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Zusammenfassung

Im &stlichen Abschnitt der Salzburger Grauwackenzone
wurde am Schwemmberg nérdlich von Radstadt im Pongau
bereits im 15. Jh. ein Kupferbergbau auf stratiforme Buntme-
tallvererzungen betrieben, welche in Serizitquarziten (sogen.
Brandenschiefer) und Kieselschiefern auftreten. Die Erztrager-
gesteine sind Bestandteil einer vulkanosedimentdren Abfolge
(Porphyroide, tonige bis siltige Metasedimente) der Hoéheren
Wildschénauer Schiefer (Silur), die heute infolge alpidischer
Tektonik mehrfach verschuppt und von einer schwachen Me-
tamorphose (berpragt vorliegt.

Ein GroBteil der Mineralisation ist in Form monotoner Kies-
impragnationen (Pyrit bzw. Pyrit-Phyrrhotin-Chalkopyrit) in
mehreren Brandenhorizonten lateral (iber einige hundert Me-
ter, manchmal auch langer, im Streichen verfolgbar; unterge-
ordnet finden sich in kohlenstoffreichen Lagen dunkler Kiesel-
schiefer millimeterdinne Erzrhythmite (Chalkopyrit vorherr-
schend, daneben Pyrrhotin-Tetraedrit). Besonders im ehemali-
gen Bergbauareal st68t man auf nestartige Erzanreicherungen

*) Anschrift der Verfasser: cand. phil. GERHARD FEITZINGER, Ao.
Prof. Dipl.-Ing. Dr. WERNER H. PAAR, Institut fir Geowissen-
schaften der Universitat Salzburg, Abteilung Mineralogie,
Petrographie und Lagerstattenkunde, Hellbrunnerstrae 34,
A-5020 Salzburg.

in den Brandenschiefern, begleitet von einer erhéhten Quarz-
und Karbonatflihrung des Nebengesteins. Die Mineralisation
liegt hier als komplexe Cu(Ag,Hg)-Fe-Co(Ni}-Pb(Zn)-As-Sb-
Sulfidparagenese vor und setzt sich folgendermaBen zusam-
men: Pyrit, Cobaltin, Pyrrhotin (Markasit), Sphalerit, Arsenopy-
rit (Danait), Gudmundit, Tetraedrit, Chalkopyrit, Ulimannit,
Breithauptit, Antimonit, ged. Antimon, Jamesonit, Boulangerit,
Bournonit, Galenit, Covellin.

Beginnend mit Fe-Co-As-reichen Erzen (Fahlbander?) wird
die Paragenese gegen Ende der Ausscheidungsfolge mit ab-
nehmenden Temperaturen immer Pb-Sb-betonter, wobei Re-
aktionen mit Pyrrhotin ablaufen.

Beobachtungen an den Sulfidparagenesen sowie ein unmit-
telbarer raumlicher Zusammenhang mit sauren pyroklasti-
schen Gesteinen im Hangenden bzw. Liegenden der erzfih-
renden Horizonte deuten auf eine Erzabscheidung aus niedrig
temperierten Hydrothermallésungen im Gefolge eines sauren
silurischen (?) Vulkanismus hin.

Abstract

In the eastern section of the Salzburg Graywacke Zone stra-
tiform base metal deposits had been mined for copper at
Schwemmberg in the north of Radstadt in Pongau from the
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15t century until 1924. These mineralizations occur within se-
ricitic quartzites (so called "Branden”) and lydites which are
part of a volcanosedimentary sequence {(porphyroids, pelitic-
siltic metasediments) typical for the Silurian Héhere Wild-
schonauer Schiefer unit.

Tectonic events during Alpidic orogeny effected intensive
imbrication and low-grade metamorphism of the ore-bearing
sequence.

Within the Branden horizons monotonous kiesimpregnations
containing mainly pyrite or pyrite-pyrrhotite-chalkopyrite con-
tinue laterally over a few hundred meters or even more. Minor
amounts of banded chalkopyrite, subordinate pyrrhotite and
tetrahedrite, are associated with graphitic slates and lydites.

Especially in the former mining area a complex Cu{Ag,Hg)-
Fe-Co(Ni)-Pb{Zn)-As-Sb-sulphide paragenesis assembles lo-
cal ore concentrations consisting of pyrite, colbaltite, pyrrho-
tite (partially transformed to marcasite), sphalerite, arsenopy-
rite (danaite), gudmundite, tetrahedrite, chalkopyrite, ullman-
nite, breithauptite, stibnite, native antimony, jamesonite, bou-
langerite, bournonite, galenite and covellite.

Starting with FeCo-As-rich phases the assemblage be-
comes enriched in Sb and Pb towards decreasing tempera-
tures at the end of ore-formation resulting reactions with
pyrrhotite. As well sulphide paragenesis features as a close
correlation to pyroclastic rocks indicate ore-formation from
low temperature hydrothermal solutions coherent with an acid
Silurian(?) volcanism.

1. Einleitung

Im Bereich des Schwemmberges unmittelbar nord-
lich von Radstadt trifft man in ca. 1100 m SH auf Uber-
reste alter Schurftdtigkeiten. Das ehemalige Bergbau-
areal ist im Waldbereich dstlich des Alpengasthauses
Pertill unmittelbar ober- bzw. unterhalb der dorthin fiih-
renden Abzweigung der RoBbrandstraBe gelegen
(Abb. 1).

2. Friihere Bergbautitigkeiten

Auf das Erzvorkommen am Schwemmberg diirfte al-
ler Wahrscheinlichkeit nach bereits im 15. Jahrhundert
ein kleinerer Bergbau umgegangen sein. Die bestehen-
den Einbaue wurden in den Bauernkriegen zerstdrt und
spater nicht mehr in Betrieb genommen. Uber die erst
in diesem Jahrhundert wieder aufgenommenen Schurf-
arbeiten, die jedoch nicht erfolgreich verliefen, gibt fol-
gende Zusammenstellung AufschluB, die dem Verfasser

.freundlicherweise von Herrn Dr. W. GUNTHER zur Verfi- -

gung gestellt wurde:

1919 wurden von einem gewissen E. PILNAY, Bergdi-
rektor des Wiener Bergbauunternehmens Egon Alma,
Freischirfe angemeldet, worauf 1920 Untersuchungs-
arbeiten aufgenommen sowie drei bestehende Stollen
befahrbar gemacht wurden; zwei Stollen wiesen eine
Lénge von je 70 m auf, der dritte 58 m. Letzterer zeigte
Erzanbriche und wurde mit funf Arbeitern belegt.

1921 erreichte dieser Stollen bereits eine Linge von
120 m, und es wurden kleinere Erzgidnge angefahren.
Zwei verquerende Strecken von 18 m und 25 m wurden
fortgesetzt. Weiters wurden die Vortriebsarbeiten in
den beiden anderen Stollen fortgefiihrt.

1922 bestand der Bergbau aus einem Hauptstollen
und zwei Zubaustollen. Hierbei wurden vier Auslingen
und ein Steigschacht errichtet; die Gesamtiange betrug
380 m. Bei den Arbeiten wurden mehrere Erzgange mit
Kupferkies durchfahren. :

Ein Probenschein von 1923 (nuBgroBe Kupferkiespro-
be) zeigte:

Kupfer 4,9 %
Eisen 20,9 %
Nickel 0,0 %

In 1000 kg Hauwerk sind 47 g Silber und kein Gold
enthalten (Probenschein vom 30. 11. 1923, Generalpro-
bieramt Wien).

Eine andere Untersuchung einer Erzprobe durch die
Geologische Staatsanstalt vom 20. 1. 1920 ergab:

Kupfer 1,01 %
Silber 18,8 ppm
Gold 0,4 ppm.

1924 wurden die Arbeiten eingestellt, 1927 befand
sich die Firma in Liquidation; seitdem wurden keinerlei
bergménnische Arbeiten mehr durchgeflihrt.

PILNAY, um dessen Glaubwirdigkeit es nicht zum be-
sten bestellt war, beschreibt das Schwemmberger Erz-
revier allzu optimistisch:

y,Uralter reicher Bau auf Kupfer mit hohem Sil-
bergehalt, eben nur in den drei oberen Horizonten ab-
gebaut. Der Bau stammt aus dem 15. Jahrhundert und
wurde, in den Bauernkriegen devastiert, seither nicht
mehr in Betrieb gesetzt.

Ein Unterbaustollen ist 400 m tiefer im Tale noch
moéglich, da der Taltiefe zu nicht gearbeitet wurde.
Sehr schéne, reiche Erze, eine mutmaBlich groBe La-
gerstatte in der Fortsetzung eines Konzentrationsla-
gers, welches spéter beschrieben wird.

Dieses Bergbauterrain, wo auch anstehende Erze zu
sehen sind, und zwar als bedeutende Machtigkeit,
1-20 m, kann auf 650 m, bis zum Erzvorkommen be-
fahren werden.

Dies ist einer der gilnstigsten Punkte fir Kupferge-
winnung, da die Bahn unterhalb des Bergbaues ver-
lauft und die Luftlinie bergab zur Bahn nur eine Seilfor-
derung von 22 km, von einem zu bauenden Unterbau-
stollen aber nur 1 bis 12 km erfordern wirde.“

Heute sind nur mehr die beiden Zubaustollen befahr-
bar; der héher gelegene ,Glick Auf“-Stollen ist in ca.
1120 m SH gleich oberhaib der StraBe in steil nach S
einfallenden Brandenschiefern angeschlagen und noch
auf eine Lange von 75 m befahrbar. Die ersten 20 m
sind nach N, die restliche Strecke 335° NW vorgetrie-
ben; nach ca. 60 m ist der Stollen an einem Mylonit am
NE-UIm verbrochen, wo urspriinglich ein Steigschacht
nach obertage fithrte (von dem Schacht ist nur mehr
eine Pinge im Wald zu sehen). Die Gesamtlange des
Schurfstollens, der noch zwei Auslangen hatte, betrug
ca. 140 m (Abb. 2).

Der tiefer gelegene ,Wasserstollen” ist im Wald un-
terhalb der StraBe in ca. 1090 m SH gleichfalls in Bran-
denschiefern angeschlagen und auf die gesamte Lange
von 108 m in Schldgel und Eisen vorgetrieben. Das er-
klart neben dem geringen Querschnitt von 70-80 cm
den guten Erbaltungszustand im gebrachen Gebirge.
Die Strecke verlauft 75 m ca. 35° NE und folgt schlieB-
lich dem Streichen der Schiefer. 30 m vom Mundloch
ist der Stollen nach 60° NE ausgelangt, endet aber be-
reits nach 37 m in stark mylonitisiertem Gebirge
(Abb. 2).

Keiner der beiden Zubaustollen weist nennenswerte
Erzanbriiche auf, es sind lediglich feinkérnige schicht-
parallele Pyritimpragnationen zu beobachten.

Von den erwdhnten Hauptstollen zeugen nur noch
Einsturzpingen in 1100 m bzw. 1120 m SH sowie die
davor befindlichen, groBteils stark tiberwachsenen Hal-
den. Hier aufgesammelte Erzproben lassen darauf
schlieBen, daB die reicheren Erze aus diesem Revier
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stammten. Aus einem Grubenkartchen von PILNAY
(1936) geht hervor, daB die Stollen eine Lénge von ca.
250-260 m bzw. 190 m hatten und mehrmals ihren Ver-
lauf dnderten, was in der Absetzigkeit der Erzfiihrung
begriindet sein mag.

Ferner existieren noch zwei fragwurdige Einbaue,
von denen der eine zur Ganze, der andere bereits nach
wenigen Metern verst(rzt ist. Aus letzterem tritt reines
Trinkwasser aus, das vom Muihlbachgut mittels einer
Quellfassung genutzt wird.

3. Geologischer Uberblick

Die Vererzung des Schwemmberges befindet sich am
Sidrand der Grauwackenzone, deren Westabschnitt
Ostlich von Mandling/Stmk. im Siden von der triadi-
schen Mandlingschuppe, im Norden von einem Ausléu-
fer des Werfener-St. Martiner Schuppenlandes keilfor-
mig abgeschnitten wird. Das betrachtete Gebiet wird
von einer mehrfach wiederkehrenden vulkanosedimen-
tdren Abfolge aufgebaut, die sich im wesentlichen aus
pelitischen  Sedimentgesteinen (Serizitphyllite bis
-quarzite, Schwarzphyllite mit eingeschalteten dunklen
Kieselschiefern, lokal Metasiltsteine) abwechselnd mit
sauren pyroklastischen Gesteinen (Porphyroide und
Tuffite) zusammensetzt (Abb. 3).
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Stratigraphisch ist die Abfolge aufgrund der an meh-
reren Stellen auftretenden Kieselschiefer, die nach
MOSTLER (1968, 1972) ins mittlere Silur (Wenlock/Lud-
low) zu stellen sind, den hdheren Wildschdnauer Schie-
fern zuzuordnen.

Die Gesteine wurden variszisch und alpidisch von
einer schwachen Regionalmetamorphose Uuberpragt
(vgl. BRANDMAIER et al., 1985).

Den Hauptanteil der Gesteinsabfolge bilden Seri-
zitphyllite bis -quarzite, sehr feinkérnige graue
bis braungraue, deutlich geschieferte Pelite mit typi-
schem Seidenglanz auf den Schieferungsflachen. An
Handstlicken und unter dem Mikroskop ist eine Klein-
faltelung erkennbar.

Muskovit und Quarz in wechselnden Anteilen bilden
die Hauptgemengteile, Chlorit kommt untergeordnet in
Form meist blischeliger Aggregate vor. Durch den vor-
herrschenden Gehalt an Phyilosilikaten ist eine straffe
Einregelung in der Hauptschieferungsrichtung (s;) ge-
geben. GroBere Quarzkdrner (0,7-2,2 mm) zeigen deut-
lich tektonische Druckbeanspruchung, die sich in
Knickbdnderung und beginnender Rekristallisation &u-
Bert.

Im Gegensatz zu diesen relativ hellen Phylliten sind
durch kohlenstoffreiches Pigment dunkel geférbte
Schwarzphyllite nur untergeordnet aufgeschlos-
sen, und zwar stets mit dunklen Kieselschiefern
vergesellschaftet. Letztgenannte bestehen praktisch
monomineralisch aus Quarz, der Lagen unterschiedli-
cher KorngroBen aufbaut, wobei das kohlige Pigment
jeweils zwischen einzelnen Quarzlagen fein verteilt
angereichert ist.

Trotz geringer Machtigkeit und Lateralerstreckung
sind diese Gesteine fir die Buntmetallvererzung von
Bedeutung, denn zum einen ist eine Chalkopyrit-beton-
te Mineralisation an die Kieselschiefer gebunden, zum
anderen stellen sie gewissermaBen einen Leithorizont
fur die stets im Hangenden erscheinenden erzfihren-
den Brandenschiefer dar.

Es sind dies rostigbraun anwitternde Serizitquarzite
mit schichtkonkordanten Kiesimpragnationen vorwie-
gend aus Pyrit, in geringerem AusmaB an Pyrrhotin und
Chalkopyrit. Die Sulfidimpragnation geht mit einer
Quarzanreicherung einher; solche Kies-Quarz-Bander
geben das sedimentdre Gefluge (ss) wieder, welches in
spitzem Winkel (15-30°) von einer jingeren Transver-
salschieferung (s;) durchschert wird.

Die Brandenschiefer bilden Horizonte von 10-50 m
Méchtigkeit zumeist im Liegenden vulkanischer Meta-
sedimente. Sie kdnnen liber Kilometer im Streichen an-
halten oder bereits nach wenigen hundert Metern wie-
der ausksilen und ohne scharfe Begrenzung in unver-
erzte Gesteine lbergehen. Im machtigsten Horizont,
der in ca. 1100 m SH W-E-streichend mit 45-60° steil
nach S einfillt, haben die alten Bergleute ihre Stollen
eingetrieben.

Von &hnlicher rdumlicher Ausdehnung wie die Bran-
denschiefer sind saure vulkanische Metasedi-
mente (Porphyroide bis Tuffite), die sich im Geldnde
von den Phylliten durch eine weniger intensive Schiefe-
rung und Verfaltung unterscheiden; sie verhalten sich
eher sprdode, was sich unter anderem in einer deut-
licheren Kiiftung &uBert. Die Farbung der Handstiicke
variiert je nach Chloritgehalt von braungrau bis grin-
lichgrau.

Die Hauptgemengteile sind Quarz, Plagioklas, Mus-
kovit, Chlorit und etwas Biotit. Accessorisch kdnnen
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Apatit, Zirkon und Turmalin beobachtet werden. Im
Dunnschliff fallen folgende Charakteristika auf, die fur
einen vulkanogenen Ursprung des Gesteins sprechen:

1) Bis 2,5 mm groBe, zum Teil idiomorphe Quarzpor-
phyroblasten (Abb. 4) mit ausgepragten magmati-
schen Korrosionsbuchten und -schlauchen, welche
mit rekristallisierten Quarzkérnern, Muskovit- und
Biotitplattchen geflllt sind. Die Porphyroblasten
sind durchwegs tektonisch zerbrochen und zu Sub-
kérnern rekristallisiert.

Abb. 4.

Porphyroid.

Quarzporphyroblasten in einer feinkdrnigen Grundmasse aus Serizit und
Quarz. Die Porphyrquarze zeigen deutliche Korrosionsschlduche.

Nicols +.

Abkiirzungen der in dieser und den folgenden Abbildungen verwendeteten Mi-
neralnamen: qz = Quarz; cb = Cobaltin; po = Pyrrhotin; mc = Markasit; sp =
Sphalerit; td = Tetraedrit; ap = Arsenopyrit; ap(Co) = Co-hiltiger Arsenopyrit
(Danait); gu = Gudmundit; ul = Ullmannit; st = Antimonit; ant = ged. Antimon;
¢p = Chalkopyrit; ja = Jamesonit.

2) Im Schnitt 0,4-1,2 mm groBe, max. 2,6 mm groBe
Plagioklase, die Komplexverzwillingung aufweisen,
d. h. eine Kombination von Karlsbader- mit Albit-
bzw. Periklingesetz. Die Plagioklase sind keines-
wegs mehr frisch, die Zwillingslamellen sind un-
scharf, auBerdem sind zahlreiche Einschliisse sten-
gel- und plattchenformiger Minerale (teilweise Mus-
kovit und Chlorit) vorhanden. Hiufig ist eine weitge-
hende Umwandlung zu Muskovit zu beobachten.
Manche Plagioklaskdrner zeigen ein Schachbrettal-
bit-Muster; réntgenographisch wurde ein Anorthit-
gehalt von 0-3 Mol% ermittelt, es handelt sich also
um nahezu reinen Albit.

Neben diesen magmatogenen Plagioklasen sind ver-
einzelt in  Quarzlagen wesentlich  kleinere
(0,03-0,23 mm) mit scharf begrenzter Zwillingsla-
mellierung zu finden; es diirfte sich hiebei um diage-
netische oder metamorphe Neubildungen handeln.

3) Eine Inhomogenitdt der KorngroBen mit bis zu
2,5 mm groBen Quarz- und Feldspatporphyroblasten
in einer feinkdrnigen Matrix vorwiegend aus Musko-
vit, Chlorit und Quarz bestehend (0,10-0,25 mm).

4) Ein am Handstick und im Diinnschliff zu sehender
Lagenbau, bei dem Millimeter-diinne Lagen stark
verzahnter Quarzkdrner mit Muskovit- oder Chlorit-
reichen alternieren, in welchen die Quarze wesent-
lich feinkdrniger sind (Muskovit hemmt das GroBen-
wachstum von Quarz).



Vor allem porphyrisches Geflige und lagiger Aufbau
lassen auf eine mogliche ignimbritische(?) Entstehung
des Gesteins schiieBen. Eine genauere Zuordnung, ob
es sich um Porphyroide s. str. oder eher um Tuffe bzw.
epiklastisch beeinfluBte Pyroklastika (Tuffite) handelt,
wird durch die metamorphe und tektonische Uberpré-
gung erschwert.

An wenigen Stellen des kartierten Gebietes sind
graugriine massige Metasiltsteine aufgeschlossen,
von geringer Méachtigkeit und lateral nicht verfolgbar.
Die Hauptgemengteile sind Quarz, Albit, Chlorit und
Muskovit. In dieser recht gleichkornigen Matrix
(0,02-0,10 mm) sind deutlich groBere Karbonatrhom-
boeder (0,30-0,37 mm) eingebettet, und zwar Calcit
und Mischkristalle der Dolomit-Ankerit Reihe mit ca.
30-40 Mol% CaFe(CO;),. Die Karbonatidioblasten sind
- aus diagenetischen Porenldsungen abgeschieden -
als jungste Bildung zu betrachten, denn sie umwach-
sen Quarz und bilden teilweise diinne Aderchen aus,
die das Gestein durchschwéarmen.

4. Tektonischer Uberblick

Von Bedeutung fiir den tektonischen Aufbau des be-
arbeiteten Gebietes ist die Einengung der Grauwacken-
zone in diesem Bereich durch tektonisch stark lber-
pragte Einheiten wie Werfener—St. Martiner Schuppen-

zone im Norden und Mandlingschuppe im S{den. Als
wichtigstes bruchtektonisches Element findet die Salz-
ach-Léngsstdrung - Uber den Wagreiner Sattel von
Westen herliberziehend - in der Langsstérung des
Ennstales ihre Fortsetzung (MOSTLER, 1963).

Die Lagerungsverhiltnisse der Gesteine weisen ein
generelles Schichtstreichen etwa W-E auf, bei einem
Einfallen nach S, und zwar vom RoBbrand (1770 m)
zum Ennstal (830 m) stets steiler werdend. Dies geht
konform mit der Morphologie des Schwemmberges,
dessen Hangneigung ebenfalls von oben nach unten
zunimmmt. Die Steilstellung der Schichten im tieferen
Bereich koénnte mit der unmittelbar sudlich verlaufen-
den Ennstalstérung in Zusammenhang stehen. Die Ma-
xima der Schieferungsflachen-Pole scharen hauptsich-
lich um S- und N-Lagen, untergeordnet um WSW- bzw.
ENE-Lagen. Die gemessenen B-Achsen tauchen relativ
flach (10-20°) nach W oder E ab; sie stimmen damit
gut mit solchen aus N- bzw. S-scharenden Flachenpo-
len konstruierten Uberein.

Fir die Entstehung der bereits erwahnten mehrfach
wiederkehrenden vulkanosedimentaren Abfolge kom-
men grundsatzlich zwei Mdglichkeiten in Betracht:

Zum einen eine Reihe vulkanischer Ereignisse, zeit-
lich intermittierend mit einer Ablagerung liberwiegend
toniger Sedimente, zum anderen aber eine Verschup-
pung der Gesteinsstapel im Zuge der alpidischen Oro-
genese {Uberschiebung und Ferntransport der Nordli-
chen Kalkalpen und der Grauwackenzone nach Nor-

Verstellung im Bereich des Hollgrabens :

@ Ostflugel relativ gegen Nord verschoben
(2 Westfligel relativ herausgehoben

{ Legende wie Taf. 3 }

Abb. 5.
Mdglichkeiten tektonischer Verstellungen im Mittelteil des Héllgrabens.
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den), wie sie offensichtlich auch weiter dstlich, ndmlich
im Bereich der Ochsenalm (vgl. BRANDMAIER et al.,
1985) in ahnlicher Weise in Erscheinung tritt. Die tekto-
nische Interpretation erscheint aus folgenden Grinden
naheliegender:

1) Eine intensive Beanspruchung der Gesteine in die-
sem sehr schmalen und keilfdrmig eingeklemmten
Abschnitt der Grauwackenzone (so sind z. B. die
Schwarzphyllite samt zugehérigen dunklen Kiesel-
schiefern stark boudiniert und auBer am RoBbrand
praktisch nirgends im Streichen verfolgbar).

2) Morphologisch erkennbare N-vergente Strukturen
vom Salzachlangstal bis ins Ennstal heriber.

3) Sudlich des Arbeitsgebietes ist der Mandlingzug als
von den Kalkalpen abgetrennter ,Span“ zwischen
Grauwackenzone und Radstéddter Unterostalpin ein-
geschuppt; im Norden liegt zwischen Grauwacken-
zone und Nordlichen Kalkalpen noch das Werfener
— St. Martiner Schuppenland als intensiv tektoni-
sierte Zone vor.

4) Die leichte Deformierbarkeit und hohe Gleitfahigkeit
der Gesteine sowohi vom Stoffbestand her (hoher
Anteil an Phyllosilikaten) als auch infolge der Gefl-
gestellung (S-Einfallen, Abdachung des Schwemm-
berges nach Siden).

5) Jungste Bewegungen am RoBbrand manifestieren
sich z. B. in Form von BergzerreiBung und Mehr-
fachgratbildung.

Zum Schuppenbau kommt als vermutlich jlngstes
Element noch eine Bruchtektonik, die sich in der W-E
verlaufenden Ennstalstérung und in den mehr oder
minder N-S angelegten Grében (Abb. 5) der vom RoB-
brand herabflieBenden Bachldufe widerspiegelt. Im
ober- und untertagigen AufschluB werden diese Linea-
mente in einer Gebirgskliftung mit entsprechender Ge-
fugestellung deutlich.

5. Vererzung

Wie in Kap. 2 und 3 bereits angedeutet, treten die
stratiformen Erzmineralisationen des Schwemmberges
Uberwiegend in Serizitquarziten (Brandenschiefer), un-
tergeordnet in dunklen Kieselschiefern auf; lokal — und
hier besonders im ehemaligen Bergbauterrain - ist eine
nestartige Buntmetallanreicherung mit geringen Sil-
bergehalten zu becbachten. Im Detail kdnnen folgende
Vererzungstypen unterschieden werden:

1) Monotone Pyritimpragnationen in Branden-
schiefern: die Pyritkdrner sind zumeist idiomorph
ausgebildet, mehr oder minder kataklastisch bean-
sprucht und erreichen Korndurchmesser von durch-
schnittlich 0,1-0,3 mm.

2) Stratiforme Kiesvererzungen in Brandenschiefern,
die vorwiegend aus Pyrrhotin — Chalkopyrit -
Pyrit bestehen.

3) Stratiforme Erzrhythmite in mittelsilurischen dunklen
Kieselschiefern; Haupterz ist Chalkopyrit, dane-
ben Tetraedrit sowie Pyrrhotin. Einen Hinweis
auf vulkanogene Beeinflussung liefert Rutil, der re-
lativ haufig in Form 0,03-0,1 mm langer, z.T. sten-
geliger Querschnitte in kohlenstoffreichen Lagen
des Gesteins zu beobachten ist. Selten findet man
Covellin als Umwandlungsprodukt der Primarkup-
fererze. Dieser Typus durfte aufgrund der Halden-

12

funde einen erheblichen Anteil des Hauwerks aus-
gemacht haben und liefert uns den einzigen Hinweis
fur eine zeitliche Einstufung der Mineralisation.

4) Eine komplexe Cu(Ag,Hg)-Co(Ni,Fe)-Pb-As-
Sb-Paragenese, die lediglich von den Halden
der beiden verbrochenen Hauptstollen belegt ist.
Diesem Typus galt aller Wahrscheinlichkeit nach
das Hauptinteresse des Bergbaues. Die Mineralisa-
tion erscheint hier nestartig angereichert, z. 7. dis-
kordant in stark durchbewegten Brandenschiefern,
begleitet von reichlich Quarz und Ankerit (ca.
25 Mol% CaFe[CO,),). Geringe Silbergehalte sind
ausschlieBBlich an diesen Vererzungstyp gebunden,
auf den im folgenden naher eingegangen werden
soll.

Pyrit und Cobaltin sind sicher einer friihen Aus-
scheidungsphase zuzuordnen, beide Minerale sind fast
immer idiomorph ausgebildet, Cobaltin vor allem in
wirfeligen bzw. durch {111} oder {210} abgestumpf-
ten  wdrfeligen Kristallen, die durchschnittlich

40-80 um GroBe erreichen (Abb. 6). Neben geringen
Eisengehalten enthdlt er noch Spuren von Antimon
(Tab. 1). Pyrit erreicht KorngréBen von 0,1-0,3 mm,
wobei hauptsachlich die groBeren Koérner deutliche Ka-

Abb. 6.

Idiomorphe Cobaltin-Kristalle ({100} vorherrschend) in Pyrrhotin und Tetra-
edrit.

Abkiirzungen siehe Abb. 4.

Abb. 7.

Deformation bei Pyrrhotin.

Erkennbar sind Knickbdnderung und Zwillingslamellierung.
Abkirzungen siehe Abb. 4. Nicols +.




Tabelle 1.

Elektronenstrahl-Mikrosondenanalysen an Sulfiderzen vom Schwemmberg bei Radstadt [Gew.-%].

Analytiker: Univ.-Prof. Dr. M. TARKIAN, Univ. Hamburg.

Cobaltin Arsenopyrit Co-haltiger Arsenopyrit (Danait) Tetraedrit
Fe 2,821 2,542 34,606 31,666 28,485 30,500 25,356 25,242 5,855
Co 33,305 32,107 0,196 0,762 6,250 4,461 9,310 9,772
Ni 0,001 0,428 2,190 0,351 0,347
Cu 38,282
Ag 0,020
Hg 0,075
Zn 1,123
As 42,761 43,989 34,606 31,666 44,038 44,359 41,969 42,072 0,771
Sb 0,056 0,075 0,167 0,428 0,119 0,161 0,755 0,737 29,020
S 21,268 20,585 21,555 20,561 20,308 19,869 21,246 21,057 25,457
z 100,211 99,299 100,416 99,663 99,200 99,350 98,987 99,227 100,603
F o r m e | n

Cobaltin {Cog,e5F€0,08)0.93 (AS0.865D0,0007)0,8607 S1.075

(CopesFea07)o02 (AS0,91Sbo001)og11 S10s8
Arsenopyrit (Feo,02C00,005Nio,01)0.985 (ASo 863Sbo002)o.865 S1,07

(Feg,88C00,02Nio,06)0,95 (AS0,9165D0,006)0,922 S1,04
Co-hdiltiger Arsenopyrit (Danait) (FeqgoC0g 17)0.97 (AS0,928Sb0,001)0,929 S1,034

(Feo,88C00,12)1.00 (AS0,9555b0 02)0.957 S1.013

(Feo,68C00,24Ni0,01)0.95 (AS084SD001)o8s S1.08

(Feo,6sC00.25Ni0 01)0.95 (AS0855Pa01)o8e S1.07
Tetraedrit (Cug 8sAdo0,003)0,883 (FE1,72ZNg 282HY0,006)2,008 (SPa 77ASq 16)3.93 Sta02

taklase- und Korrosionserscheinungen zeigen; so wer-
den z. B. Risse und Korrosionsschlauche haufig von
Pyrrhotin, Tetraedrit oder Chalkopyrit verheilt.

Auf diese Kiesmineralisation folgt die Abscheidung
groBer Mengen Pyrrhotin, der im Anschliff deutlich
Zwillingslamellierung und Knickbanderung erkennen
laBt (Abb. 7). Eine z. T. intensive Umsetzung zu Mar-
kasit ist typisch, zumeist von Spaltrissen oder Korn-
grenzen ausgehend. Sie kann vom Erscheinen einzel-
ner Markasit-Litzen oder -Spindein (Abb. 8) bis zur

Ausbildung eines dichten Markasit-Netzwerks fihren,
wo nur mehr wenig Pyrrhotin in den Zwickeln erhalten
ist (sogen. ,birds-eye“-Texturen).

Mit der Abscheidung von Tetraedrit neben
Chalkopyrit einst wichtigstes Kupfererz am Schwemm-
berg — setzt erst die eigentliche Buntmetallvererzung
ein. Tetraedrit verdrangt teilweise Pyrrhotin und enthilt
zahireiche hypidiomorphe Einschilsse hauptséchlich
von Arsenopyrit und Chalkopyrit, seltener solche von
Pyrrhotin oder Sphalerit (Abb. 9). Geringe Silber- und

Abb. 8.

Reaktionssdume an den Korngrenzen Pyrrhotin/Tetraedrit.

Die graphische Verwachsung von Ulimannit - Pyrrhotin - Tetraedrit ist im Bild
nicht mehr auflosbar. Nachtrégliche Umwandlung von Pyrrhotin zu Markasit
{Spindeln).

Abkirzungen siehe Abb. 4.

Abb. 9.

Gleichgewichtsparagenese Arsenopyrit = Pyrrhotin — Sphalerit als EinschluB
in Tetraedrit.

Abkirzungen siehe Abb. 4.
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Abb. 10.

Jamesonit verdringt Pyrrhotin; daneben Chalkopyrit und Tetraedrit. Jameso-
nit umwéchst einen hypidiomorphen Kiristall von Co-haltigem Arsenopyrit (Da-
nait).

Abkirzungen siehe Abb. 4.

Abb. 13.

Myrmekitbildung bei Antimonit — ged. Antimon (im Bild nicht erkennbare win-
zige Tropfchen) - Pyrrhotin, daneben Tetraedrit.

Abkirzungen siehe Abb. 4. Nicols +.

Abb. 11,

Teilweise idiomorphe Gudmundit-Kristalle mit charakteristischer Zwillingsla-
mellierung neben Chalkopyrit in Quarz.

Abkirzungen siehe Abb. 4. Nicols +.

Abb. 12.
Myrmekitbildung zwischen Pyrrhotin und Tetraedrit.
Abkiirzungen siehe Abb. 4. Nicols +.

Quecksilbergehalte der Erze sind ausschlie8lich an Te-
traedrit gebunden (Tab. 1), da sonst keinerlei Silbertra-
ger in der Paragenese vorliegen (Galenit ist frei von Ag-
héltigen EinschluBmineralen).

Die Arsenopyrit-Einschliisse wurden im Hinblick
auf eine Thermometrie analysiert, erwiesen sich jedoch
wegen zu hoher Ni-, Co- und Sb-Gehalte als nicht ge-
eignet. Von diesen Einschliissen unterscheidet sich ein
Arsenopyrit-Typ, der deutlich mehr Kobalt und Antimon
ins Gitter einbaut (Danait, Tab. 1) und bis 0,18 mm gro-
Be idiomorphe Kristalle bildet (Abb. 10).

Neben den verschiedenen Arsenopyrit-Typen findet
man Gudmundit, FeSbS, der kein Arsen einbaut (Bo-
RODAEV et al., 1983) in Form mehr oder weniger idio-
morpher, deutlich verzwillingter 0,1-max. 0,5 mm gro-
Ber Kristalle meist zusammen mit Chalkopyrit und et-
was Pyrrhotin in Quarz eingewachsen (Abb. 11).

An den Korngrenzen Pyrrhotin/Tetraedrit beobachtet
man haufig nur wenige Mikrometer-diinne Reaktions-
sdume aus Pyrrhotin, Tetraedrit und einer grauen iso-
tropen Phase, Ullmannit, (Ni, Co)SbS, sowie winzi-

Abb. 14.
Zwillingslamellierung bei Chalkopyrit.
Abkiirzungen siehe Abb. 4. Nicols +.
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gen Tropfchen von ged. Antimon in z.T. inniger gra-
phischer Verwachsung (Abb. 8, 12), wobei Pyrrhotin
bereichsweise weitgehend zerfallen ist und Hohlrdume
zuriickldBt. In gleicher Weise findet man Myrmekite von
Pyrrhotin — Tetraedrit — Antimonit — ged. Anti-
mon (Abb. 13).

Chalkopyrit war in der Zeit des alten Bergbaues
sicherlich wichtigstes Kupfererz und ist neben Tetra-
edrit und Pyrrhotin das haufigste Mineral der Parage-
nese; unter gekreuzten Polarisatoren erkennt man eine
deutliche oleanderblattdhnliche Zwillingslamellierung
(Abb. 14).

Jamesonit (Abb. 10), Boulangerit, Bournonit
und Galenit verdrangen als relativ am spétesten ab-
geschiedene Phasen Pyrrhotin; Jamesonit bildet mitun-
ter spieBige Kristalle bis zu einigen Millimetern Lange
aus und ist gegenuber Boulangerit bei weitem vorherr-
schend.

Vereinzelt stoBt man in Boulangerit bzw. Jamesonit
auf einige Mikrometer-groBe Einschliisse von Breit-
hauptit, NiSb, assoziiert mit ged. Antimon und
Antimonit in ahnlicher Weise wie bei den Myrmeki-
ten an den Korngrenzen Pyrrhotin/Tetraedrit.

6. Bildungsbedingungen

Pyrrhotin kristallisiert oberhalb 254°C ausschlieBlich
in der hexagonalen Struktur 1C (NiAs-Gittertyp, unma-
gnetisch), in samtiichen untersuchten Proben konnte
jedoch réntgenographisch nur die monokline Modifika-
tion 4C (ferrimagnetisch; RISING, 1973; KISSIN, 1974)
identifiziert werden, die bei Unterschreiten der
Inversionstemperatur unter gleichzeitiger Sauerstoff-
aufnahme (bis 0,01 Mol%; MOH, pers. Mitt.) entsteht.
Da in einigen Erzproben schon ausgebildete, bis Zenti-
meter-groBe hexagonale Pyrrhotintafeln in Quarz ein-
gewachsen gefunden wurden, liegen hier also Para-
morphosen von monoklinem nach hexagonalem Pyrr-
hotin vor. Zwillingslamellierung und Knickbanderung
sind hingegen Phianomene, die auf eine Deformation
bei Temperaturen (ber 300°C schlieBen lassen {(CLARK
& KELLY, 1973), welcher die Erze moglicherweise be-
reits wahrend der variszischen, jedenfalls aber zur Zeit
der alpidischen Regionalmetamorphose ausgesetzt wa-
ren (die Zwillingslamellierung bei Chalkopyrit dirfte
gleichermaBen auf Deformation zurickzufiihren sein).
Die Strukturinversion muB daher erst wahrend der Ab-
kihlphase, also bereits nach dem Metamorphosemanxi-
mum, erfolgt sein.

Die Bildung von monoklinem Pyrrhotin, vor allem
aber die intensive Markasitisierung deuten auf ein An-
steigen der S-Aktivitdt hin (die Verwitterung der kies-
fuhrenden Branden fiihrt zu einem erhdhten S-Ange-
bot).

Gleichsam als Vorlaufer der Cu(Ag,Hg)-Pb-Sb-Sulfo-
salze kénnte man Gudmundit interpretieren. Die obere
Stabilitatsgrenze des Minerals liegt bei 280x10°C
(log ag; = —19; CLARK, 1966), dariiber l1auft nachstehen-
de Zerfallsreaktion ab:

gu — po + ant + FeSb, (Spuren)

Es missen also die Sb-reichen Erze aus relativ nied-
rig temperierten Lésungen abgeschieden worden sein.

Da Gudmundit keinerlei Zerfallserscheinungen zeigt,
ist anzunehmen, daB er — quasi von Quarz gepanzert —
die alpidische Metamorphose, die hier doch deutlich
300°C Uberschritt, metastabil tUberdauerte. Inwieweit
ein eventueller Einbau von Kobalt bzw. Nickel den Sta-
bilitdtsbereich im System Fe-Sb-S beeinfluBt, muf3 da-
hingestellt bleiben; ebenso muB die Mdglichkeit einer
Gudmundit-Neubildung im Zuge von alpidischen Re-
mobilisationen in Erwdgung gezogen werden.

Tetraedrit, der in der stochiometrischen Zusammen-
setzung Cu,,Sb,S,3 unterhalb 250°C zerfallen wirde,
bleibt durch den Einbau von Eisen auch bei Raumtem-
peratur mit allen bi- und terndren Phasen im System
Cu-Fe-Sb-S stabil (TATSUKA & MORIMOTO, 1977); mit zu-
nehmendem Fe-Gehalt vergréBern sich dabei die Git-
terkonstante a, und die Mikroharte VHN (Abb. 15).

Sucht man nach einer Erklarung fur die im vorigen
Kapitel beschriebenen graphischen Verwachsungen an
den Korngrenzen Pyrrhotin/Tetraedrit, scheint es plau-
sibel, daB diese schmalen Myrmekitsdume durch Reak-
tionen zwischen Pyrrhotin und den Sb-reichen Erzl6-
sungen zustande kamen, wobei die zur Bildung von
Ullmannit notwendigen Ni(Co)-Gehalte ohne weiteres
aus dem Pyrrhotingitter zu beziehen wéren. Auf der an-
deren Seite muB jedoch auch an die Mdoglichkeit der

Gitterkonstante a, [A]

3 > . 3
w w - +
o wn g o
T T T T L L T T
0 - -
>
o 1,721 | -
3
< 3,6482 | -
© 5,172k |- -
5931 = +
6,8965 - -
Mikroharte nach Vickers [kg/mm? ]
w w £~
[e] (¥a] (=)
(] [a) (=]
T ' T T
0 —eo—
>
o 1,721 | ——
3
23,4482 |- —.—
o 5,172 |- —_—
5,931 and —_—— Oy
6,8965 - —_——
Abb. 15.

Mikrohédrte und Gitterkonstante von Tetraedrit verdndern sich in Abhéngigkeit
vom Fe-Einbau ins Gitter.

I, ® = TATSUKA & MORIMOTO (1977).
+, P = Tetraedrit vom Schwemmberg.
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Remobilisierung bereits vorhandener Sulfidphasen
wéahrend der alpidischen Metamorphose gedacht wer-
den.

Die Kristallisation von Jamesonit wird durch Eisen-
UberschuB in den erzbringenden Lésungen beginstigt,
was aufgrund des reichlichen Vorhandenseins Fe-haiti-
ger Phasen (Pyrit, Pyrrhotin, Arsenopyrit, Gudmundit,
Fe-reicher Tetraedrit, Chalkopyrit) in der Paragenese
naheliegt.

Die Bildung der Pb-Sb-Sulfosalze kann formal wie
folgt angeschrieben werden:

Jamesonit:

FeS + 4PbS + 3Sb,S; — FePb,SbeS4 sSb

Boulangerit:
5PbS + 25b,S; — PbsSb,S;, Pb
Jamesonit koexistiert im Temperaturintervali

400-500°C mit Boulangerit und Pyrrhotin, unterhalb
400°C bildet er auch eine stabile Paragenese mit Gale-
nit (CHANG & KNOWLES, 1977), ein weiteres Indiz flr
tiefere Bildungstemperaturen.

7. Lagerstittengenetische Aspekte

Eine Mineralisierung in der Art stratiformer Erzrhyth-
mite in mittelsilurischen Kieselschiefern sowie ein un-
mittelbarer raumlicher Zusammenhang mit Porphyroi-
den und Tuffiten innerhalb einer vulkanosedimentaren

Pyrit >
Cobaltin ~—-
Pyrrhotin(1()
Arsenopyrit

Sphalerit —_
Gudmundit

Tetraedrit

Abfolge berechtigen zur Annahme, daB es sich bei der
Lagerstatte Schwemmberg um syngenetische Erzab-
scheidungen im Gefolge eines sauren silurischen(?)
Vulkanismus handelt. Die Frage, inwieweit die Minerali-
sationen wie auch die Bildung der Kieselschiefer mit
Exhalationen im Zuge basaltischer Magmen assoziiert
werden kdnnen - wie dies fur einige stratiforme Kiesla-
gerstatten der Grauwackenzone angenommen wird
(UNGER, 1971; SCHLUTER et al., 1984) — ist fOr die Verer-
zung Schwemmberg nach dem derzeitigen Kenntnis-
stand nicht zu beantworten, zumal im bearbeiteten Ge-
biet keine Griingesteine angetroffen wurden; eine ge-
nauere Zuordnung in plattentektonischer Hinsicht muB
eingehenden petrogenetischen Untersuchungen vorbe-
halten bleiben.

Die Sulfidparagenesen deuten auf einen Erzabsatz
aus meso- bis epithermalen Fe-Co(Ni)-Cu(Ag,Hg)-Pb-
As-Sb-S-reichen Lésungen hin, wobei die Erze in der
Spatphase der Ausscheidungsfolge — vermutlich mit
abnehmender Temperatur — immer Sb- und Pb-beton-
ter werden (vgl. BRANDMAIER et al., 1985) und teilweise
mit Pyrrhotin reagieren, was zur Entstehung myrmekit-
artiger Texturen fuhrt.

Alpidische (und variszische?) Ereignisse, die in die-
sem Abschnitt der Grauwackenzone den Grad einer
schwachen Metamorphose erreichten (vgl. BECHTOLD et
al., 1981; BRANDMAIER et al., 1985), bewirkten eine De-
formation und evtl. geringfligige Remobilisation der
Erze.

AbschlieBend sei noch bemerkt, daB die Lagerstatte
aus heutiger Sicht vor allem wegen zu geringer Erz-
mengen, nicht zuletzt aber aufgrund der Absetzigkeit
und tektonischen Zerstickelung der Erzkorper als un-
bauwurdig eingestuft werden muB.

= Pyrrh.(4C)

Chalkopyrit
Ullmannit
Breithauptit
Antimonit
Antimon, ged.
Jamesonit
Boulangerit
Bournonit
Galenit

Covellin
Markasit

Limonit

Abb. 16.

Kristallisationsschema der komplexen Cu(Ag,Hg)-Fe-Co{Ni)-Pb(Zn)-As-Sb-Sulfidparagenese.

—_——— —— e —

Die Dicke der Linsen soll die relative Haufigkeit des jeweiligen Minerals andeuten.
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