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Zusammenfassung

Geologische Aufnahmen der Alpinen Kieslager d.h. der syn-
genetischen Kupfer- und Schwefelkieslagerstatten hydrothermaler
Provenienz innerhalb der Noérdlichen Grauwackenzone erbrachten
den Beweis Tfur eindeutige Verknupfung dieses Lagerstattentypus
mit den sie umgebenden anchi - bis schwach epimetamorph Uber-
pragten Gesteinen pal&dozoischen Alters.
Bei dem hier genannten Lagerstattentyp der "Alpinen Kies-
lager” handelt es sich um einen klar definierten Vererzungstyp
im Bereich der Nordlichen Grauwackenzone oder aquivalenten Be-
reichen mit
a.) eindeutig synsedimentarer Genese, entstanden aus submarin
ausgetretenen Hydrothermen

b.) Schwefelkies als Haupterzmineral, Kupferkies in wechseln-
den, Jedoch untergeordneten Mengen und weiteren Erzminera-
lien mit geringem prozentualen Anteil

c.) Quarz und arfeeritischem Karbonat als Lagerarten.

d.) Die Erzlager fuhren in ihrem kompakten Teil geringe Mengen
Quarz als hydrothermale Beimengung der Matrix.

Primadr wurden aus submarin ausgetretenen Hydrothermen die
synsedimentdren Kupfer - und Schwefelkies-Lager mit der charak-
teristischen paragenetischen Zusammensetzung gebildet, die sich
vo» Osten der Nordlichen Grauwackenzone bis in den Westen mit
z.T. regional wechselnder Paragenese erstrecken (d.h. Kupfer-
kies kann als Erzbestandteil wechselnd anteilige Mengen zei-
gen). Dieser Lagerstattentyp tritt z.B. auch bei Dienten und
bei Mitterberg auf. Sekundar nach Ende dieser synsedimentéren
Vererzung , die die sog.Alpinen Kieslager bildete, trat eine
zweite Vererzung, eine reine Gangvererzung auf. Es handelt sich
dabei um eine andere Paragenese mit vorherrschend Kupferkies
und geringem Schwefelkiesanteil.

Ala charakteristische Lagerstatte dieser Gangvererzung ist
Mitterberg zu nennen. Dieser Vererzungsakt setzt sich nach
Vesten und nach Osten hin von Mitterberg, als dem Zentrum,fort,
wird zusehends steriler und schwacher und liegt z.B. im Gebiet
von Viehhofen ( Saalachtal ) nur noch in Form von diskordant

durchschlagenden, erzfreien Quarzgangchen vor.
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Beide Vererzungsphasen sind paléaozoischen Alters. Die Al -
pinen Kieslager altpaldozoisch (Ordovizium), die Gangvererzung

vom Mitterberger Typus jungpalédozoisch (Karbon-Perm).
Sutmary

Geological exploration of the alpine strata-bound pyrite
ore deposits, i.e. of the Syngenetic chalcopyrite- and pyrite de-
posits within the Northern Greywacke-Zone situated the . final
connexion betveen this type of deposits and the surrounding
anchi- to epimetamorphic schists of paleozoic age.

The alpine strata-bound pyrite is an exact defined type of
mineralizations in the Northern Greywacke-Zone or equivalent
regions vhich is definitly of synsedimentary origin,arose out
of submarin hydrothermal hot springs.
it contains:

mainly pyrite, chalcopyrite in changing but small quantities
and other low percentage of ore minerals

SiC>2 and ankeritic carbonate as minerals of ore deposits
the pyrite ore deposits have in their compact parts small
quantities of SiON as hydrothermal parts of their matrix.

Out of the submarin overflowed hydrothermal solutions (sub-
marin hydrothermal hot springs) first the strata-bound chalco-
pyrite and pyrite deposits were formed which extend from the
east of the Northern Greywacke-Zone to regional changing para-
genesis in the west (i.e. chalcopyrite as part of the ore has
changing quantities). The type of ore deposits is also located
near Dienten and Mitterberg ( Hoch Kénig ).

After the end of the submarin hydrothermal sedimentarv
mineralization which created the so called Alpine Pyrite Depo-
sits another vein-mineralization happened, the so called Vein
ore mineralization. This is another paragenesis with more chal-
copyrite- and less pyritepercentages. A characteristic deposits
of this type is the "Mitterberger Hauptgang™. It extends from
Mitterberg as center to the west and east, becomes with in-
creasing distance smaller and has less ore mineralizations.In
the Viehhofen area (Saalachvalley) it contains just only cross
veines, SiOM-veines without ore mineralizations.

Both types of ore deposits are cf paleozoic agp, theAlpine Py-
rite-Deposits are early paleozoic (Ordovizium), the ore d"osits

of type of "Mitterberg vein"are late paleozoic (Carbon-Perm).
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A. ) Vorbemerkung

Es soll hier klargestellt werden, daR die Bezeichnung "Al-
pine Kieslager” als TypusbeZeichnung fldr reine Lagervererzungen
mit Schwefelkiesvonnacht mit wechselndem Kupferkiesanteil zu
werten ist. Die Bezeichnung "Lagergang"fiur diese Art von Lager-
statten ist nicht sinngemall und von n*liiu tion h*»r abwegig.
Unter diese Art von L*gti «tacteu ialler die von
0. SCHULZ (1972:3) beschriebenen Vererzungen im Raume Kelchal-
pe - Bachalpe - Wildalpe im Kitzbiheler Lagerstattenraum, die
z.T. tektonisch sehr stark verfaltet sind. Es scheint in die-
sem Lagerstattenabschnitt ein etwas hoherer Kupferkiesanteil
vorzuliegene

Der von 0. SCHULZ (1972:3) erwahnte und erlauterte "Falben-
schiefer”™ (Posepny 1880) wird seit Jahren bereits kartiert. Es
handelt sich dabei, wie schon des 0Ofteren beschrieben, um den
sehr mirben sog. Serizitschiefer, der z.T. in nachster Nach -
barschaft der Lager, und nur hier, auftritt (die Bezeichnung
Serizitphyllit fir dieses Gestein erscheint mir von der De-
finition her nicht berechtigt) und den sog. Serizitquarzit, der
geologisch gut kartierbar und eindeutig definiert ist. Diese
petrographisehen Phanomene wurden von der Lagerstatte Bern-
stein im Osten bis zur Lagerstatte Rettenbach sudlich des PafR
Thurn (Oberpinzgau) verfolgt. Punkt Nr. 3 der Zusammenfasaung
von 0.SCHULZ (1972:1) umschreibt das sog. Impragnationserz, das
bereits seit der Bearbeitung der Lagerstatte Valchen (1968)

eindeutig definiert ist (im Gegensatz zum Derberz).

B.) Zusammenfaadsender Uberblick

Zwischen dem Liesingtal in der Steiermark und Mittersill
im oberen Salzachtale treten im Bereich der NoOrdlichen Grau-
wackenzone eine Reihe von Kupfer- und Schwefelkies-Lagerstéatten
auf, die auf Grund ihrer Genese wund ihrer geologischen Lage

einem einheitlichen Vererzungstyp zugeordnet werden konnen.
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Von Osten nach Westen handolt es sich um folgende Lager-
statten: Bernstein (in der Rechnitzer Schieferinsel gelegen),
Kallvang, Liesingtal, Walchen bei Oeblarn (Ennstal), Dienten,
Lagerstattenraum Zell am See, Rettenbach sudlich des PaB Thurn,
Lagerstatten Im Lagerstattenraum Kitzbuhel.

Alle diese Lagerstatten Jliegen mehr oder weniger knapp am
sudlichen Rand der Grauwackenzone. Meistens trennt sie nur ein
schmaler Streifen von den sudlich angrenzenden, z.T. hoher me-
taraorphen Einheiten oder sie liegen, wie z.B. Walchen und
Rettenbach, direkt im Grenzstreifen zur nachst hdheren metamor-
phen Einheit.

Im folgenden soll eine kurze Stellungnahme zur Genese der
Alpinen Kieslager auf Grund der Untersuchungsergebnisse der
bisherigen Aufnahmen gegeben werden. Es handelt sich dabei um
eine Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse. Bei den Kupfer
und Schwefelkies-Lagerstatten am sudlichen Rand der Nord-
lichen Grauwackenzone einschlielRlich der Lagerstadtte Bernstein
in der Rechnitzer Schieferinsei handelt es .sich um syngene-
tische Erzlager linsiglagiger Form in sedimentadrem , anchi-bis
epimetamorphem Phyllitverband mit Anzeichen wechselnder sedi-
mentarer Rhythmen im Erz und im Nebengeistein. Die Erzlager sind
im allgemeinen schwach metamorphosiert. Fur diese genetische
Deutung sprechen folgende Uberlegungen und Tatsachen:

1.) Ein stark gegliedertes Bodenrelief mit Rinnen, Untiefen und
Sondermulden am Meeresboden mit kurzzeitiger Hydrothermen-
zufuhr erzeugte unregelméaRig geformte Derberzkdrper.

Stark reduzierendes Milieu, daher keine Einlagerung von
Detritus. Schwache Streifen des Erzes durch Wechsel in der

Mineralsedimentation.

2.) Das sog. Impragnationserz entspricht einer mengenmafBig ge-
ringeren Hydrothermenzufuhr und somit mengenmafig geringe-
rer Erzzufuhr unter gleichzeitig weiterlaufender Sedimen-

tation der Gesteinsmatrix.

3-) Keine Diskordanzerscheinungen. Die Erzlager bilden konkor-
dante Einlagerungen im Gesteinsverband. Seitliches Auskei-
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len der Lager mit Absatz von Bleiglanz und Zinkblende als
kihl temperierten Modifikationen (feldgeol.Erfahrung!). Heu-
tige Steilstellung der Erzlager wahrscheinlich durch tekto-

nische Vorgange.

Diagenetische bzw. durch orogene Vorgénge erzeugte Risse
senkrecht zu den Lagern und in den Lagern selbst werden
durch mobilisierte Mineralien wie Kupferkies, Bleiglanz und
Zinkblende verheilt* stellen also in keiner Weise eine ei-

gene Vererzungsphase dar.

Die Erzmineralfihrung zeigt als primdren Bestandteil Schwe-
felkies» untergeordnet Kupferkies, doch kann sich bei die-
sem Lagerstattentypus dieses Verhaltnis zu Gunsten des
Kupferkieses regional andern.

Andeutungsweise ist ein zonenweiser Absatz von Kupferkies
und Zinkblende erkennbar. Kupferkies tritt dabei in den
ersten, heifleren Absatzen, Zinkblende in den spateren, kih-
leren Absatzen auf. Es handelt sich um eine sedimentare
Zonalitat.

Keinerlei Nebengesteinsbeeinflussung, auBer einer starkeren
“Verquar®zung" der liegenden Gesteinspartien ist erfalbar.
Dies ist folgendermafen zu erkléaren:

Als Vorphase der eigentlichen submarinen Hydrothermenzu-
fuhr ist eine verstarkte Forderung von SiOo, verbunden
mit einem erhdhten Fe-Gehalt anzunehmen. Diese Vorphase
dirfte sich als schwachere Exhalation geauflert haben. Der
erhohte S10o-Gehalt im Liegenden der Lager, der sich durch
eine starke Verquarzung des Phyllits in Form von Quarz-
knauern und reinen Quarzlagen und auch in Form eines im
Durchschnitt hoheren Sidé~-Gehaltes des Phyllits aulert,
diurfte die Erscheinungsform dieser Vorphase dokumentie-
ren. Durch diese "prathermale Verquarzung”™ wird manchmal
eine genaue Grenzziehung zwischen der Lieeendzon« und den
Gesteinen der Grauwackenzone erschwert.

Die Erzlager liegen entweder als Derberz vor, d.h. das La-
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ger besteht ausschlielRlich aus Erzmineralien mit Spuren von
Quarz, oder als Impragnationserz, d. h. geringerer Erzbe-
stand in Wechsellagerung mit Gesteinsmatrix - starker
Quarzfuhrung (sh* Punkt Nr. 6 der folgenden Ausfihrungen.)
Die Vererzung wurde nicht in eine primar vorliegende Quar-
zitlage abgesetzt, sondern der Quarz ist als syngenetische

Bildung aufzufassen.

Im Hangenden der Erzlager treten meistens Anzeichen vulka-
nischen Geschehens auf. Somit konnte die sulfidische Hydro-
thermenzufuhr als pravulkanische, submarine AuBerung aufge-
falt werden. Die untersuchten Erzlager sind eindeutig &alter
als die Gringesteine.

Im Bereich von Viehhofen ist diese Frage noch nicht eindeu-

tig geklart.

Nach diesem Uberblick, der sich auf genetische Fragen be-

soll nun der Vererzungstypus als solcher charakte-

risiert werden.

1.) Die Kupfer- und Schwefelkies-Lagerstatten (Alpinen Kiesla-

ger) der Noérdlichen Grauwackenzone sind einem einzigen me-
tallogenetischen Akt zuzuordnen, dessen Hauptaktivitat ei-
nerseits im Raume Kallwang-Oblarn, andererseits im Westen
zwischen GroRarltal-Zell am See und Mittersill zu suchen
ist. Die Hydrothermenzufuhr geschah in allen Abschnitten
in verschiedenen Schiben, d.h. in verschiedenen Spezial-
becken, zeitlich und réaumlich aufeinander folgend, so daR
es moglich ist, eine gewisse zeitliche und zonale Uberein-
stimmung zwischen den Hauptvererzungsabfolgen zu erkennen.
Die eintdénige wund schwer unterscheidbare Abfolge der Ge-
steine im Bereich der Kieslager deutet mit ihrem langsamen
Fazieswechsel auf eine sich langsam vertiefende, relativ
schmale Zone hin.H_HARTMANN (1970) nennt solche Bereiche
“"Hydrothermal laugenbecken". Hinweise auf starkere synsedi-
mentare Bewegungen im Bereich der Schwefelkieslager sind
nicht erkennbar. Ein geringer Prozentsatz des Schwefels
wird aus dem sedimentaren Kreislauf unter Mitwirkung sul-
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f«trtdu2l«r*nder ,anaerober Bakterien stammen, doch dirfte
dieser Anteil sehr gering sein.

Ei handelt ai+i bd. den hierher zu stellenden Kieslagern dem-
nach uwsi syngenetische, horizontbestandige Lager, entstanden
au* twporé&r wechselnden Hydrothermenzufuhren.

Ob und inwieweit diese Lagerstatten der vorvariszisch ange-
legten Geoaynklinale an einen fruhgeoSynklinalen Magmatis-
mus geknupft sind, bleibt noch offen. Auf jeden Fall kon-
nen die Alpinen Kieslager der Nordlichen Grauwackenzone in
ffsvissem Sinne als Vorlaufer einer vulkanischen Tatigkeit
gewertet werden, wie es die im Hangenden auftretenden Griin-
gesteine beweisen. Die Erzmineralien durften in Ldsungen
"hydrothermaler Provenienz" transportiert und im kuhleren
Milieu submarin sedimentiert worden sein.

Fur eine Herkunft des Erzbestandes der Alpinen Kieslager
aus submarin ausgetretenen Hydrothermen spricht:

Eine oft zonare Abfolge vom Liegenden zum Hangenden mit er-
hdhter Kieselsaure-Fdorderung vor Beginn des eigentlichen
Vererzungsvorganges,zonenweises Auftreten von Kupferkies-
reicheren Lagen und als letzte bzw. den jeweiligen Hydro-
thermenschub abschlieRende AuRerung, die Foérderung von
schwach thermalem Bleiglanz und Zinkblende.

G.ANGER schreibt den Erzinhalt der norwegischen und deut-
schen Schwefelkieslager bei gleicher bis ahnlicher Genese
den Restldésungen Juvenil -basaltischer Magmenintrusionen
zu, wobei die Hydrothermen submarin ausgeflossen sein sol-
len.

Die liegenden Partien der Kieslager zeigen Ausscheidungen,
die noch pneumatolytischen bis katathermalen Charakter zei-
gen. Am haufigsten ist eine intensive Durchdringung der
Liegendpartien mit Kieselsaure zu beobachten. Mit sinkender
Temperatur der hydrothermalen AuBerungen kamen vor-
herrschend Cu-arme Fe-Sulfide geringer Menge als eigent-
liche Vorlaufer der Hauptvererzungsphase (Impragnationen
im Liegenden der Derberzkdrper). Dies gilt fir jedes Lager.
Erst beim eigentlichen Vererzungsvorgang, der den Derbera
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kdérper bildete, treten lagenweise Kupferkies - reichere
Partien im mm-Bereich auf, Bleiglanz und Zinkblende sind
meist im Auskellen und in senkrecht zu den Erzkorpern auf-
gerissenen Spaltchen die Fullungen.

Im Gegensatz zu MEGGEN und RAMMELSBERG fehlt in den Alpi-
nen Kieslagern Schwerspat vollkommen, was z.B. durch
G.ANGER fiUr die norwegischen Lagerstatten dahingehend ge-
deutet wird, dalR diese Kieslagerstatten aus hydrothermalen
Restldsungen gebildet wurden, die vom Stamm-Magma her eine
Ba-freie Zusammensetzung aufwiesen.

MAUCHER (1971 ™ Diskussion Bled) bezweifelt diese Aussage
und meint, dalR die Fallung von Barium eine Frage des Hedox-
Potentials, aber nicht eine Frage der Lo6sungszufuhr sei.

Der teilweise im mm-Rhythmus auftretende Wechsel im Erzmi-
neralbestand, gebildet durch Wechsel in der KorngroBe einer
Mineralart (z.B. des Schwefelkieses) oder durch Zwischen-
lagen anderer Erzmineralien spricht fur sedimentare Dildung

Es herrscht absolute Konkordanz vom Liegenden zum Hangenden,
d.h. :

Zwischen liegenden Gesteinspartien, liegender Tmpréagna-
tionszone, Derberzkorper, hangender Impragnationszone und
hangenden Gesteinspartien.

Als Impragnationszonen werden die Abschnitte im Liegenden
und Hangenden des Derberzkdérpers bezeichnet, die bei zu-
nehmender bzw4 abnehmender Hydrothermentatigkeit eine ge-
ringe bis schwache Durchsetzung des jungen Sediments mit
Erzmineralien ausweisen.

Das pratektonische Alter der Kieslagerstatten kann als be-
wiesen betrachtet werdeft. lhre sehr schwache metamorphe
Uberpragung entspricht dem Metamorphosegrad der sie umge-
benden Gesteine. Die Uberpragungen dirften durch zwei, heu-
te nicht mehr trennbare orogenetische Phasen erfolgt sein.
Eine stellenweise festzustellende mm-weise Wechselfolge von
Magnetkies und Schwefelkies beruht wahrscheinlich auf wech-
selndem Schwefelangebot im Zuge der hydrothermalen Tatig-
keit .Keineswegs ist das Auftreten von Magnetkies als Zei-
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eben fir eine metamorphe Uberpragung zu werten.
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und wahrscheinlich einer jungpalaozoischen Vererzung, die
sich als reine Gangvererzung und zwar, je weiter wir nach
Westen kommen, desto steriler dokumentiert.

Ubersichtsbegehungen im Mitterberger -Dientner-Raum haben
das Vorliegen der synsedimentdren Lagervererzung vom Typus
“Alpine Kieslager™ auch fiur diesen Raum eindeutig bewiesen.
Die Lagerstatte Schwarzenbach dokumentiert diesen Typ im
Dientner Raum. Ostlich von Mihlbach - Bischofshofen ist die-

se in s lagernde Schwefelkiesvererzung ebenfalls aufge-

schlossen.

Als altersmaBige Einstufung ist vorlaufig anzunehmen:
Synsedimentare Kupfer- und Schwefelkies - Lagerstatten des
Typus Alpine Kieslager :Altpalaozoisch

(Ordovizium n. H.MOSTLER 1968)

Gangvererzung vom Typus Mitterberg: J ungpal&aozo-
isch

(Karbon - Perm nach H.J.UNGER, 1966)
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