bimodal ität der- Korngrößen . Extrem stark 
verunreinigt mit Hydroxiden, Quarz und Talk, und durchzogen mit 
zahlreichen Adern von Talk plus FeOOH. Z.T. flächige (vollständige) 
Imprägnation mit sekundären Eisenlösungen. 

Quarz liegt vor in ~ gleichmäßiger Verteilung in der granulierten 
Komponente; pf 1 asterart i ger Verband mit Karbonaten. An Korngrenzen 
auch häufig Talk. 
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Talk meist in Adern vorliegend, relativ hoher Anteil. 

Sulfide: Alles, was erhalten ist, ist Pyrit. Wie in AA 8 vollstän
dige Oxidation der feinen Fraktion. Korngrößen um 20 bis etwa 
150 ~m, i nkl. der Pseudomorphosen von Limonit nach Sulfi d. Di e 
meisten Sulfide vollständig pseumorphosiert als Folge der intensiven 
Durchtränkung mit sekundären Fe-Hydroxiden. 

7) ZK 16 

Fast vollständig granulierter Ankerit. 

Mengenanteile: 

20 % porphyroblastischer Ankerit 
75 % granulierter Ankerit 
etwa 5 % Quarz plus Talk, wobei Talk hier nur akzessorisch auftritt. 
0.1 % Sulfide, etwas mehr, als in den anderen Schliffen. 

Intensi ve Granul ati on des Gestei ns und starke Durchtränkung mit 
sekundären FeOOH. Ankerit im granulierten Bereich deutlich geregelt; 
im porphyrischen Bereich deutlich gestresste Kristalle. 

Quarz hier relativ wenig trotz intensiver Beanspruchung; einige 
Quarz -Lagen ei ngerege lt, ei nze 1 ne Quarz-Körner darüber hi naus 
gleichmäßig in feiner Grundmasse verteilt. 

Talk hier nur akzessorisch; echte Talk-Adern wie z.B. in ZK 12 
fehlen weitgehend. Deutlicher als Quarz Bindung an Rissen mit FeOOH. 

Z.T. massive Fe-Hydroxide durchziehen Gesteine entlang Rissen, dazu 
Imprägnation granulierter Ankerite mit FeOOH. 

Sulfide: Das meiste wie in allen anderen Schliffen Pyrit. Größen von 
etwa 1 ~m bis mehr als 200 ~m, Maximum bei etwa 30 bis 50 ~m. Pyrit 
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idiomorph-fragmentiert, z.T. nur Kristallfragmente. Fast ausschließ
lich gebunden an granulierte Bereiche. 

Mehrere größere Körner von Magnetkies verwachsen mit Pyrit und einem 
Korn Kupferkies. Diese alle entlang eines kleinen sekundären Ri sses 
mit intensiver Fe-Hydratation. Magnetkies zerfällt zu low-R Zwi
schenprodukt und randlich zu Limonit. Spuren von Covellin. 

Parallel zur starken Durchtränkung mit FeOOH und Granulation mehr 
Sulfi de und auch stärkere Oxi dati on. Ei ni ge Pseudomorphosen von 
Hämatit und Limonit nach Pyrit. Trotz allem: Sulfide sind ein 
quantitativ nicht bedeutsamer Bestandteil aller Ankerite. 
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MIKROPHOTOS 

Abb. 14 und 15: Porphyroblastischer Ankerit, Bild 2 mit stark verbo
genen Zwillingslamellen, und etwas FeOOH entlang der 
Korngrenzen. Zum Teil auch beginnende Granulation 
Ein Plarisator, Durchlicht. 
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Abb. 16: Porphyroblasitscher Ankerit mit beginnender Granulation 
entlang der Korngrenzen und schon relativ fortgeschrittener 
Imprägnation durch Fe-Hydroxide. 
Ein Polarisator, Durchlicht. 

Abb. 17: Weiter fortgeschrittene Granulation im Zentrum des Bildes 
mit deutlicher Quarz-Neubildung (weiße Körner). 
Ein Polarisator, Durchlicht. 
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Abb. 18: Stark.e Granu1 ati on mit Imprägnati on durch Limonit entl ang 
Korngrenzen und Rissen. 
Ein Polarisator, Durchlicht. 

Abb. 19: Sehr stark granulierter Ankerit durchzogen von einem 
Talk-Gängchen (mit etwas Quarz). Opake Bereiche Limonit. 
Ein Polarisator, Durchlicht. 
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Abb. 20: Idioblastische Pyrite (weiß) in granuliertem Ankerit 
(dunkelgrau); dazu ein Korn Covellin (~ellgrau, umgeben von 
Pyrit). 
Auflicht, ein Polarisator. 

Abb. 21: Pseudomorphosen von Hämatit und Limonit nach Pyrit (weiße 
Relikte) in granuliertem Ankerit (dunkelgrau). 
Auflicht, ein Polarisator. 
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Abb. 22: Magnetkies und Kupferkies (beide weiß, irreguläre Kornfor
men) entlang eines Risses in granuliertem Ankerit. Ein 
idioblastisches Pyrit-Korn. Alle Sulfide mehr oder weniger 
stark ersetzt durch Hämatit und Limonit. 
Auflicht, ein Polarisator. 
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