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In neuer Zeit erschienen nach einer zurMineralogen-
Tagung in Leoben 1953 von meinem ehemaligen Mitarbeiter
K.MATZ (12) verfal3ten, ausgezeichneten Zusammenfas-
sung der damaligen Kenntnisse und Anschauungen tUber diese
Lagerstatte drei Arbeiten Uber sie: ein Beitrag von G.GABL
in diesem Archiv Uber die Geologie des Gebietes (9), eine
ausfuhrliche Bearbeitung der Lagerstatte von J. BERNHARD
(1) und die Dissertation von H. UNGER (17). Wenn wir uns
nachstehend vor allem mit der Arbeit von J. BERNHARD
ausfuhrlich auseinandersetzen, geschieht dies nicht, um an
ihr Kritik zu Gben, sondern um die positiven Angaben von ih-
rem Beiwerk zu trennen und als Grundlage fur neue Betrach-
tungen zu verwerten. Es sei vorweg betont, dal ich positiv
zu dieser Arbeit stehe, weil ich glaube, daB ihr ernstes Be-
muihen zu Grunde liegt — sonst wirde ich mich nicht mit ihr
so ausfuhrlich befassen, denn fur mindere Arbeiten lohnt
sich ein Eingehen nicht; solche laRt man besser dem Ver-
gessenwerden anheimfallen. Doch besteht auch hier die Ge-
fahr, daf Irrtimer ins Schrifttum eingehen und dann von
einem Autor nach dem anderen abgeschrieben und weiter-
geschleppt werden und dann sind sie schier unausrottbar ge-
worden.

Bei unseren Betrachtungen wollen wir uns nur auf
wichtig erscheinende Dinge beschranken, auf kleine Irrtimer
oder Fehler nicht eingehen, hochstens betonen, dal} eine
straffere Fassung,, die die vielen Wiederholungen vermeide”
gunstiger gewesen ware. M. E, hatte sich leicht ein Drittel
des Umfanges einsparen lassen.

Wir wollen nachstehend die Punkte in der Reihenfolge
besprechen, wie sie in der Arbeit aufscheinen und dort, wo
es notig erscheint, die Seitenzahlen (S..) beisetzen.

Sehr storend empfindet man die jeweils Vorgesetzten
Zahlen (Dezimalklassifikation). Wenn ein Autor sie notig
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hat, um seine sonst vielleicht krausen Gedanken zu ordnen,
so sei ihm dies im Konzept unbenommen. Wenn man sie schon
anwendet, dann soll man dies aber auch konsequent tun —
doch davon merkt man (z. B. S. 55, 430) kaum etwas] Und ge-
rade diese Inkonsequenz stort.

Bekannt sind die innerhalb des Erzganges auftreten-
den bzw. diesen durchsetzenden "Gangdiabase". Bei einer
so ausfuhrlichen Bearbeitung ware zu erwarten gewesen, dal3
diese eingehender gestelnskundlich untersucht werden. Wenn
es unter Berufung auf KARL heil3t, sie "sind zwar nicht mehr
als Diabase anzusprechen, wohl aber als ehemalige Ergul3ge-
steine", so ist dies doch zu durftig. Dies geht Bchon daraus
hervor, daB ein tatsachlicher Ergul3, also ein Austreten an
die Erdoberflache oder auf den Meeresboden unbekannt ist.
Da ware die Bezeichnung "Ganggestein" jedenfalls richtiger.

Von den Gesteinen wollen wir uns vormerken, dal die
Fellerbach-Schichten m Bunte Serie (HEISSEL) als Unterperm,
die "Grinen Werfener" von Mitterberg (HEISSEL) mit An-
hydrit und Gips als Oberperm eingestuft werden, Uber die
die normalen Werfener Schichten als unterste Trias folgen
In diese "Grinen Werfener Schichten" gehen weder die
Gesteinsgange, noch der Erzgang hinein; dies ist fur spfite-
re SchluR3folgerungen wichtig, denn es geht daraus hervor,
daR die Gangvererzung in ihren beiden frihen Generationen
spatestens mit dem Absatz dieser Grinen Werfener Schiefer
ablief.

Die Lagerstatte erweist sich entgegen friheren Be-
hauptungen (W. PETRASCHECK 1932) als echter Gang, der
weder der Schieferung, noch der Schichtung folgt. Es st
nach HEISSEL und KARL noch unbekannt, "auf welche tek-
tonische Anlage der auffallend geradlinige Gangverlauf zu-
rickzufuhren sei" (S. 13, 61), auller er hangt nach TRAUTH
mit dem OW-Faltenbau der Grauwackenzone zusammen.
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Die sehr breit gebrachten Ausfihrungen ber die
Gefiigeanalysen hatten nur dann den ihnen zugemesse -
nen Wert, wenn das Gebirge autochthon ware. So wissen
wir aber durch die nicht anzweifelbaren Erkenntnisse uber
den Deckenbau der Alpen, daR die Grauwackenzone ' eine
Schubmasse darstellt, deren Heimat wesentlich sudlicher
lag, jedenfalls S der Zentralalpen (CLAR 5). Es kann
durchaus nicht als selbstverstandlich vorausgesetzt werden
daR der Deckenschub eine streng parallele Verschiebung er-
gab, Sondern es ist mit erheblichen Schwenkungen und auch
Kippungen zu rechnen, Dies erkennt man an Schub- bzw.
Gleitmassen immer wieder, beispielsweise sehr schén bei
den Massen der Stauseekatastrophe von Longarone. Daher
kénnen diese Gefuigedaten wohl nur so weit gelten, als sie
sich auf Verhéltnisse innerhalb des geschobenen Blockes
beziehen, nicht auf groRraumige Betrachtungen.

Wenn schon der Tektonik so breiter Kaum zugemes-
sen wird, dann wéare zu erwarten, daR auf verschiedene Fra-
gen des GangVerlaufes naher eingegangen wirde. So erwartet
man nach der Abb. 2 (S. 7) Erérterungen, wie sich das Ost-
ende des Hauptganges zum Buchberggang verhalt, ob etwa
das Salzachtal eine Stdérung darstellt, wenn ja, nach welcher
Richtung die Fortsetzung des Hauptganges zu vermuten sei,
ob eine Scharung einstens bestanden habe oder ob der Buch-
berggang zum System der Querstérungen gehort usw. Es
fallt auch auf, daR die sudlichen Gange, also der Brauder-
gang, der Burgschwaiggang und der Birksteingang nur
zwischen dem Salzachtal und dem Mduhlbacntal bekannt sind.
Folgen diese beiden Téaler Stérungen, die diese Gange beider-
seits abschneiden? Der auffallend geradlinige Verlauf des
Muhlbachtales laRt an diese Mdglichkeit denken; trifft dies
nicht zu, so muRte dariber nachgedacht werden, ob diese
Gange irgendwo zum Hauptgang zuscharen; denn dort ware
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nach allgemein bergméannischer Erfahrung eine reiche Ver-
erzung zu erwarten. Wie koénnen alle diese Fragen geklart
werden, oder sind sie vom Betrieb aus schon geldst? Das
Waren nur einige Fragen, auf die man in einer ausfuhrlichen
Gefugetektonik einer Ganglagerstatte wenigstens Hinweise
erwartet.

Auf S. d bleibt gleich oben manches unklar; wenn es
hei3t: "Wahrend die metamorphen Gesteine der Grauwacken-
zone durch sichere Fossilfunde altersmafRig gegliedert und
eingestuft werden konnten..." erhebt sich die Frage, ob et-
wa die Fossilfunde an die Metamorphose gebunden sind(??)
oder warum nichtmetamorphe Gesteine keine Fossilien fuhren
u. dgl. mehr.

Auf S. 25 wurden die "Pyrite | mit Zonenbau als ein
Typ" bezeichnet, "dessen Bestandteile Pyrit, Arsenkies,
Bravoit und Gersdorffit sind". Das ist in dieser Form si-
cher unrichtig, denn Arsenkies und Gersdorffit sind Minera-
le mit anderem Gitterbau als ihn der Pyrit aufweist, man
kann sie daher nicht als Bestandteile von Pyrit ansprechen.
Es kann sich, wenn tatsédchlich die einzelnen Schichten
Arsenkies usw. sein sollten, nur um (rhythmische? oder
irgendwie gesetzmafige) Verwachsungen, von Pyrit mit
diesen beiden Mineralien handeln. Zonare Kiese mit Pyrit
als Hauptmineral sind in ostalpinen Erzen Uberaus haufig:
Ich habe schon 1939 solche abgebildet (Bg. hm. Moh. 47,
S. 207) und ausfuhrlich beschrieben. Auch spéater (1959, 1965)
und juingst (1967) bin ich auf solche zonare Kiese in Bild und
Wort eingegangen.

Soweit ich solche zonar gebauten Kiese mit Pyrit als
Hauptkomponente kenne, handelt eB sich entweder um
Bravoit oder — wie ich schon 1939 erkannte — umurspring-
lich gemengte Gele, deren Komponenten sich zu iuti.r oder
minder genau definierten Mineralen zusammenfinden, viel-
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fach aber noch nicht den genauen Gitterbau der betreffenden
Minerale erreichten bzw. ir. denen die eine (Fe) oder die
andere Komponente (S) durch andere Elemente (Ni, Co u'jw.
bz.v. As) gittermaRig vertreten wird. Solche Kiese reflek-
tieren meist geringer als Kristalle mit ungestortem Gitter-
bau, oder die Farbe ist bei hoherem As-Gehalt weniger gelb
usw. Es ist richtiger, in solchen Fallen von gemischten oder
gemengten Kiesen zu sprechen, denn der Ausdruck "Pyrit....
dessen Bestandteile Pyrit, Arsenkies, Bravoit und Gers-
dorffit sind" ist hierflir unzutreffend, da dem Mineral Py-
rit eben ein ganz bestimmter Gitterbau zukommt. Ist dieser
nicht gegeben oder nicht erreicht, kann man nicht von Pyrit
sprechen, sondern hoéchstens von Kies, ~uler, das betreffen-
de Mineral hat den Gitterbau des Pyrits, wie dies beim Bra-
voit oder beim Villaminit, beim Vaesit oder beim Cattierit
zutrifft. Mischkristalle mit diesen kénnte man noch als Pyrit
gelten lassen, nicht aber solche mit ganz anderem Bau.

Uber die méglichen Gehalte des Pyrits an Neben- und
Spurenelementen unterrichtet neuerdings eine sehr ausfuhr-
liche Arbeit von B. CAMBEL u. J. JARKOVSKY (4).

Wenn auf S. 30 behauptet wird, dall derGersdorffit
von Mitterberg entgegen den Angaben von RAMDOHR ( Erz-
mineralien, 1960) nicht spaltbar sei, so trifft dies sicher
nicht allgemein zu. Mir liegen viele Anschliffe mit vorzig-
licher Spaltbarkeit, auch mit den dreiseitigen Spaltausbri-
chen vor. Da es sich hierbei meist um alte Schliffe aus den
Jahren um 1920 bis 1940 handelt, kdénnte es sein, daR die
schonendere, aber auch viel aufwendigere maschinelle
Schliffherstellung, wie sie heute meist durchgefuhrt wird,
die Spaltrisse nicht so stark hervorruft wie die frahere
Schleiferei von Hand aus. Abgesehen davon wird in vielen
meiner Schliffe der Gersdorffit ausgezeichnet nach  seinen
Spaltrissen verdrangt, sodal ich keine Sonderheit des Gers-

dorffits von Mitterberg erkennen kann.
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Warum der Millerit in freien Nadeln in Drusen-
raumen deszendent sein soll, wird nicht begriindet, ist des-
halb auch nicht glaubwiirdig. Uberdies finden sich Drusenrau-
me nach K. MATZ (12) vor allem in den jingeren Quergéan-
gen haufig; sie fuhren die Minerale der jungeren Abfolge (sie-
he S. 163). Die Angabe von Millerit als hydrothermales Um -
wandlungsprodukt einer alpidischen Mobilisation wird,
ebenso, wie diese ganze alpidisch sein sollende Umwandlung ,
angezweifelt; darauf kommen wir noch zurtck.

Entschieden abgelehnt wird die Deutung, daR die ver-
breiteten Eisenglanz tafeln durch Hitzemartitisierung
aus Magnetit hervorgegangen seien. Eisenglanz ist in unse-
ren Spatlagerstatten weit verbreitet, tritt sowohl in Ankerit
wie auch in Eisenspat, Sideroplesit oder in Mesitin oft in
handtellergroRen Tafeln auf, ohne eine Spur von Hinweisen
darauf, daR er aus Hitzemartit entstanden sei. Er bildet
sich beim Absatz eisenhaltiger (Ferro-)Karbonate stets
dann, wenn die Lésungen schwach oxydierenden Zustanden
ausgesetzt waren. In einigen Lagerstatten, so in Walden-
stein oder in der Scheiben bei Unzmarkt, herrscht er weit-
aus vor. Im Laufe des Vererzungsablaufes wird der Eisen-
glanz vielfach von Siderit verdréangt; dies habe ich schon in
Abb. 5(S. 175) meines Beitrages im FREUND'schen Hand-
buch 1954 dargelegt. Ahnlich wie in der Abb. 6 dortselbst
hatte ich auch von Mitterberg zeigen konnen, daR dieser
Eisenglanz ortlich zu Magnetit reduziert wird. Mir liegen
Schliffe vor, die sowohl die unvollstdndige Verdrangung von
Eisenglanztafeln durch Magnetit klar zeigen, wie auch die
vollige Umsetzung, wobei die tafelige bzw. im Schliff blatt-
rige Form dieser Gehaufe die PReudomorphosennatur ein-
deutig erkennen lassen. Es handelt sich um verbreitete An-
derungen des Redoxpotentials der vererzenden Lésungen,
wie sie hier auch durch andere Umstande ("grine Werfener
Schichten") angedeutet werden. Ein schones Beispiel dafur
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liefert mir ein Schliff eines "schwarzen Magnesits" der
Lagerstatte, der mir 1950 bei einer Befahrung des Berg-
baues Ubergeben worden war. Die Schwarze rahrt von fein-
stem Magnetitstaub her, der in unregelmafRigen Nebeln und
Fahnen den Magnesit durchsetzt. Er ist entweder aus einem
durch Roteisenpigment gefarbten roten Kalk (z. B. Sauberger
Kalk) durch Reduktion des Fe20g zu Magnetit hervorgegan-
gen. Dabei anwesender Schwefel setzte einen Teil des Fe2C3
auch zu Eisenkies um, der dhnlich feinste Korperchen bildet,
wie der Magnetit. Oder es handelt sich um Spat mit der Ma-
gnetitftlle, wie sie MATZ aus dem Bereiche der Gangdiabas -
Umgebung beschreibt. Dal sich beim Eindringen des Gang-
"Diabases" etwas Magnetit gebildet hat, soll nicht angezwei-
felt werden.

Es fallt auf, dal Wismut als Mineral nicht angeflrt
wird, denn dieses Metall findet sich in Spuren in fast allen
gangartigen Cu-Lagerstatten der Ostalpen, z. B. in Fiatsch-
ach, Teufenbach usw., in Teufenbach sogar begleitet von
Tetradymit (6). In einigen alten Schliffen liegt mirWis-
mut vor, darauf weist schon K. MATZ hin.Aber auch Gold
ist einwandfrei vorhanden.

Beiden Karbonaten als Gangart wird angefuhrt,
daR sich nach alten Analysen ergab, daR die Ankerite sehr
unterschiedlichen Chemismus haben, und zwar von fast rei-
nem FeCOR bis zum CaCOR-reichen Ankerit. Dazu ist zu be-
merken, daR schon seit BUTTMANN und vor allem seit
BOHNE bekannt ist, daR neben Ankerit, also den Mischglie-
dern CacUs3 .(Mg, Fe)Co03 der Dolomitreihe auchGlieder der
Magnesit—Sideritreihe, also (Mg, FeJCOR bekannt sind.

Gerade diese Glieder der Reihe, also Magnesit—Breunnerit

Me.sit.in—Pistomesit—Sideroplesit—Sideril sind far den

Mitterberger Gang sehr kennzeichnende Gangarten!
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Auch sind in der Abb. 25 (S. 38) beide Reihen, die sich
mineralogisch, auch erzmikroskopisch deutlich unterschei-
den, nicht getrennt, sondern alles Karbonat wird als Ankerit
bezeichnet. Eine scharfe Trennung beider Reihen ware win-
scheinswert, weil sich genetische Schliisse damit ziehen las-
sen wirden. Ubrigens fuhrt schon K. MATZ (12) Braunspat
und Ankerit einerseits und Sideroplesit andererseits als
Gangartminerale an. Er betont auch, dal der Ankerit hau-
fig pinolitisch entwickelt ist; dies weist m. E. darauf hin,
dal dieses Karbonat in Ruhe langsam Kkristallisierte.

Das in der Abb. 25 gebrachte Diagramm enthalt An-
kerite mit gegen 90 % FeO und solche mit Gber 80 % MgO ;
das sind vollig unmogliche Werte, denn reiner Siderit hat
62' 1% FeO und reine Magnesite haben 47'6 % MgO; Ankerit
mit einem Verhaltnis von Fe : Mg * 3: 1 hat 25 % FeO und
4'8% MgO (BETECHTIN- ROSLER, 1965) und Dolomit
21*7 % MgO. Es ist unerfindlich, wie man zu jenen vollig
unmaoglichen Werten far Ankerit gekommen ist und laBt sich
nur vermuten, dall dem Diagramm statt CaO, FeO, MgO die
Werte far CaCo3, FeCo03 und MgC03 zu Grunde gelegt wor-
den sind, das Oxyd also mit dem Karbonat verwechselt wor-
den ist? Auch fur diesen Fall ginge aus dem Diagramm her-
vor, dal nicht reine Einzelminerale, sondern grobe Ver-
wachsungen ganz verschiedener Karbonate analysiert worden
sind. Damit sind diese Analysen wissenschaftlich nahezu \vert
los. Die hohen Werte fur FeO und MgO zeigen aber, wenn sie
auch far die Oxyde unmadglich sind und als Karbonat gelten
sollten, daR nicht nur Ankerit als karbonatischeGangart auf-
tritt, sondern — wie Ubrigens schon lange bekannt — auch
Magnesit und Eisenspat bzw. Mesitin-Pistomesit. Es sollte
selbstverstandlich sein, daR die Karbonate gerade auch bei
dieser Lagerstatte in der Art untersucht werden, die far

Magnesitlagcrstatten schon langst Ublich ist.



Ohne dem Analytiker irgendwie nahetreten zu wollen,
scheinen mir die Karbonatanalysen, die BUTTMANN 1913
(3) bringt, zuverlassiger zu sein. So bringt er neben ein-
deutigen Ankeritanalysen auch eine eines Spates mit 82’ 27 %
FeCOg, 15*68 % MgCU3 und 3*22 % MnCO03; also liegt dabei
Sideroplesit vor! (13, 14).

Einige Ni- und Co-Minerale wurden neu aufgefunden;
dies ist fur eine moderne erzmikroskopische Untersuchung

nichts Besonderes, sondern war zu erwarten.

In der Ubersicht der Einzelminerale wird (S. 38) auch
betont, daB die erzmikroskopische Neubearbeitung der
Mitterberger Erzmineralien einen "Gegensatz zu. BOHNE
(193-1)r ergeben habe; dieser habe einen "alten" und einen
"jungen" Kupferkies beschrieben, BERNHARD fand hingegen
einen alteren, der heil3 gebildet worden sei und einen junge-
ren, der kuhler entstanden ist. Wo soll da der Gegensatz
liegen? Die bloRe Beziehung auf die Warmehéhen sind doch
kein Gegensatz, sondern bestenfalls eine vielleicht neue Er-

kenntnis !

An Aussagen Uber den Vererzungsvorgang neoen wir
nachstehend einige hervor, weil wir spater darauf zurick-
kommen. So betont BERNHARD, daR die (ausfuhrlich ge-
brachten) tektonischen Aufnahmen die vermutete Antiklinale
im Bereich des Hauptganges nicht beweisen (konnten). Es
fallt ihm auf, dal der Hauptgang so gleichméaRig OW streicht
wobei aber das Einfallen nach S in der Tiefe flacher wird
(S. 61). Die Erze der 1. und 2. Abfolge ("Generation") setz-
ten sich in einer alten, tektonisch noch nicht geklarten An-
lage ab. Sie (die Erze) werden von den "Diabas"-Gangen
durchortert; jungere Beanspruchungen verformten und ver-
setzten die Lagerstatte. Wahrscheinlich gleichzeitig damit
oder darnach setzten sich die Erze der 3. Abfolge ab. Deren

Erze, und nur diese, stehen auch in den Quergangen an, ihr
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Minevalbostaiu! ist daher gleich wie jener der 3,Abfolge,
nur sind sie innerhalb derQuergédnge anders zueinander an-
geordnet.

Der 1. und der 2. Gangtypus haben denselben Mine-
ralbestand, doch sind die Minerale des zweiten zerbrochen
und a&rmer, waren daher einer Druckbeanspruchung ausge-
setzt. Dies ist aber noch lange kein Beweis dafur, dal Kup-
ferkies, Quarz und Ankerit deshalb abgewandert sein muR-
ten. Das angefuhrte Beispiel (S. 74) beweist noch lange nicht
die Mobilisation, sondern lediglich, daB zur Zeit seines Ab-
satzes, also nach dem Abklingen der betreffenden mechani-
schen Beanspruchungen, kuhl gebildete Abfolgen abgesetzt
worden sind. Der gezogene Schlu3, daR die 3, Abfolge
ein Mobilisat der 1. und 2. sein musse, ist weder logisch,
noch bindend! Die Annahme einer durch nichts bewiesenen
Mobilisation hat schon bei den kalkalpinen Blei- und Zink-
Lagerstatten unheilvoll gewirkt und hat die richtige Erkennt-
nis um 10 Jahre verzogert. Diese trat erst ein, als ich diese
Rolle der Mobilisation durchschaute und sie ausschaltete (7).
Hier aber warmt man diese véllig unbegriindete Annahme
wieder auf!

Die nachfolgenden Angaben, dal Pyrit und Magnet-
kies erst dann abwandern, wenn so viel Kupferkies abgetra-
gen sei, daR sich der Druc.t auf die Eisensulfide uUbertrage
(S. 75), sind leeres Geschreibe ohne physikalisch-chemische
Begriindung. Auch auf die nachfolgenden Ausfihrungen (S. 76,
77) braucht, weil sie ebenfalls unbegriindet sind, nicht naher
eingegangen werden; denn der Verfasser schreibt selbst (S.
77, 5. Absatz): "Das Ergebnis, daB der Mitterberger Haupt-
gang der Achsenflache einer GroRantijclinale folgen soll ,
wird allerdings erschittert, wenn man bericksichtigt, daR
ja gerade die Achsenflache einer Antiklinale jener Bereich
ist, der durch die Einengungstektonik besonders stark Zu-

sammengeprel3t wurde. Es scheint daher unmaéglich zu sein ,
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dal die Einlésungen der alteren Vererzung (I. und Il.) gera-
de in jenem tektonischen Bereich zum Absatz kamen, der auf
Grund der vorliegenden Einengungstektonik far eine c” alten-
Bildung vdllig ungeeignet erscheint. " Trotz dieser Erkennt-
nis heiRt es auf S. 79 aber doch, "...dal3 der Mitterberger
Hauptgang der Achsenflache einer alten Antiklinale folgt ....
Ein wesentlicher Beweis fur die Existenz einer alten Anti-
klinale ... war nicht mdglich... 1

Auch in der abschlieBenden Zusammenfassung wird
sie wieder angenommen. In dieser wird dargelegt (S. 81 ff),
dal die Vererzungsphasen | und Il alter als die "Diabas"-In-
ti-usion sind, daf die "Grinen Werfener Schichten" zur Zeit
dieser Intrusion noch nicht vorhanden waren, daB daher die
{"primare") Vererzung des Mitterberger Hauptganges per-
misch oder prapermisch ist. Deshalb musse ein alpidisches
Alter der Vererzung ausscheiden. Alpidisch und mit den pra-
gosauischen Deckenbewegungen zusammenhédngend sei nur
die Mobilisation der Erze aus Abfolge | bzw. Il zur Abfolge
I1l. Als Erzspender wird auf den "Pluton" verwiesen, dem
die "Gangdiabase" zugehoéren. Auf S. 82 wird auoh nach
HEISSEL noch auf Kupferkiesschniire bzw. auf Kupferkies-
Vererzungen in der Trias hingewiesen, aber nicu>. «ugegeber;
wo diese auftritt. Schlie8lich wird nach vielen Worten (S. 86)
nochmals betont, dal die Mitterberger Lagerstatte keine
aszendente alpidische Vererzung darstelle.

Zuletzt fallt auf, daR mehrere Arbeiten von H. MEDC-
NER (15 16), die diese Lagerstéatte und ihre Minerale be-
treffen, nicht angefihrt werden und ebenso die Arbeit von
G. GABL, 1964, die Uber ausdriucklichen Wunsch der Berg-
direktion in mein "Archiv" aufgenommen wurde, nicht im
Schrifttum aufscheint. Da der Direktion von dieser Arbeit
Sonderdrucke zugingen und BERNHARD selbst anfuhrt, daR
er seine Arbeit im Auftrage der Bergdirektion gemacht habei
kann dieses Verschweigen nur als Unfreundlichkeit aufgefal3t
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worden, da ihm diese Arbeit doch sicherlich von der Werks-
Direktion 'zuganglich gemacht worden ist.

Diese Arbeit von GABL (9) bringt neben einer in
gutem Farbdruck wiedergegebenen geologischen Karte
1 : 50000, deren Original in dem auch fir bergbauliche
Zwecke geeigneten MaRstab 1: 10000 aufgenommen ist, eine
sehr eingehende Bearbeitung der Gesteine und des Baues
des Lagerstattenbereiches. Insbesondere sind die Verbands-
verhaltnisse der violetten Gesteine mit den "Grinen Werfe-
ner Schichten von Mitterberg" und den normalen Werfener
Schichten durch 11 ausgezeichnet klare Profile dargelegt. Da
diese Arbeit den Lesern dieser Zeitschrift zugéanglich ist,
brauchen wir nicht ndher darauf einzugehen.

Das gleiche gilt auch far die Arbeit von H. UNGER
(18) in diesem Band, in der Uber Versuche berichtet wird,
mittels Rontgenfluoreszenzmethode die Kupferspurengehalte
in Gesteinen zu ermitteln. Es ergab sich, daR beidseitig des
Ganges das Nebengestein auf einige (3 bis 15 Meter mit
Spuren von Kupfer durchtrankt ist. Damit ist erstmalig die
Fluoreszeni-methode zur "geochemischen Prospektion”
einer alpinen Lagerstatte eingefihrt und erprobt worden.
Die Ergebnisse und Grundlagen (Grubenkarte des bemuster-
ten Bereiches) sind in 2 Beilagen dargestellt.

In seiner 1967 vorgelegten, 62 Seiten langen Disser-
tation (17) bringt er die Gesteine und den geologischen Bau
des Gebietes, betont dabelL ebenfalls, dal der Hauptgang
immer einige Meter unter der Liegendgrenze der "Grinen
Werfener.Schichten" endet, wobei betont wird, daB in diesen
der Chlorit einen Ubergang von eisenreichem zuMgO-rei-
chem (salinarem) Milieu andeutet. Die Hauptverwerfer im
Westen sind Briche mit Seitenverschiebungen und Scherbe -
wegungen bei Vurwurfhdéhen von 458 m mit gleichzeitiger Ver-
drehung (Verschwenkon) des Ganges um 315 m nach Siden.
Dabei haben diese Bewegungen alpidisches Alter. Auch
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spricht sich UNGKH «i'jii'ii die Aiiliklinaltheorie der Gang-
bilduug aus. Die violetten und die grinen Schichten bilden
eine sedimentare Abfolge mit zunehmender Salinitat ( Gips
und Anhydrit). Dabei sind die violetten Schichten Oberkar-
bon, die oberen "Grinen Schichten" werden als mittleres bis
oberes Perm eingestuft und stellen eine Sonderfazies dar.
UNGER siehf daher das AulreiBen der Gangspalte als letzte
AuRerung der variszischen Ara an, die sich im untersten
Perm fullte, bevor noch die "Grlinen Schichten" abgelagert
wurden bzw. solange sie noc! so sehr plastisch waren, da
keine Gangspalte bestehen konnte. Bereits im Mittelperm war
die 1. und 2. Mineralabfolge (nach BERNHARD) abgesetzt, an-
schlieBend drang der Gangdiabas hoch. UNGER betont (S. 48),
daR eine spéatvariskische Orogenese nicht nachweisbar -sei,
erst die alpidische Orogenese stdort den Gang und senkt
das Westfeld. Die 3. Erzabfolge durchsetzt noch den Gang-
diabas, ist daher jinger und wird nach BERNHARD als alpi-
disch mobilisiert angenommen. Ein sehr anschauliches
Blockbild (S. 47a) zeigt diese Auffassung.

Bemerkenswert ist, dal die Gesteine der violetten
Serie durch die Lésungen, die im Gang aufstiegen, gebleicht
wurden, dabei wurden die Eisengehalte von fast 6 % auf
2—3 % (genauere Zahlen sind gebracht) herabgesetzt.

Der weitere Teil der Dissertation behandelt die Spu-
rensuche im Nebengestein vermittels der Rontgenfluores -
zenz-Analyse. Der wesentliche Inhalt ist in der vorstehend

besprochenen Arbeit wiedergegeben.
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Meine Deutung des Vererzungsvorganges

In den vorstehenden Auszigen sind die bisherigen
neueren Anschauungen ausfuhrlich gebracht worden. Keine
befriedigt so recht, weil alle zusehr an den Ubernommenen
Vorstellungen Uber den Ablauf der alpidischen Vererzung
kleben.

Mit meiner Deutung der kalkalpinen Blei- und Zink-
Erzlagerstatten (7) Habe icli schon 1963 einen neuen und
— wie mir scheint — zutreffenden Weg gewiesen: Man muf3,
um zu klaren Erkenntnissen zu kommen, den zeitlichen Ab-
lauf der alpidischen Vererzung viel weiter spannen: Er be-
ginnt nach meinen derzeitigen Erkenntnissen schon mit dem
ersten Absinken der alpidiscnen Geosynklinale im oberen
Perm und endet mit dem letzten Nachsacken des gehobenen
Gebirges, dem AufreiRen der Tauern-Goldgange im engeren
Sinn und den alpinen ZerrklGften im Jungtertiar! Im nach-
sten Band dieser Zeitschrift komme ich ausfuhrlich darauf
zurick, habe aber schon in Fachvortragen daruber berichtet
So habe ich schon vor einem Jahr auf der Tagung der Ge-
sellschaft Deutscher MetallhGtten- und Bergleute in Salzburg
(8) daruiber gesprochen und die Genesis unserer Spatmagnesit
Lagerstatten in diesem Sinne gedeutet. Die damals in einer
Werkszeitschrift eingereichte ausfihrliche Arbeit ist leider

noch nicht erschienen.

Der alpidischen Gebirgsbildung (Orogenese), die
einen verhaltnismaRig kurzzeitigen und jungen Akt bei der
Entstehung der groRen alpidischen Kettengebirge (Atlas-
Alpen—Karpatl.* n—Kaukasus—Zentralasien) darstellt, geht
ein weitaus langer dauerndes Absinken der- betreffenden Kru-
stenteile voraus, die Bildung und Fullung der alpidischen Geo-
synklinale. lhre als Gesteine sichtbaren Spuren beginnen
mit groben Schottern und Sunden, die die Mulde dieser begin-
nenden Geosynklinale aui'fitllen; sie sind uns als Prabichl-



Konglomerat, als Brunnsinkhresche usw. langst bekannt
und stellen wichtige Marken fir die zeitliche Einstufung der
Vererzungsvorgange. Allmahlich werden die Ablagerungen
feinkdrniger, gehen Uber Sande in tohige Gesteine tGber:Wer-
fener Schiefer. Ortlich dunsten die bestehenden Meeresbuch-
ten auch ein und es entstehen salinare Bildungen, wie An-
hydrit, Gips, auch Steinsalz. Das Absinken des Untergrun-
des halt weiter an, es bilden sich die kalkigen Ablagerungen
der unteren, mittleren und oberen Trias bis in die Unter-
kreide hinauf. Dabei scheint das Absinken des Untergrun-
des etwa dem Auffiallen des Geosynklinaltroges die Waage zu
ehalten, d. h. es bildet sich nirgends Tiefsee in gr6Reren Be-
reichen oder langeren Zeitrdumen.

Das Absihken des Bodens der Geosynklinale wird
durch Abstromen des tieferen Untergrundes ausgeldst, den
Unterstromungen im Sinne AMPFERERs. Dies ist nun die
eigentliche Ursache des altalpidischen Teiles der alpidi-
schen Vererzung bzw. der betreffenden Gangbildungen.

Wenn man auf eine dinne gespannte Gummihaut FlUs-
sigkeit oder Pulver aufbringt, biegt sich die Haut elastisch
unter der Last durch, bildet eine Beule bzw. einen Sack ,
dehnt sich so lange, bis die Last groBer ist, als es die Zug-
festigkeit des Gummis ist und zerreiRt. Hoch elastische Kor-
per wie Gummi haben vielfach eine sehr hohe Zug-, aber ge-
ringe Druckfestigkeit. Bei Gesteinen ist dies gerade umge-
kehrt: hier steht einer hohen Druckfestigkeit eine sehr ge-
ringe Zug- und Scherfestigkeit gegentiber. Bei dhnlichen Be-
anspruchungen rei3en sie sehr bald durch; auch davon kann
man sich experimentell leicht Gberzeugen: Wenn man  auf
die Unterseite der Gummihaut eine dinne Gips- oder Ton-
Schichte aufbringt und von oben her belastet, bilden sich so-
fort Spannungsrisse. Ein absinkender Meeresboden kann
sich aber nicht elastisch so verformen wie die Gummihaul
des Versuches, d. h. sich unter Schrumpfen der Dicke nahe-
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zu unendlich dehnen und dadurch den neuen Verhéaltnissen an-
passen, sondern es treten bei einem langen und verhéaltnis-
maRig schmalen Meeresbecken Scherrisse (Setzungsrisse)
auf, an denen der Boden gegenuber dem Vorland absinkt. Da
diese Scherrisse durch das Abstrémen der Massen im Un-
tergrund (Sima oder tiefer) ausgelost werden, reichen die-
se Risse auch so tief hinab.

Auf diesen Scher- oder Setzungsrissen haben mit
Stoffen beladene Ldsungen leichte Aufstiegswege und setzen
in diesen Spalten eben die Erze und Gangarten ab (Erzgange)
DurchreiBen diese Risse leicht auflosbare Karbonatges'teine,
so werden die aufsteigenden Ldsungen in diesen Metasoma-
tosen auslésen, wie wir dies bei Magnesit und Eisenspat
sehen.

Auf den Fall der Mitterberger Kupferkiesgdnge an-
gewendet, ergibt sich: Schon die erste Anlage des alpidi-
schen Geosynklinalbeckens erzeugte weithin streichende Set-
zungsrisse, auf denen die Erzlésungen aufdrangen. Da in
diesem Gebiet keine oder nur wenige Kalke Vorlagen, die
metasomatisch hatten verdrangt werden kénnen, bildete sich
die auch fur heutige Begriffe ansehnlich gerade weithin
streichende Ganglagerstatte. Das Absetzen des Becken-
inneren gegenudber dem Rand ist nicht mit einer Einengung
des Raumes verbunden, sondern geht im Gegenteil mit
einer Auflockerung einher. Dadurch setzen die Spalten-
rander mehr oder weniger parallel in die Teufe, wéahrend
sie beim AufreiRen einer Spalte in der Achsenflache einer
Antiklinale sich oben keilférmig ausweiten, nach unten je-
doch auskeilen und dadurch aufhdéren mufBten, gleichgiltig
ob der fur eine Vererzung giunstige Druck- undWarmehéhen-
Bi*reich (P-T-Bereich im Sinne der physikal. Chemie) noch
anhalt oder nicht. Dal das Suchen nacli der angenommenen
Antiklinale bei dieser meiner Deutung ergebnislos bleiben
muflte, ist selbstverstandlich, weil eben gar keine vorhan-
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den /Zu sein braucht. Das Aufreil3en der Hauptgangspalte in
der hier geschilderten Art laRt auch das Auftreten der an-
deren Gange und der Nebentrimnier besonders in den oberen
Bereichen gut verstehen als ein Auffiedern, ahnlich wie wir
es auch an Grabcnbriichen sehen.

Das Absinken entlang dieser Setzungsrisse halt auch
im geologischen Sinne lange an, eben so lange, als sich der
Boden der Geosynklinale absenkt. Da aber das Abstrémen
der Massen des Untergrundes nicht genau und dauernd ent-
lang einer Flache erfolgt, werden im Zuge dieses Absin-
kens mehrfach solche Spalten aufreiRen, die Im groRen und
ganzen anndhernd parallel verlaufen. Auf den jeweils ge-
offneten steigen die Losungen aus der Tiefe auf, zuerst Mg-
reiche, dann Fe—Cu-reiche und schlie8lich solche mit viel
Pb und Zn und fallen die jeweils aktiven Spalten mi* den 'tt-

sprechenden Erzen und Gangarten.

Wie K. MATZ (12) — aus seiner Tatigkeit bei diesem
Bergbau, gepaart mit groBem mineralogischen und lagerstat-
tenkundlichen Interesse einer der besten Kenner dieser Gru-
be — anfuhrt; ist die MineralfUhrung der Quertrimmer, der
"Scheren" von BOHNE, reich an Drusen, hat neben den
eigentlichen Erzen Pistomesit als haufige Gangart, fuhrt als
Chlorit nach NOVAK Leuchtenbergit (der ein kennzeichnen-
des Mineral der Talklagerstatten der Of>talpen ist), rosa
Apatit, der auch den Eisenspat am Kollmannsegg begleitet,
Albit,. Schwerspat, Codlestin, Strontianit, Jamesonit, Arsen,
Zinnober, daneben etwas Bleiglanz und Zinkblende. Daraus
schlieRt MATZ mit Recht, dal dieser jungeren Verer-
zunfcsphase von Mitterberg auch die Eisenspatlagerstatte
arn Kollmannsegg angehf3rt.

Ebenso stellt er die Eisenspatlagerstatte in der Tag-
haube hierher. Diese tritt i.i einem Mylonit an der Triasbasis
auf, der mctasomatisch mit Eisenspat (Pistomesit) vererzt
ist. Die Werfener Schiefer dieses Vorkommens sind zu Phyl-
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liten molamorphosierl. Quarzgange durchsetzen hier den
Eisenspat und fuhren Kupferkies, Fahlerz und Zinnober. Die
junge Vererzungsphase von BOHNE = die lll. Erzgeneration
von BERNHARD, reicht somit noch in die Werfener Schichten
i. e.S., also in die untere Trias hinein. Dadurch ist die
auch geologisch lange Zeit (Perm bis untere Trias) anhalten-
de Vererzung der Mitterberger Gange belegt und die von
BERNHARD angenommene, aber nicht bewiesene "alpidische
Mobilisation1 tGberflUssig.

Diese wichtigen Erkenntnisse von K. MATZ zeigen,
dalR mineralogische Beobachtungen fur die Kenntnis einer La-
gerstatte und fur die richtige Einstufung einzelner Bildungs-
vorgange grundlegend sein kdnnen und man schlecht beraten
ist, wenn man sie Ubergeht und nicht auswertet.

Die von mir angenommene und hier dargelegte Her-
leitung des Ganginhaltes aus der Tiefe, etwa aus dem Sima,
palt auch geochemisch ausgezeichnet zu den mineralogischen
Verhéltnissen in der Lagerstatte. Denn wir habenals Gang-
arten zunachst sehr magnesiareiche Karbonate, wie Magne-
sit, Mesitin, Sideroplesit. Dazu kommen die in wirtschaft-
lich wichtigen Mengen auftretenden Nickel- und Kobalterze,
deren Art und Masse ja BOHNE (2) und BERNHARD aufge-
zeigt haben. 2)azu passen aber auch der Apatit und der
Chromglimmer Fuchsit (K. MATZ 12, H. MEIXNER 16), der
nach MEIXNER 1961 (15) aber Chrom-Pyrophyllit ist und
etwa 2' 93 % C~Og enthalt.

Das benachbarte Vorkommen von Magnesit-, Siderit-
Lagerstatteri und der Kupfererzgdnge, wie es im Raume
Muhlbach—Dienten so auffallend ist, 'wird dadurch ebenfalls
leicht erklarlich.

Das Abséatzen an diesen Scherrissen halt, wie vorste-
hend erwahnt, lange an; Ruhezeiten wechseln mit Zeiten
starkeren Ahgleilens. Auf die ruhig abgesetzte Erzfolge |
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I'olgl die (ati sich schwach) bewegte und dadurch etwas ver-
formte Erzfolge Il. Bei einem nachfolgenden starkeren Ab-
gleiten dringen auf diesen, wie eingangs dargelegt, bis in
groBBe Tiefen reichenden Setzungsrissen echte Schmelzen hoch
lind erstarren unter Wasseraufnahrne und entsprechenden
Umsetzungen als "Gangdiabase" in Form eines, den Erzgang
durchsetzenden Gesteinsganges. Dal dies aber keine oder
nicht nur eine trockene Schmelze war, sondern dal sie von
Lésungen begleitet waren, geht nicht nur aus ihrer entfernt
an die propylitische Umwandlung erinnernde Zersetzung her-
vor, sondern auch daraus, dal nach MATZ am Gangdiabas
der. Kupferkies etwa bis 2 m breit durch Pyrit verdrangt
wird und da sich im Spat dieser Bereiche fein verteilter Ma-
gnetit als "Fulle" vorfindet. Da alle diese geotektonischen u.
magmatischen Vorgange pulsieren, lebhafte Tatigkeit mit Ru-
hezeiten wechseln, folgt darnach die dritte Erzabfolge in
einer verhéaltnismaRig ruhigen Phase, eie kann die Erzfol-
gen | und Il und auch die "Gangdiabase" durchsetzen. Eine
alpidische Mobilisation ist fur diese Ill. Erzgeneration durch-
aus nicht noétig und auch im angenommenen Ausmafid vollig
unwahrscheinlich.

DalR innerhalb der Minerale des Erzganges allerlei
Verdrangungen auftraten ("innere Gangmetasomatose"), ist
bei einem solch lange Zeit wahrenden und Uber einen breiten
P-T-Bereich sich erstreckenden Vererzungsvorgang selbst-
verstandlich; ebenso, dal hei3 gebildete Abfolgen von kihle-
ren abgeldst werdon und dal allerlei Rejuvenationen zu er-
warten sind, das heif3t, daR auf kiihlere Abfolgen wieder hei-
Rer gebildete folgen kénnen usw. Das ist aber ganz etwas an-
deres als die von BERNHARD angenommene, von mir aber
abgelehnte alpidische Mobilisation!

An Gangartmineralien sind seit langem die Mg- und
Fe-reichen Karbonate der Magnesit—Sideritreihe und auch

viel Ankurit bekannt. Besonders in den oberen Teufen trat
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in diesen Karbonaten Eisenglanz in groben Schuppen auf, mit
dem wir uns schon eingangs ausfihrlich auseinandergesetzt
haben. Er ist im Verlauf der spateren Vererzungsphasen
vielfach zu Magnetit reduziert worden, wobei die blattrige
Form der Gehaufe im groRen und ganzen zwar erhaltenblei-
ben kann, aber durch kleine Magnetitkbrnchen .abgeformt
wird." Dies zeigt, gleich wie das Vorkommen der Eisen(ll)-
Karbonate, auf reduzierende Verhéaltnisse der vererzenden
Lésungen im gréBten Bereich der Lagerstattenbildung. Da-
mit stimmt bestens die Erkenntnis von H. UNGER uberein,
daR die Gesteine der violetten Serie durch die auf der Gang-
spalte aufsteigenden Ldésungen gebleicht worden sind, wobei
Eisen weggefuhrt und teilweise durch MgO ersetzt wurde.

Da UuUbereinstimmend von allen Bearbeitern der
Lagerstatte erkannt und immer wieder darauf hingewiesen
wurde, dal der Erzgang nicht mehr in die "Grinen Werfener
Schichten” hineinsetzt, sondern unter diesen endet, ergibt
sich auch eine sehr einfache Erklarung fur die auffallende
Sonderfazies der "Grunen Werfener Schichten" im Sinne von
HEISSEL (10): Das Meeresbecken, in dem diese Schichten
abgesetzt wurden, war, wie aus der ausgesprochenen
Salinarfazies (Anhydrit, Gips) hervorgeht, von einem etwa-
igen Hauptmeer abgeschnirt. In dieses Becken gelangten
die Restlaugen, gewissermallen die Abgange der vererzen-
den Lésungen. Da diese, wie die Pseudomorphosen von
-Magnetit nach Eisenglanz und auch die abgeschiedenen
Ferrokarbonate reduzierende Eigenschaften aufwiesen,
Ubertragen sie diese auch dem Meeresbecken, in das sie
sich ergossen. An Stelle der sonst allgemein  verbreiteten
violetten Serie mit Fe”OR bildete sich die der Sonderfazies
der "Grunen Werfener Schichten". Dall nach HEISSEL
diese "Grunen Werfener Schichten" ortlich denEindruck von
ausgelnugtem Haselgebirge machen, ware leicht verstand-
lich, denn die Ablaugen der Vererzung, die in das Salinar-
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becken eintraten, konnten dort tatsachlich sehr leicht Aus-

laugungen bewirkt haben.

Nicht hier im Norden, sondern im Suden bei Eisen-
kappel kennt man auch entsprechende griine Sandsteine mit
reichlich Kupfersulfiden im Bindemittel, die der Permfor-
mation angehdren (KRAJICEK 11). Da nach der Deckenlehre
ohnedies angenommen werden mufR, dal} die Gesteine der
Grauwackenzone vor dem Deckenschub im Siden lagen, etwa
anschlieRend an die dortigen paldozoischen Schichten der
Gailtaler und der Karnischen Alpen, so erscheint auch diese
Bricke verstandlich. Es wird dabei nicht daran gedacht, daf3
das Vorkommen im Oboiniggraben unmittelbar der von den
Mitterberger Gangvorkommen nicht ausgefallte  und ins
Permmeer gelangte und dort sedimentar ausgeschiede'ne An-
teil der vererzenden Ldésungen sein musse, aber ein gewis-
ser Zusammenhang ist durchaus moglich, insbesondere,wm
man bedenkt, dal zur Permzeit weltweit Kupfer aus tiefen
Schichten der Erde geférdert worden zu sein scheint.

Erst — auch geologisch — viel spater erfolgten die
groRe Deckenbewegungen der alpidischen Orogenese, die die
Grauwackenzone aus dem Suden in ihre heutige Lage brach-
te. Dabei wurde die ganze Gesteinsmasse mehr oder vreniger
als Block bewegt, doch ergaben sich dabei die Stdérungen ,
die heute als die alpidischen erkannt und ausgeschieden «er -
den. So scheinen beim Vorgleiten der Schubmasse durch die
erhdhte Reibung an der Unterlage die tieferen Gesteinspa-
kete mit den unteren Gangteilen etwas zurlickgeblieben bzw.
geschleppt zu sein; dies ergibt das flachere Stdfallender tie-
feren Gangteile, auf das UNGER hinweist. Auch die Stérun-
gen des Westfeldes, das Absjnken der Schichten, das Sdiwan-
ken der Gangteile lassen sich dadurch zwanglos erklaren ,
ebenso scheint auch die "Hangcndiberschiebung”, die K.
MATZ von der 7. Sohle des Westfeldes anfuhrt, liier einzu-

reihen zu sein. Sie bildet eine flach NNW fallende, bis 20 m
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machtige Mylonitzone, die das Hangende um 20 bis 30 m
nach Suden versetzt.

Die hiermit vorgelegte, schon seit .dem Abschlul3
meiner Magnesitarbeit in ihren Grundziigen erarbeitete neue
Deutung der Genesis der Mitterberger Kupferkiesgdnge er-
laubt eine viel klarere und einfachere Erklarung vieler bzw.
fast aller von den friheren Bearbeitern nur unbefriedigend
gelosten Probleme. Um diese neueDeutung klar hervortreten
zu lassen, muRten in den ersten Teilen diesesAufsatzes
manche nicht befriedigende oder unklare Darlegungen brei-
ter gebracht werden, als dies sonst notig gewesen ware. Ich
hoffe aber, dal uns der angedeutete Weg nicht nur theore-
tisch weiterbringt, sondern dal3 er auch dem Bergbau nitzen
wird.

In einer nachfolgenden Arbeit im nachsten Band die-
ser Zeitschrift werden die hier dargelegten Erkenntnisse in
den weit gréReren Rahmen der ostalpinen Lagerstatten ein-

gebaut und naher ausgefuhrt.
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