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Zusammenfassung

Neben ganz alten Lagerstatten kommen solche aus
der Zeit der variskischen Gebirgsbildung vor, doch sind
alpidisch entstandene weitaus zahlreicher und wichtiger.
Diese gehdren teils dem Geosynklinalstadium an, wie die
Mitterberger Kupfererzgange, die Spatmagnesite und Eisen-
spatlagerstatten, jene von Pb und Zn in den Kalkalpen. Zu-
fuhrwege sind die Senkungsrisse der Geosynklinale. Andere
Lagerstatten entstanden bei der Orégenese, so die verbreite-
ten Lagergange, wahrend ein Teil der Kieslager dem initia-
len Magmengeschehen zuzuordnen ist.

Dem subsequenten Magmatismus sind Kieslagerinder
Kreuzeckgr.uppe zuzuordnen, auch der Erzzug Innerkrems—
Hittenberg. Um bestimmte, tektonisch gepragte Gebiete
(Engadiner- und Wechselfenster) sind Lagerstatten gehauft.
Subsequent sind auch die Tauernerze. Im S liegtein weiterer
Herd, der zu den Lagerstatten in den Sidalpen Uberleitet ,
ebenso verbinden Sb(+Hg)-Lagerstatten am Ostrand die
Vererzung mit jener der Slowakei. Nachalpidisch sind nur
einige Limonitvorkommen und Goldseifen.

Summary

Apart from very old ore depos'ts there are also
some of Variscian age, but those of Alpidic time are by far
more numerous and more important. « These deposits belong
in part to the geosyncline stage, as p.e. the copper veins of
Mitterberg, the coarse grained magnesite and siderite depo-
sits or the lead—zinc deposits in the Calcareous Alps ("Kalk-
alpen™). The submersion fissures 6f the geosyncline -vrere the
waye for the importation of the solutions. Other deposits
were formed during the orogenesis, p.e. the wide-spread
bedded veins. A part of the bedded sulphide veins ("Kiesla-
ger") must be coordinated with the initial magmatic events.

The subsequent magmatism is to be connected with
the sulphide veins of the Kreuzeck massif, also with the
string of deposits Innerkrems—Huttenberg. Around cer-
cain, tectonically formed areas (Engadin and Wechsel Win-
dows) deposits are accumulated. Also the veins of the Tau-
ern area belong to the subsequent magmatism. In the Sou-
thern region there existed another centre of mineralization,
which leads over to the deposits of the Southern Alps; this
in the same way like at the eastern border of the Alps anti-
mony (+mercury) ore deposits do it to the ore mineraliza-
tion of Slovakia. Of postalpidic age there are only some
limonite deposits and gold placers.



Einleitung

Es ist wohl allgemein bekannt, daB die Ostalpen zahl-
reiche kleine und arme Lagerstatten bergen, zwischen denen
nur da und dort eine groRere eingestreut ist, die auch den
heutigen Anforderungen des Bergbaues entspricht. Wieviele
es sind und welcher Art sie sind, darUber wissen wir erst
richtig Bescheid, seit ich zur Tagung der Deutschen Minera-
logischen Gesellschaft 1953 in Leoben eine Lagerstattenkarte
(75) herausgab, deren Druckkosten damals die Magnesitwer-
ke Radenthein trugen. Inzwischen sind in einigen Gebirgs-
gruppen weitere Lagerstatten dazugekommen, so vor allem
in der Kreuzeckgruppe, in der ich durch 7jahrige Feldarbeit
zahlreiche friher unbekannte Vorkommen ermitteln konnte.
Eine Ubersichtskarte dieser Lagerstatten habe ich in der
Monographie Uber diese Lagerstatten (87) vorgelegt, sodal
die Karte darnach erganzt werden kénnte.

Ich hatte auch vorgehabt, die wichtigsten tektoni-
schen Linien in diese groBe Lagerstattenkarte aufzuneh-
men. Da damals geeignete Unterlagen zu diesem Vorhaben nidt
verfigbar waren, es andererseits wegen der rechtzeitigen
Herausgabe der Karte zur Tagung auch nicht méglich war,
diese Linien aus dem geologischen Schrifttum muhsam erst
zu erarbeiten, muBte dies unterbleiben. Inzwischen sind
sowohl von der Geologischen Bundesanstalt 'wie auch von
verschiedenen Forschern solche Unterlagen verdffentlicht
worden, sodall es heute leicht ware, diese Leitlinien in
eine etwaige Neuauflage einzutragen. Leider fehlt es jetzt
an Geld fur eine solche. Dafur sind fur den osterr. Teil der
Ostalpen von der Geologischen Bundesanstalt sowohl eine
Lagerstattenkarte (151) wie auch eine geologisch—tektonische
Karte (8) herausgekommen; erstere allerdings ohne mich
als Herausgeber einer ersten solchen Karte zu nennen,



obwohl sie offensichtlich als Unterlage sehr wesentlich be-
nutzt wurde. Man sollte meinen, dalR eine Anstalt, die un-
ter ihren friheren Leitern einen allgemein anerkannten
guten Ruf erworben hatte, es nicht nétig haben sollte, eine
wesentliche Kartenunterlage ins Archiv einzureihen, um
dann nur anfihren zu brauchen: "Arbeitsgrundlagen Archiv-
unterlagen der Geologischen Bundesanstalt"!

Ich hatte vor einigen Jahren vorgehabt, mit meinen
Mitarbeitern die gesamten Lagerstatten der Alpen wissen-
schaftlich zu bearbeiten. Es waren vier Jahre Gelandearbeit
vorgesehen gewesen. Da weder ich, noch meine Mitarbeiter
die hohen Kosten ganz aus eigener Tasche tragen konnten,hat-
te ich einen Antrag an den Osterreichischen Forschungsrat
um Bereitstellung der notigen Mittel gestellt. Mit dem Hin-
weis, ich muBRte erst nachweisen, daB ich mich wohl moder-
ner Hilfsmittel dabei bedienen wurde, wurden mir diese Mit-
tel verweigert bzw. ich verzichtete unter solchen unwirdigen
Bedingungen auf jede weitere Verfolgung dieses Ansuchens
So wollen wir uns hiermit auf die Ostalpen beschranken; ich
bin aber Uberzeugt, daR entsprechende Uberlegungen auch
fir die West- und Siidalpen gelten. Diese Uberzeugung beruht
darauf, daB ich auch in diesen Teilen der Alpen manche La-
gerstatten kenne, dal H. HUTTENLOCHER (134, 135) fur die
Schweiz schon weitgehend vorgearbeitet hat und dall bei den
innigen Beziehungen zwischen dem geologischen Bau eines
Landes und dessen Lagerstatten sich manche Grundziige der
ostalpinen Vererzung sinngemafl auf die Westalpen Ubertra-
gen lassen.

Da immerhin ein Teil der ostalpinen Lagerstatten all-
gemein bekannt ist, hat man sich schon frih fur diesen Teil
Gedanken Uber deren Entstehung gemacht und leider diese
Gedanken verallgemeinert. Der erste, der versuchte, die
Lagerstatten der Ostalpen im Rahmen der eben aufgekomme-



nen Deckentheorie zu deuten, war mein Vorganger B. GRA-
NIGG(I1O0). Er ging allerdings von der nur fur einen Teil
unserer Lagerstatten zutreffenden Voraussetzung aus,daf die
Lagerstatten alter als der Deckenbau seien, dal sie daha- mit
den einzelnen Decken gewandert, daher gewissermalRen wur-
zellos seien. Spater (1928) legte W, PETRASCHECK(180)dar,
daB die Magnesitlagerstatten und jene des Eisenspates bluts-
verwandt seien, ja daR Uberhaupt der grof3te Teil der ostalpi-
nen Erzlagerstatten auf einen gemeinsamen Herd ziruckgin-
ge, den er in den verbreiteten Andesitergiissen der Sidalpen
sieht (181). Die Lagerstatten seien geologisch jung, da sie
nur von Stérungen betroffen wirden, die auch in den miozéa-
nen Braunkohlenlagerstatten vorhanden seien.

Gegen diese Meinung traten Freund E.CLAR und ich
(32) mit einer Arbeit auf, die zeigte, daR auf verschiedenen
Lagerstatten der Ostalpen eindeutige Beziehungen zu Meta-
morphosen, vergleichbar der Tauernkristallisation, nach-
weisbar sind und dal} die betreffenden Lagerstatten durch-
aus tiefmagmatischen, plutonischen Charakter zeigen, nicht
vulkanischen, wie es bei einer Herleitung von einem Ergul3-
gestein der Fall sein mufte. Auch R, SCHWINNER erhob
mehrmals (213,214,215) scharfe Einwendungen gegen die,
wie er sich ausdrickte, "unitaristische Theorie"

Wahrend des 2. Weltkrieges hatte ich nebenvielen an-
deren Vorkommen vor allem die Talklagerstatten des Raben-
waldes (Oststeiermark) (73) studiert und erkannt, daB diese
an eine Uberschiebungsbahn zweier Kristallinteildecken ge-
bunden sind und bestimmte, enge Beziehungen zur Metamor-
phose zeigen.

Nach dem Krieg wurde von L'EITMEIER und SIEGL
(153, 154, 155, 156, 206) sowie von GOMEZ DE LLARENA(10$
die sedimentéare, vor allem die salinare Entstehung unse-
rer Spatmagnesitlagerstatten heftig verfochten. In einer



eigens dazu von W. E. PETRASCHECK einberufenen Magnesit-
Tagung vertrat ich die metasomatische Entstehung mit so
treffenden Belegen, daR sie seither wohl allgemein als zutref-
fend angesehen wird (83).

Auf der Tagung der Deutschen Mineralogischen Ge-
sellschaft 1953 in Leoben vertrat H.J. SCHNEIDER (198) die
Meinung, die kalkalpinen Blei- und Zinklagerstatten seien
nicht, wie bisher angenommen worden war, hydrothermal-me-
tasomatisch, sondern sedimentar, gleichzeitig mit der Abla-
gerung der betreffenden Schichten entstanden. In der Folge-
zeit entstand daruber ein lebhafter wissenschaftlicher Streit,
der zu einer Aussprachetagung 1956 in Minchen(12) und im
folgenden Jahr in Villach/Bleiberg fuhrte (11), ohne daR eine
Einigung Zustandekommen konnte.

Als zehn Jahre spater (1963) die Deutsche Mineralogi-
sche Gesellschaft in Wien tagte und ich den Einfihrungsvor-
trag Uber die ostalpinen Lagerstatten Gbernahm, muBte ich
mich far eine der beiden Meinungen entscheiden. Deshalb stu-
dierte ich verschiedene Vorkommen und fand in der kleinen
Lagerstatte von Radnig bei Hermagor ein Beispiel fur eine
tatsachlich rein sedimentar ausgefallte Lagerstatte (88) und
konnte eine beiden Anschauungen befriedigende Deutung in
der Form erarbeiten, daR auf den Zerrspalten, die sich beim
Absinken des alpidischen Geosynklinaltroges bilden, Pb-,Zn-,
F-, Ba-, S-, Fe-fuhrende L6sungen aufdrangen, die in den
durchstromten Kalkschichten die Erzmetasomatosen aus-
lésten; ein dabei nicht ausgefallter Teil ergofl sich in das
daruber befindliche Triasmeer und wurde dabei sedimentér
abgeschieden. Die dabei wirksamen Aufstrémspalten férder-
ten auch vulkanische Tuffe, die als Zeichen dafur zu werten
sind, dal} die betreffenden Setzungsrisse tatsachlich in mag-
matisch aktive Bereiche einschnitten und sie anzapfen konn-
ten.



Auf der Tagung der Geologischen Vereinigung in
Mainz hatte E. CLAR (35) den damaligen Stand unserer
Ansichten Uber Zusammenhange zwischen Gebirgsbau und
Vererzungsvorgangen dargelegt; er hatte ja als Montangeo-
loge sehr reiche Erfahrungen auf diesem Gebiet.

Da vor allem von GOMEZ DE LLARENA (I0O”noch
immer die sedimentédre Natur der Spatmagnesitlagerstatten
vertreten wurde und F. ANGEL (5) diese Gruppe aus der al-
pidischen Vererzung herausnehmen und an die variskische
Gebirgsbildung anschlieBen wollte, befaBte ich mich neuer-
dings mit dieser Frage und konnte zeigen, dalR auch die
Magnesitlagerstatten vor der alpidischen Orogenese, aber
doch innerhalb der alpidischen Geosynklinale entstanden sind
und berichtete dartber auf der Tagung der Gesellschaft Deut-
scher Metallhitten- und Bergleute 1967 in Salzburg (95, 96).

Auf dieser wurde auch Uber die Kupfererzlagerstat-
te von Mitterberg (14) berichtet, Uber die auch eine neue Ar-
beit von J. BERNHARD erschien (13). Zu dieser Arbeit muB-
te ich mich aus mehreren Grinden kritisch auflern (92) und
entwickelte eine neue Theorie Uber die Genesis dieses gro-
Ren Gangvorkommens. Aus diesen Gedankengéngen entstand
eine fur die ganzen Ostalpen gultige Anschauung Uber die Ge-
nesis, die nachstehend dargelegt wird. Ich habe daridber be-
reits in Vortragen in Graz, Klagenfurt und Goéttingen berich-

tet. Ein Kurzauszug erschien im H. 58 des Karinthin (97).



Gruppengliederung
der ostalpinen Lagerstatten

In meiner Lagerstattenkarte hatte ich  diese nach
sachlichen Belangen geordnet und in einzelne Typen unter-
gliedert. Fur die jetzigen Betrachtungen ist eine andere
Unterteilung vorteilhafter, namlich na,-li ihrem Entstehungs-
alter, soweit sich dies angeben laRt. Zunéachst schalen sich
da aus der Vielzahl von Vorkommen drei groBe Ubergruppec
heraus; namlich: A)Lagerstatten, alter als die alpidische

Zeitspanne,
B)die alpidisch gebildeten Lagerstatten
und schlief3lich
C)Lagerstatten, junger als die alpidische
Gebirgsbildung.
Jede dieser Ubergruppen laRt sich dann wieder unterteilen,
wobei entsprechend den sehr verschiedenartigen Verhaltnis-
sen sehr vieien Gruppen der Ubergruppe B nur sehr wenige

der Ubergruppe C gegeniiberstehen.

AuBer Erzlagerstatten im Ublichen Sinne beziehen
wir aber auch bestimmte Minerallagerstatten in unsere Be-
trachtungen ein, namlich solche, deren Genesis mit den
Vorgangen der Erzlagerstattenbildung irgendwie Zusammen-
hangen. Seit langem ist dies schon fir Magnesitlagerstatten,
zumindestens fir die Spatmagnesite und die mit diesen eng
verwandten Talklagerstatten tblich. Aber auch Vorkommen
bzw. Lagerstatten von FluBspat, Schwerspat, von Phospha-
ten u. dgl. wollen wir bericksichtigen, allerdings die aali-
naren Bildungen mit Steinsalz, Gips und Anhydrit nur eganz
flichtig dort erwadhnen, wo sie zeitlich aufscheinen. Kurz
kénnen auch nur die Lagerstatten von Sanden, Tonen, Ben-

tonit usw. gestreift werden, obgleich diese wirtschaftlich



sehr wichtige Lagerstatten darstellen. Aber auch die Kohlen
und verwandte Lagerstatten gehen Uber den Rahmen "nserer
Darlegungen hinaus, koénnen ebenfalls nur an geeigneter
Stelle gerade erwé&hnt werden, um das Bild abzurunden und
zu vervollstandigen.

Bei den einzelnen Gruppen und Untergliederuncren koén-
nen jeweils nur einzelne Beispiele eingehender besprochen
werden, solche, die entweder fiur den betreffenden Typus
kennzeichnend sind oder solche, die leicht zuganglich oder
im Schrifttum schon ausfihrlich behandelt sind, aber auch
sr.i/'he, die ich persdnlich genau kenne, weil hier die Ge” '3-
heit gréfRer ist, einen typischen Vertreter zu nennen, als
bei solchen, die man nur aus dem Schrifttum kennt. Ich
habe gewil im Laufe der letzten 40 Jahre viele Lagerstat-
ten aufgesucht und glaube mit Recht behaupten zu kénnen,
mehr ostalpine Lagerstatten persdnlich zu kennen als sonst
jemand. Gerade diese eingehende Kenntnis unserer ostal-
pinen Lagerstatten versetzt mich ja in die Lage, diese Be-

trachtungen abzufassen.

Hatten die friheren Lagerstattenforscher bei uns
meist nur punktférmig gearbeitet, d. h. nur solche Lager-
statten beschrieben, bei denen sie fachlich zu tun hatten,
beispitls Ameise als Berater oder Gutachter, so habe ich
schon von Anfang an eine systematische Bearbeitung ganzer
Gruppen, wie iene vom Typus Schellgaden der Goldlager-
statten oder einzelner Berggruppen, wie der Schladminger
Tauern oder der Kreuzeckgruppe bevorzugt. Nur durch diese
systematische Arbeit war es mdéglich, die Genesis der ein-

zelnen Typen aufzuklaren.



A. Alte Lagerstatten

Als "alte" Lagerstatten bezeichnen wir jene, die
vor der alpidischen Zeitspanne entstanden sind. Dabei wird
der Ausdruck "alpidisch" in zeitlichem Sinne gebraucht und
umschliet die Zeit, in der alle Vorgénge abliefen, die sich
nach der vorhergehenden, der variszischen Gebirgsbildung
(im Karbon) und vor dem Heute, also im Wesentlichen vor
der Eiszeit abgespielt haben.

Dabei scheint efi mir wichtig, darauf hinzuweisen,
daR sich zeitlich das Ende der variszischen Gebirgsbildung,
beispielsweise im Norden, etwa in Mitteldeutschland mit
dem Beginn der alpidischen Geosynklinale Gberdecken kén-
nen. Das heiRt also, daB zur selben Zeit, als im Norden die
variszische Gebirgsbildung ausklang, im Bereiche der Alpen
schon die alpidische Geosynklinale einsetzte. Wenn man also
den Beginn irgendeiner Lagerstattenbildung etwa im Unter-
perm anzusetzen hat, kénnte man, wenn man von mitteldeut-
schen Verhéltnissen ausgeht, diese Lagerstatte noch der
variskischen Orogenese zuzdhlen, wahrend man sie bei uns
wegen ihres Zusammenhanges mit der alpidischen Geosyn-
klinale und ihrer Lagerstatten in unserem Raum wohl dieser
zurechnen muRte, siehe beispielsweise (116). Auch H. P. COR-
NELIUS (44) hat sich in diesem Sinne entschieden. Andere
hingegen, z. B. jene in den "Schichten von Tregiovo" ( 113)
und (178) sind, obwohl auch permisch, der variskischen Ab-
folge zuzuzadhlen, weil sie mit dem subsequenten Bozenei’
Quarzporphyr und damit mit der variskischen Gebirgsbil-
dung Zusammenhangen.

Man sollte diese alten Lagerstatten noch untertei-
len in 1) ganz alte und Il) in jene, die zusammenhangend mit
der variskischen Gebirgsbildung entstanden sind. Da aber



diese alten Lagerstatten alpidisch meist weitgehend Uuber-
pragt und die Unterschiede vielfach verwischt worden sind,
fallt es manchmal schwer, sie entsprechend zu unterschei-
den. Auch wirde dies voraussetzen, dal von den betreffen-
den Gebieten moderne geologische Karten vorliegen. Gerade
in dieser Hinsicht mussen wir beschdamt feststellen, dal wir
zu den typisch (geistig) unterentwickelten Landern zu zah-
len und z. B. weit hinter Marokko oder den Iran einzureihen
sind! Vergleicht man den Personalstand der Geologischen
Bundesanstalt, deren Hauptaufgabe die Herausgabe der geo-
logischen Karten unseres Staates sein mufite, etwa vor dem
1. Weltkrieg mit dem von heute, so wird erschitternd Kklar,
wie wenige geologische Aufnahmsblatter seit 1945 herausge-
kommen sind, obwohl diese die Grundlage jedweder theore-
tischen Uberlegung sein sollten.

) Ganz alte (vorvariszische) Lagerstatten

Zu den altesten Lagerstatten der Ostalpen fahlen
solche des Eisens und der "Stahlmetalle". Es ist bekannt,
dal sich in diesen frihen Zeiten weltweit Eisenglanz-Lager-
statten vom Typus der lItabirite Brasiliens oder der Eisen-
erze von Krivoi-Rog (RuBland) gebildet haben. Sie sind se-
dimentar entstanden, daher flozartig ausgebildet und zéhlen
zu den gréRten Eisenerzanh&ufungen der Erde. Vertreter
dieses Erztypus sind mehrfach auch in den Ostalpen bekannt
und bebaut worden: so am Plankogel in der Oststeier-
mark und in der Pollau bei Neumarkt (Steiermark).
Leider sind unsere Vorkommen sehr bescheiden und des-
halb heute unbauwirdig. Durch die schwache Metamorphose
der betreffenden Schichten sind auch die Erze meist schwach
epimetamoi ph geworden. Dadurch wird auch eine einwand-
freie Zuordnung erschwert, sodaf auch eine Bildung nach
Art der Lahn—Dillerze durchaus mdglich ware.



I.)Das Eisenerzvo am Plankogel
bei Birkfeld ist von E. CLAK (301 worden, wur-
de wéanrend des Krieges von aen P~“mann-Géring-Werken
(Linz) untersucht, in deren Auftrag aucn die Gesellschaft fir
prakt. LagerstauenrUntersucnung ("PraHa") geophysikali-
sche und Herr H.BQIGK 1938 und 193y geologische Aufnah-
men durchfuhrten.

Neben eigenen Befahrungsberichten (1940) und einer
von mir aufgenommeuen Grubenkarte dwr Hauptbaue, die in
den Fig. 1 und 2 wxeue* gegeben sind, liegen mir zahlrei-
che Gutachten und Bericn.—vor. Ich erw*nne wn diesen vie-
len nur jene von HIESSLFTTNER (1939), BILEK (192fl ,
KRAJICEK (1942).Aus dem Jahre 1806 liegt vom Verweser
Weichh. STOCKLER eine Grubenkarte mit Schnitten vor ;
sie Uberlieferte die Namen der alten Baue.

Nach E. CLAR liegt unter dem sicheren Palédo-
zoikum und Uber dem im Osten auftauchenden Kristallin
eine wilde Schuppenzone aus Ton-, Kalk- und Grinschiefern
mit kristallinen Anteilen. In ihr liegt die Lagerstatte, die
aus zwei getrennten Vorkommen besteht: Ein Teil liegt ganz
wenig (etwa 500 bis 700 m) nérdlich des Plankogels(1532 m),
zwischen 1150 m und 1350 m, der andere studostlich davon
im hinteren Weiztal, unferne des Gasthofes Granitzer. Wie
die Karte von BOIGK zeigt, handelt es sich um getrennte
Linsen, nicht — wie in manchen Gutachten vermutet wird —

um Teile eines zusammenhangenden Zuges.

Der Querritt auf Figurentafel 1 zeigt, daR unter
einem recht geschlossen durchziehenden Hauptlager ein
Liegendlager vorhanden ist, unter dfci*™ noch weitere, aber
sehr absé&tzige Linsen Vorkommen. Auch die magnetische
Vermessung hat bestatigt, dall im Streichen nur kurz anhal-
tende Linsen Vorkommen, keine durchziehende Erzmasse.



PLANKOGEL - NORDSEITE
Anton - und Barbarastollen -
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Figurentafel 1. Plankogel-N-Seite. Grund- und Aufri der

Eisenerzlagerstatten; zeigt 2 Lagerlinsenj die teilweise ab-
gebaut sind, das Haupt- und Liegendlager.

Sie hat sogar auf die geringe Durchtrankung der Griunschie-
fer mit Magnetit scharfer angesprochen als auf die an- sich
recht reichen Magnetitquarzite.

Die Erzlager stellen schichtig gebaute Hamatit-Ma-
gnetite mit Quarzlagen dar, die in Magnetitquarzit und in
teilweise recht vielAnkerit fihrende Phyllite GUbergehen. Sie
sind konkordant den Schichten eingelagert und wechselnd
machtig: reiche Béanke, fast aus Derberz bestehend, sind
meist 0*5 m werden aber auch 2—3 m maéachtig, wobei letz-
tere aber oft recht betrachtliche Quarzgehalte aufweisen.
Im Mittel durften die bauwirdigen Lagerteile 1/2 m méchtig
gewesen sein, davon ddrften 0'3 bis 0'5 m auf Derberze
entfallen. Streichend ist man Uber die Linse in ihrem bau-
wirdigen Bereich nicht ausgefahren, hat also nicht versuch”
etwaige weitere Linsen zu erschlieBen, woflir wohl auch
die Obertagsaufschlisse wenig Anreiz boten. Wohl aber hat
man (vergeblich) das Hangende des Hauptlagers durch den
Sidschlag des Antonstollens auf etwa 90 m untersucht.
Bei dem Schuppenbau, den das Gebiet zeigt, ware es durch-
aus denkbar, daR die Liegendlager tektonische Wiederho-
lungen des Hauptlagers sein kdnnten, doch spricht die
Regelmé&Rigkeit nicht sehr dafur, ™"ehl aber die Zerrei-
fungszone, die am Nordrand des Hauptlagers etwa beim
Tagloch des Altbarbarastollens das bauwlrdige Feld be-
grenzt. Einzelheiten sind im Bericht vom 2.7.1940 festge-
halten, der im Archiv des Institutes aufbewahrt ist.

Die alten Baue, wie Vinzenzi, Franziskus, Maria und
ein Tagebau, sowie ein Stollen W des Péllabauer  Stalles
sind wohl im Gelande noch auffindbar (Lageskizze, Figuren-

tafel 2), waren aber nicht zuganglich.



Im Aufsatz Uber die Eisenerze im FREUND 1l1sehen
Handbuch (77) habe ich in Bild 7 einen in Eisenglanz—Quarz -
grund aufgesproBten Magnetit-Porphyroblasten abgebildet.
Bemerkenswert scheint mir aus geochemischen Grinden
noch zu sein, dal E.KRAJICEK 1942 auf Lesesticken des
stdlichen Vorkommens (Stall d. Stallbauern) in Quarzgéan-
gen noch derben Zinnober auffand neben Cu fihrenden Kie-
sen (jungere Zufuhr?).

SchlieRlich sei noch erwahnt, dalR in den Grunschie-
fern (metamorphen Diabastuffen) ebenfalls schlierige Magne-
titanreicherungen Vorkommen, die in der magnetometri-
schen Karte gut aufscheinen. Sie sind genetisch aber etwaa

ganz anderes und leiten zu den nachsten Vorkommen uber.

Baue auf ahnliche sedimentare Eisenglanz—Magnetit-
Lager befanden sich auch in der Pdllau bei Neumarkt, in
Vellach bei Metnitz in Kérnten, unter der Rolrastenalm bei
Reichenau (Karnten) u.v. anderen Orten. Von mehreren lie-
gen Grubenkarten (Pdllau), Berichte oder Gutachten in mei-
nem Archiv. Auch K. A. REDLICH (192) bringt kurze Angaben.

2. Einen anderen i>p von oxydischen Eisenerzen
stellen jene aus dem Heuberggraben bei Mixnitz dar,
denen auch weitere im Breitenauergraben anzuschlieBen sind
Im Heuberggraben handelt es sich um dichten Roteisenstein
bis Eisenglanz, begleitet von dichtem, rotem Quarz (Jaspis)
(Abb. 82 in 56), wohl auf untermeerische Hydrothermen("Ex-
halationen") im Altpaldozoikum zurickgehend, alsoungeféhr
den Lahn—Dillerzen entsprechend. Sie tretenleider auch nur
in kleinen Linsen auf, wéahrend in der Breitenau nach E.
CLAR (31) auch sedimentare, dichte Eisenspate (Toneisen-
steine) mit betrachtlichen Mangangehalten abgebaut worden

sind.
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Figurentafel 2: Plankogel-N-Seite: Lageskizze des Tagge-
landes und der Einbaue.

Ein weiteres kleines Eisenerzlager in paldozoischen
Gesteinen ist von Neustift/Rosegg bei Andritz be-
kannt. Man hat hier eine schlierige Magnetit-Anreicherung
in einem metamorphen Diabastuff (Grunschiefer) beschirft,
die teilweise auch viel Eisenglanz enthalt. Auf Querfrim-
chen, die mit Quarz gefullt sind, tritt in auffallender Weise
wieder Zinnober auf. Auch nesterartige Anreicherungen von
tribem (zersetztem), ehemals wohl basischem Plagioklas
mit Quarz sind nicht gerade selten. Dieses an sich véllig
bedeutungslose Eisenerzvorkommen erwahne ich deshalb,
weil es die schonsten Martite enthalt, die mir je unterge-
kommen Sind. Bilder von diesen habe ichimFREUND'schen
Handbuch (77) und auch in den " Erzmineralen der Steier-
mark" (84) veroffentlicht. Da das Erzlager, das bis 20 cm
machtig wird, knapp unter der jungtertiaren Verebnung an-
steht, durfte die Martitbildung wohl mit dieser Zusammen-
hangen.

3. Als Beispiel fur schlierige Magnetitanreicherun-

gen, die an Diabas gebunden sind, sei auf das Vorkommen
auf der Platte bei Graz hingewiesen, das nach dem
1. Weltkrieg als Tempererz kurzfristig bebaut wurde (Kar-
te erliegt im Archiv). Es liegt nahe dem Gehdft Plattenschu-
ster (Hell, friher Schleifer) und handelt es sich um schwach
lagig angeordnete, sehr feinkdérnige Magnetitgehaufe, eben-
falls weitgehend martitisiert.

Es lieRen sich noch viele Beispiele dieser Art
bringen, doch durften diese wohl genliigen, um darzutun, daB
solche alte Eisenerzlagerstatten reichlich vorhanden sind ,



Unter dem Porphyroid, der das Liegende der Eisensnat-
Lagerstatte des steirischen Erzberges bildet, tritt
nach HAJEK (117) ebenfalls Roteisenstein auf; auch darauf

sei hier hingewiesen.

4. In palaozoischen Kalken der Umgebung des Dorfes
Veits ch treten am Friedl-, amKas- und am Hein-
zelkogel sedimentdre Anreicherungen vonManganspat
auf, die im vorigen Jahrhundert als Manganerze bebaut wur-
den. Sie wurden von mein~rn Mitarbeiter J. G.HADITSCH
bearbeitet (siehe Arbeit im 7. Band!).

Paldozoische Kalke mit betrachtlichen Mangangehal-
ten wurden am Poludnig (204, 231) abgebaut, insbesonde-
re waren — wie auch sonst auf Manganlagerstatten — oxydi-
sche Anreicherungen bauwirdig.

SchlieRlich waren auch die Rhodonitvorkommen,bei-
spielsweise vom Plank.ogel bei HUttenb erg(168, 36, 3)
vom Metnitztal oder von Durnstein bei Friesach
(34) hier anzufihren.

5. In vielen paldozoischen Gebieten sind Grungestei-
ne eingeschaltet, Diabase und deren Tuffe in metamorpher
Umpragung. Im Gefolge ihrer Bildung wurden tonige Sedi-
mente vielfach von Kiesen durchsetzt. Solche Schiefer ver-
wittern leicht, wobei sich allerlei Al-Sulfate bilden; sie wur-
den fraher vielfach als Alaunschiefer abgebaut. So ar-
beiteten 1520 bis 1590 im Oberh&user Graben 6stlich
Schladming etwa 300 Leute auf Alaunschiefer (94). Auch
an zahlreichen anderen Orten wurde Alaunschiefer gewon-
nen; es wiurde zu weit fuahren, sie hier alle anzufihren.

Es ist zwar nicht ausgeschlossen, doch wenig wahr-

scheinlich, daB solchen Alaunschieferbergbauen in palédozoi-



sehen Serien auch Schiefer zu Grunde lagen, die durch den
Thermen-Nachhall dieser Magmen in der Art der Propylite
bzw. der Alunitisierung entstanden sind, weil Gesteine mit
léslichen Salzen kaum die vielen Ereignisse seit dem Altpa-
laozoikum Uberstanden haben durften, ohne daR die Salze

ausgelaugt worden waren.

6. Wichtiger als diese waren aber Kiesanreicherun-
gen, die heute in meist epizonaler Metamorphose als Kiesla-
gerstatten vorliegen. Diese enthalten meist auch Kupfer- und
Silbergehalte und wurden mehrfach bis in die neue Zeit hin
abgebaut. Beispiele sind der bekannte Bergbau in der Wal-
chen bei Oblarn, Teichen bei Kalwang oder Glashiitten im Bu*
genland, auch Grof3stibing bei Graz.

Uber den Bergbau in der Walchen liegt eine neue
Arbeit von H.J.UNGER (222) vor; tber erzmikroskopische
Einzelheiten, insbesondere Uber die haufig auftretenden Myr-
mekite von Bournonit, Boulangerit um Fahlerzkerne, beglei-
tet von etwas Bleiglanz, Zinkblende usw. berichtete ich (84)
und verdffentlichte dariber acht Lichtbilder.

Der Kiesbergbau in der Teichen bei Kalwang
wurde seinerzeit von R. CANAVAL ausfiuhrlich beschrieben
(19), ging in erster Linie als Kupferbergbau um, .war 1859
eingestellt, wahrend des 1. Weltkrieges (1916) aber wieder
eroffnet worden und wurde bis 1928 als moderner Betrieb
weitergefihrt, liegt seither aber still, weil die leicht er-
reichbaren Erzmittel ausgebaut sind.

Man baute ein Erzlager ab, das tektonisch ineinzel-
ne grofle Linsen zerteilt ist. Die Streichenderstreckung er-
reichte 2*5 km, das Einfallen (45°) war auf 400 m verfolgt.
Die Abbaue* gingen bis 100 m unter die Haupt- m  Gotthardi-

(m Tal-)Sohle hinab; nach oben ist die Lagerstatte in ihren



bekannten Teilen vollstandig verhaut (rausgebaut). Die ein-
zelnen Linsen erreichten Streichlangen bis zu 300 m, die
Machtigkeiten betrugen meist zwischen 0'2 bis 1'0m, er-
reichten auch 2 bis 3 m. Man erzeugte in den letzten Jahren
etwa 1000 t Kies im Monat mit 42 % S, 44 % Fe, 2'6 % Cu ;
der Anteil an Derbkies betrug bis zu 70 %. Vom Berater
W.PETRASCHECK wurden verschiedene AufschluBarbeiten
angeregt, diese auch ausgefihrt, sie blieben aber nach dem
bergamtlichen Stillegungsprotokoll sémtliche ohne Erfolg .
Doch zeigt H. HIESSLEITNER (128) noch einige Mdglichkei-
ten auf, wenngleich auch er wenig Hoffnung auf einen kinftig
gen Erfolg hat. Eine bis zuletzt nachgetragene Grubenkarte

liegt vor. Erzreserven wurden nicht hinterlassen.

Der Kiesbergbhau GroRBstibing sollte wahrend
des 2. Krieges weiter aufgefahren werden, doch brannte in
der Nacht vom 24. auf 25. 12. 1941 das Werksgebaude ab wor-
auf man die Weiterarbeit einstellte. Er sollte die Papierfa-
brik Gratkorn mit Kies versorgen, was auch vorher, bis
1923 der Fall war. Das Kieslager war 1*8 m machtig. Da
diese Lagerstatte nicht neu untersucht ist, ware es auch
maoglich, sogar wahrscheinlich, daB sie genetisch zu den
"Grazer Blei—Zinklagerstatten" zu rechnen ist.

Es lieBen sich noch viele ahnliche Vorkommen an-
fihren, doch genigen diese wohl als Beispiele fir diesen
verbreiteten Lagerstattentyp. Es gibt aber auch noch ver-
schiedene andere Typen von Kieslagerstatten in unseren
Bergen. So ist unmittelbar hinter dem W asserfall beim
Gasthof "WeiBe Wand" im Untertal bei Schladming ein
Magnetkieslager vorhanden. Es ist 70 bis 90 cm ' machtig,
enthalt angeblich 0'78 % Cu, aber nur 32 % S. Man baute
eine angeblich 23 m lange, noch offenstehende Zeche aus.In
der steilen Wand befindet sich 9 m daruber ein zweiter Stol-



len, der in der Sohle aber Pyrit fihrt. Es handelt sich
wahrscheinlich um Magnetkiesschlieren in Amphibolit,die
ja weit verbreitet sind.

7. Nicht selten sind sedimentdre Kiesgehalte auch
an Kalke oder deren Grenzlagen gebunden,wie am Ndockel-
berg bei Murau oder am Hirnkogel bei Pusterwald.

Am Nockelberg, etwa 112 bis 2 Gehstunden
oberhalb St. Peter am Kammersberg (Oberstmk.) bestand
einst nach geschichtlichen Uberlieferungen ein reger Berg-
bau auf Pyrit. Er soll angeblich in 96 Stollen gearbeitet
worden sein. Ein ausfahrlicher Bericht hiertiber liegt von
K. PURKERT (190) vor, dem wir weitgehend folgen.

Der noch offene Haupteinbau, der Max-Rieplstollen,
ist in den Hangendteilen einer tGber 100 m méachtigen Mar-
morbank angesetzt und auf ungefahr 60 m fahrbar, da er
im festen Gestein ohne Zimmerung steht.Querschlage ins
Hangende und Liegende stammen aus neuerer ZeitB Der
hintere Teil des Stollens steht unter Wasser, ist daher un-
zuganglich. Im Marmor treten Schmitzen, Linsen, dickere
und diinne Bander von Pyrit und ganz wenig Kupferkies auf
und ergeben zusammen eine Lagermachtigkeit von 2bis ort-
lich 6 m. Es handelt sich offensichtlich um eine syngeneti-
sche Kiesanreicherung an Kalken, die durch Metamorphose
zu Marmor rekristallisierten, wobei auch der Kiesgehalt
grob kristallin wurde; Die Lagerstatte liegt im Bereich der
geologischen Karte der Stolzalpe von A THURNER (220).

Eine ahnliche Kiesanreicherung, aber reicher an
Magnetkies wurde im Hirnkogel bei Pusterwald be-
schurft. Sie wird immer wieder zusammen mit dem Gold-
vorkommen von Pusterwald genannt, hat aber genetisch
nichts damit zu tun. Die Kiesanreicherung ist an eine Falte



aus Marmor mit Biotitschieferlagen gebunden undist vom
Tag aus durch einen etwa 30 m langen Stollen erschlossen,
der hinten gesenkartig absteigt, dabei aber breit wird. Die-
ses Vorkommen wurde 1939 auf Gold bemustert, ergab
aber keine irgendwie in Betracht kommenden Werte (unter
0‘1gr/t). Bemusterungsplan und Ortsbilder vor. G. HIESS-
LEITNER liegen vor.

8. In die Gruppe der voralpidischen liquidmagmati-
schen Erzausscheidungen gehdéren die Chromerzvor-
kommen im Serpentin von Kraubath und am HochgréRen
bei Rottenmann, letztere teilweise '~etamorph umgepragt.

Von der fur alpine Verhéltnisse recht bedeutenden
Dunit- bis Serpentinmasse von Kraubath in Obersteier-
mark erwéhnte 1806 M. J. ANKER Chromit; 1810 stellte man
die Gulsen als Fundort fest. Erzherzog Johann lie? darnach
schirfen und begann 1811 darauf einen nicht unbedeutenden
Bergbaubetrieb, der bis Ende des 1#. Jahrhunderts mit
Erfolg weitergefihrt wurde. Wahrend des 1. Weltkrieges
erwarb die Friedrich Krupp AG (Essen) die Bergrechte,
baute die leicht gewinnbaren Erze ab, doch erlag dannder
Betrieb den unginstigen Verhéaltnissen der damaligen Zeit.
In der ersten Betriebszeit ging der Chromeisensteinan eine
ch“m. Fabrik, die daraus vor allemChromfarben erzeugte.
Die kleine Ortschaft "Chromwerk" am Eingang in den Som-
mergraben, aus der ehemaligen Aufbereitung und der zuge-
hérigen Siedlung hervorg« _gangen, kindet heute noch von
diesem Bergbau, der um die Jahrhundertwende demKonkur-
renzdruck der tirkischen Lagerstatten erlag.

Der Chromit bildet einerseits schlierige Anhaufun-
gen, Nester und Platten im Olivinfels, haufig nahe den
Bronzitschlieren, durchtrankt aber auch breite Bereiche des
Gesteins. Das Auftreten des Erzes kann in den alten Tage-



bauen noch gut studiert werden, auch sind Proben auf den
Halden noch reichlich aufzusammeln, allerdings nur,wenn
man die Orte genau kennt. Die Hauptbaue lagen sowohl
in der Gulsen, wie vor allem im Mitterberg (zwischen dem
Sommer- und dem Wintergraben) und im Fledelberg.

Es gibt Gber diese Lagerstatten sehr viele Berichte
und Gutachten, die zum groten Teil in meinem Archiv ver-
wahrt werden. Einige Lichtbilder von Anschliffen dieses
Chromites verdffentlichte ich in (77).

Es liegen auch verschiedene Analysen, sowohl von
Derberzen wie 'auch von verwachsenem Gut, nicht aber von
reinem Chromit vor. Ich fihre nachstehend einige an, die
1952 im Labor des Magnesitwerkes in GrofRveitsch  ange-
fertigt wurden.

MgO
+C02 Al203

h2o Sjg 2 co?2

Cr20s Fe203 FeO NiO MnO CaO

1 5663 14*74 9746~ 0*05 0*48 8*85+ 6*25 Sgur 1*15 2*39
2 2653 8'92 5%24 0*24 0*30 21*84 22*50 1*16 3*82 7*52
3 54*95 10"90 12*52 0*18 0*52 11*47+ 4*75 Spur 1*29 3*42
4 51'02 10*51 12*24 0*09 0*37 12*80+ 950 Spur 1*44 2*03
5 57°29 10*77 1292 014 0*42 10*20+ 5*35 Spur 119 1*72
6 28'33 13*82 5*00 0*28 0*65 23*24 8*05 032 5*47 14*84

Aus diesen Analysen laRt sich das technisch wichti-
ge Verhaltnis Cr : Fe leicht errechnen.DieAnalyse Nr. 6
bezieht sich auf Erz vom HochgroRen.

Uber die Stellung des Chromerzes innerhalb der
Ultrabasitmasse hat sich namentlich G. HIESSLEITNER ge-
auBert (131) und Karten sowie Schnitte beigefigt. Er er-
kannte, da dem Massiv ein deutlicher Lagenbau zukommt
eine magmatische Bankung, aus der sichAnreicherungszo-
nen ergeben, die fiir etwaige spatere Schirfarbeiten wich-
tig werden kénnten.

nb
1*93
nb
nb
nb
nb



Im zweiten steirischen Chromvorkommen, am
HochgroBen bei Oppenberg, liegt ein anderer Ser-
pentinittyp vor, namlich Antigoritit (42). Das Vorkommen
ist wesentlich kleiner. Der Chromit ist selten schlierig an-
gereichert, sondern impréagniert meist nur streifig Serpen-
tinit. Erzmikroskopisch zeigt sich, daB die Chromitkérn-
chen meist von dicken Hullen aus Magnetit umgeben sind.
AulRerdem enthalten manche Kérnchen eine dem Ilmenit &hn-
liche Komponente (siehe 77, S. 13, und Abb. 7), die noch
nicht naher bestimmt ist. Das Vorkommen liegt sehr un-
ginstig hoch am Berg, hat daher kaum bergmannischen
Wert.

Die mit einer Durchbewegung verbundene Metamor-
phose erzeugte in diesem Serpentin auch eigenartige, boh-
nen- bis nuBgroRe Spindeln aus verdrallten Chrysotilfasern,
die ebenfalls mehrfarh beschirft worden sind.

Il. Variszische Lagerstéatten

Die variszische Gebirgsbildung hatte weite Be-
reiche der heutigen Ostalpen erfaBt. Allerdings ist ein gro-
Ber Teil dieses alten Gebirges von der alpidischen Orogene-
se Uberwaltigt und in deren Bereich einbezogen worden. Da-
durch fallt es schwer, den alten, variszischen Anteil vom
alpidisch verformten zu lésen. Immerhin wissen wir durch
die Forschungen von F. ANGEL, daR das Gebiet der Glein-
alm mit der nach ihr benannten Gleinalmkristallisation
hauptsachlich variszisch geformt wurde. Ebenso hat die
Knappenberger Forschungsstelle (CLAR, FRITSCH, MEIX-
NER mit ihren Mitarbeitern) gezeigt, dal auch die Meta-
morphose der Sau- und der Koralm variszischen Alters ist.
Damit ist es mdglich, Vererzungen, die mit diesen Metamor-

phosen verbunden sind, als variszische anzusprechen.



1. Bevor wir auf die Erzlagerstatten eingehen, die
zusammenhé&ngend mit der variszischen Gebirgsbildung ent-
standen sind, sei auf die ebenfalls damit verbundenen Koh-
lenlager des Karbons hingewiesen, die uns in schwach me-
tamorpher Form als Anthrazit vorliegen, beispielswei-
se vom Stangalmsattel, vom Werchzirmgraben bei TUrrach
oder der Turracherhdhe selbst. Sie wurden teilweise nach
dem 2. Weltkrieg wieder bebaut und lieferten durch ihre
mulmige Beschaffenheit ausgezeichneten Brennstoff far
Staubkohlenfeuerungen. Derzeit sind aber die Betriebe ein-
gestellt, die Anlagen verfallen wieder.

2. Wichtiger aber als der Anthrazit ist die starker
metamorphe Form als dichter Graphit. Solcher wirdin
Kaisersberg bei Leoben, im Leimsgraben und im Sunk bei
Trieben auch heute noch abgebaut (145). VC\J/ie ich zeigte (64),
lakt sich bei sorgfaltigem Anschleifen das von den Graphit-
blattchen abgeformte Zellgeflige der Pflanzen noch gut er-
kennen.

3. Hier sind auch die kleinen Vorkommen von se-
dimentarem Eisenspat anzureihen, die als Koh-
leneisensteine den Anthrazit der Stangalpe begleiten, Sie
sind ein recht typisches, wenn bisher auch kaum bekannt
gewordenes Glied variszischer Vererzung. Ich bin tber-
zeugt, dal man auch bei den Graphitlagerstatten von Kai-
sersberg bis Sunk Vertreter findet, wenn man darnach
sucht.

4. In den Kristallingebieten der Glein-, Kor- und
Saualpe gibt es zahlreiche kleine Kies lager statten,de
dieser variszischen Orogenese zuzuschreiben sind. Am in-

teressantesten von diesen ist das Kiesvorkommen von



Lamprechtsberg in der sudlichen Koralm, das ich ein-
gehend untersucht hatte. Ich hatte schon damals (1932) den
Titel: "Eine alte, pegmatitische Lagerstatte.. ."bewul3t ge-
wahlt, um darzutun, daR es sich um eine Lagerstatte handelt,
die nicht in den Rahmen der damals von W. PETRASCHECK
zusammengefalBten ostalpinen Lagerstatten paf’t, und zwar
deshalb nicht, weil klar war, daB sie nicht jungtertiar ist,
sondern viel alter und weil sie beim besten Willen nicht
auf Andesit als Erzbringer bezogen werden konnte, son-
dern als ausgesprochenes Reaktionsprodukt pegmatoider
Mobilisate der Koralm mit Marmor entstand. Es bildete
sich dabei ein Skarnartiges Gestein, reich an Granat,
Humit, Feldspat (Mikroklin mit breiten Myrmekitsdumen ,
Oligoklas), Diopsid, Turmalin, Zoisit, KUnozoisit, Horn-
blende, Biotit, Muskowit usw., begleitet von Magnetkies
(Haupterz), Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz .Der P-
T-Bereich lag an der Grenze zwischenKata- und Mesozone:
Das Vorkommen erinnert an jenes von Silberberg bei Bo-
denmais.

In Lading (Kéarnten, W Wolfsberg) ist ein ahnli-
ches Vorkommen vorhanden, wahrscheinlich gehdért auch
jenes von Naintsch bei Anger entfernt hierzu, ist aber
wesentlich &rmer an Mineralien.

5. In Grungesteinen dieser Kristallingebiete, also
in den Amphiboliten und Eklogitamphiboliten kommen im-
mer wieder kleine Kiesnester vor, zur Hauptsache aus
Magnetkies bestehend, von Kupferkies mehr oder minder
reichlich begleitet. Der Magnetkies enthalt haufig gerin-
ge Nickelgehalte, die oft .als Pentlandit entmischt sind.
Gangarten sind Hornblende, Epidot, Chlorit, auch Ankerit
und Quarz. Als Beispiel,seien die Kiese von der Lob-
ming bei Knittelfeld angefihrt oder jene vom O s-



waldgraben bei Kainach, beide im Bereiche der
Gleinalm gelegen; Vertreter finden sich aber in fast al-
len Kristallingebieten, bis in die Otztaler und Stubaier Al-
pen hinein

6. Zu den variskischen Lagerstatten sind auch jene
zu zéhlen, die dem Bozener Quarzporphyr und sei-
nem Gefolge zuzurechnen sind, beispielsweise jenes von
Terlan bei Bozen, dessen lagerstattenkundliche Klarung
H. BOCHER zu danken ist, wenngleich dessen Ergebnisse
von anderen verdffentlicht worden sind.

7. Hingegen kann bei Lagerstatten, die im Perm
auftreten, erst von Fall zu Fall entschieden werden, ob sie
der variskischen Abfolge zugerechnet werden sollen oder
doch schon dem alpidischen Geschehen angehéren. Soweit
solche Lagerstatten beispielsweise an permische Konglo-
merate gebunden sind, die die alpidische Geosynklinale ein-
leiten, wird man sie der alpidischen Vererzung als sohr
frihe Bildungen zurechnen dirfen. Dies scheint beispiels-
weise bei den Eisenerzen im Verrucano des Hohen Burg-
stalls bei Fulpmes der Fall zu sein, uber die W. HAMMER
(119) berichtete und auf die auch R.v. KLEBELSBERG (146)
hinweist. Es handelt sich um Eisenglanz mit Magnetitein-
sprenglingen im Quarzkonglomerat, schwach metamorph
Uberpragt.

8. Weniger sicher ist dies schon bei der gleichfalls
sedimentaren Eisenglanz-Lagerstatte im Bocksattel (Nock-
gebiet). R.CANAVAL (26) hat auf sie aufmerksam gemacht
und H.STOWASSER (212) geht in seiner ausgezeichnejen Ap-
beit Uber das Stangalmmesozoikum darauf ein und hat auch

gerade Uber dieses Gebiet zwischen Rosennock--Pfann-Nock
und Klomnock eingehend berichtet.



9. Diese Unsicherheit gilt auch fir andere Lager-

statten im Perm, beispielsweise flir jene sedimentaren

Blei —Zinklagerstatten im Bellerophonkalk von Ca-
lesberg bei Trient, die R.CANAVAL und jingst A. MAU-

CHER (159) sowie H.J. SCHNEIDER (199)beschrieben. Ebenso

ist hier jene Vererzung anzufihren, die J. G. HADITSCH

(113) und H. MOSTLER (178) aus den "Schichten von Tre-

giovo" bearbeitet haben.

10. Jene Lagerstatten und Mineralvorkommen aber,
die mit dem Trockenklima im Perm Zusammenhéangen, wie
die verbreiteten Salz-, Gips- und Anhydritlager-
statten dieser Schichten, wird man mit groRer Wahr-
scheinlichkeit richtiger als Spatfolge des variskischen Ge-
schehens einstufen, wenn man es nicht vorzieht, sie aus
beiden herauszunehmen und als Lagerstatten anzusehen,die
streng weder der einen noch der anderen Abfolge zuorden-
bar sind und sie, ebenso wie das Perm selbst, als ZWi-
schenglied ausscheidet. W. MEDWENITSCH (162) hat so-
eben das Vorkommen von Gips und Anhydrit in diesen
Schichten dargelegt.

AuBer diesem alteren Salinar mit Gips und Anhydrit
gibt es aber noch ein jingeres in der oberen Trias (bunter
Keuper). Uber die Hauptvorkommen in der Semmeringge-
gend liegt dariber eine Dissertation von K. NEUNER (179 )
vor. Der Gips tritt dort in zwei getrennten Schichten auf,
als Eugenlager und im Katharinalager als Gipsmantel um
einen Anhydritkern. Diese jungeren Gipslagerstatten sind
der alpidischen Geosynklinale zuzurechnen, seien aber
schon hier genannt, um den Zusammenhang mit den ande-
ren Gipsen zu wahren.



B. Alpidisch gebildete Lagerstéatten

Vielfach versteht man unter alpidisch gebildeten La-
gerstatten nur solche, die bestenfalls wahrend der, die
meisten aber erst nach den Hauptphasen der alpidischen
Orogenese entstanden sind. Man folgt dabei langst tberhol-
ten Vorstellungen, beispielsweise von W. PETRASCHECK
(180), die auch heute noch vielfach nachgebetet, aber selbst
von W. E. PETRASCHECK (184) nicht mehr aufrecht erhal-
ten werden.

Nach den heutigen Erkenntnissen ist dieser Rahmen
viel zu eng; mit meiner Deutung der kalkalpinen Blei- und
Zinklagerstatten (88) habe ich schon 1963 einen neuen Weg
gewiesen: Die.alpidische Vererzung beginnt
schon mit der Anlage, mit dem ersten Ab-
s.inken der alpidischen Geosynklinale im
Perm und endet mit dem letzten Nachsacken
der schlieBlich zum Gebirge herausgehobe-
nen Alpen, dem Aufreilen der Tauern.-Gold -
gange und der alpinen Zerrkllifte im Jung-
tertiar !

I. Lagerstatten des Geosynklinalstadiums

Die alpidische Orogenese stellt einen verhéaltnisméa-
Big kurzzeitigen und jungen Akt dar; ihm geht ein weitaus
langer dauerndes Absinken der betreffenden Gebiete voraus ,
die Bildung und Fullung der alpidischen Geosynklinale. Um
Wiederholungen zu vermeiden, sei auf die diesbeziiglichen
Ausfihrungen im Mitterberger Aufsatz des vorigen Bandes
verwiesen (S. 160-162) (92). Dort habe ich ausfuhrlich dar -
gelegt, wie die im Vergleich zur hohenDruckfestigkeit recht
geringe Scher- und Zugfestigkeit der Gesteine die Voraus-



Setzung fur die Geosynklinalvererzung ist: Bei den langge-
.streckten und verhaltnismafRig schmalen Meeresbecken der
einzelnen Geosynklinaltréoge treten Scherrisse (Setzungsris-
se) auf, an denen der Beckenboden gegeniber seinem Vor-
land absinkt. Die Ublichen Profile durch solche Synklinal-
troge stellen die Verhaltnisse sehr stark schematisiert,
weitgehend als stetiges Abbiegen dar, das aber durch die
geringe Scher- und Zugfestigkeit in dieser Form nicht mdg-
lich ist, denn es muB zwangslaufig zu einem Absinken kom-
men, das etwa einem Grabenbruchsystem vergleichbar ist
wenn es auch durch eine grundséatzlich andere Bewegungs-
ursache ausgeldst wird. Bei Grabenbriichen haben wir be-
kanntlich das Auseinanderklaffen, das Voneinanderstreben
zweier Schollenteile als Grundursache, beim geosynklina®
len Absinken aber nach AMPFERERs Unterstromungstheo-
rie das Abstromen von Massen im tiefen Untergrund. Dem-
entsprechend wirkt sich bei Grabenbrichen vor allem die
geringe Zugfestigkeit der Gesteine aus, beim geosynklina-
len Absinken hingegen vor allem ihre geringe Scherfestig-
keit. Im Endergebnis sind sich aber die Auswirkungen bei-
der Vorgange weitgehend ahnlich: Es bildet sich ein Bruch-
system aus, das beispielsweise H.CLOOS (40) mehrfach
darlegte (Titelzeichnung oder Abb. 39), auch KMETZ (175)
geht ausfuhrlich darauf ein.

DaB sich bei Raumschwund im Untergrund maRig
verfestigter Gesteine solche Scher- bzw. Setzungsrisse bil-
den, kann man sehr schén an den Sand- und Kiesmassen
einer Sandgrube ober St. Veit/Glan (Karnten) sehen (Abb. 1,
2). Dort sind eiszeitliche Sandmassen durch einen Massen-
verlust im Untergrund nachgesackt, wobei prachtige solche
Setzungsrisse entstanden. Wie E. H. WEISS (226) zeigte, ent-
stand dieser Massenschwund im Untergrund entweder durch
Abs~hmelzen eines eiszeitlichen Toteislappens oder durch
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Text zu Tafel 1

Abb. 1 und Abb. 2: Setzungsrisse in der Rickwand der Sand-
grube bei St. Veit/Glan, entstanden durch Nachsacken der
Schichten, ausgeldst durch Massenschwund im Untergrund.
Abb. 3: Locker gebaute Brekzie; Kalkschollen (grau) um-
krustet von Bleiglanz und Zinkblende (dunkelgrau) werden
durch hellen, fast weiBen Kalkspat verkittet. MieB (Me£i-
ca), Tiefbau; 600 m unter Carditaschiefern. — Aufn.Berg-
dir. BIANGARDI, 1964.

AusflieBen oder Ausquetschen einer durchnéaften  Moréne
oder dergleichen unter der Last der dartber befindlichen
Sand- und Kiesmassen, nicht aber durch irgendwelche tek-
tonische Ereignisse.

Da diese Scherrisse nach unseren Vorstellungen
durch das Abstrémen der Massen im Untergrund (Sima
oder tiefer) ausgeldst werden, reichen diese Risse
auch so tief hinab.

Je nach der Tiefenlage und der Gesteinsfestigkeit
kénnen diese Setzungsrisse manchmal lange, tiefrei-
chende Gangspalten bilden, wie wir sie im Mitterberger
Hauptgang vor uns haben, oder in schieferigen odertonigen
Gesteinen oder im plastischen Bereich der Tiefe auch nur
feine Ruschelzonen. Aber auch diese bilden fir die unter
hohem Druck stehenden, daher aufzusteigen bestrebten
Losungen den"Weg des geringsten Widerstandes" und wer-
den daher dazu benutzt. Die Auflockerung des Gefliges auch
in solchen schieferholden Gesteinen durch den Massen -
Schwund in der Tiefe, das durch das Abstromen im  Sinne
AMPFERERs bedingte Massendefizit halt die Wegsamkat of-
fen. Dadurch kénnen auch tonige oder plastische Schichten,
wie etwa die Partnachschichten an diesen Stellen fur die

Losungen durchlassig bleiben.



Diese Scher- und Setzungsrisse bieten somit den
mit Stoffen beladenen Ldésungen ginstig geartete Auf-
stiegsmoglichkeiten, denn sie stellen ja ausgespro-
chene Auflockerungszonen dar, zum Unterschied von
orogenetischen Scherrissen, an denen die beiden Flugel an-
einandergepreflt, die Klifte daher geschlossen, abgedichtet
werden. Wir sehen diese Auflockerung in der Tiefe dieser
Risse mehrfach durch den Bergbau sehr schon aufgeschlos-
sen, beispielsweise in den tiefsten Sohlen von MieR ( Karn-
ten), wo schdne Kokarden eng an solche tektonische Bre-
schen gebunden sind (Abb. 3), oder auch in der Magnesitla-
gerstatte der Inschlagalm bei Leogang (Abb.4), oder in Die-
grub (Abb. 24 und 25).

Wie ich in meinen Aufsédtzen Uber sedimentére Blei-
und Zinklagerstatten zeigte, verursachen die Setzungen am
Boden des Geosynklinalmeeres jene Bodenunruhe, deren
Anzeichen man auf diesen Lagerstatten immer wieder trifft
TAUPITZ und SCHNEIDER haben mehrfach auf diese Boden-
unruhe hingewiesen, und ich habe in Abb. 1 meines Radnig-
Aufsatzes ebenfalls ein typisches Bild gebracht. Diese Bo-
denunruhe laRt auch jene syndiagenetischen Breschen ent-
stehen, wie sie von Unken, aber auch vom Jaukenkalk usw.
reichlich bekannt geworden sind, von mehrfachen Resedi-
mentationen usw. begleitet.

Sie leiten ohne scharfe Grenze zu jenen Breschen
Uber, die durch untermeerische Rutschungen, " turbidity-
currents" usw. entstanden und in diesen Bereichen allge-
mein verbreitet sind. Wo namlich diese Setzungsrisse den
Meeresboden des Geosynklinaltroges schneiden, entstehen
— oft vielleicht nur geringe — Hdéhenunterschiede, die im
kaum oder nur ganz schwach verfestigten Sediment durch
Abgleiten als Tribe- oder Schlammstrom ausgeglichen oder
gemildert werden. Es ist genligend bekannt, unter welchen



geringen Neigungen NafBschnee-Lawinen acutreten oder
durchnaflte, tonige Bdden flieBen kdénnen. Noch viel leichter
mussen kaum verfestigte Sedimente ins Abgleiten, FlieRBen
kommen, wobei dann die Schlammstréme, die "turbidity-cur-
rents", ja auch gewaltige Massen sonst kaum erklarbarer,
oft Erze fuhrende solcher klastischer Sedimente mit allen
Anzeichen untermeerischer, strandferner Bildung entstehen
kénnen (Olisthostrom (104), auch Gleitdecken, Slumping usw).
Ich habe gerade in letzter Zeit beim Symposium Uber schicht-
gebundene Blei—Zinklagerstatten in Touissit und Zelidja bei
Oujda in Marokko prachtige Aufschlisse solcher Bildungen
gesehen, auch wenn man deren Entstehung dort vorlaufig
noch anders zu deuten versucht. Ich bitfaber Uberzeugt, daf
man bei kritischer Uberpriifung dieser Aufschliisse auchdort
die wahre Natur dieser klastischen Sedimente erkennen wird.

Solches Abgleiten kann auch (wenigstens einen Teil)
jener "Rinnen" erzeugen, die in diesen sedimentaren,
schichtgebundenen Lagerstatten verbreitet Vorkommen.
Wir kommen spé&ter nochmals darauf zurlck.

t>iese Setzungsrisse streichen in ihrer urspringli-
chen, nicht durch die spatere Orogenese verstellten Anlage
weithin mehr oder weniger parallel zum Rand des Geosynkli-
naltroges, sind aber nicht unbedingt an die Randzone gebun-
den, sondern koénnen bei entsprechenden Abstrémvorgangen
im Untergrund auch fast mittig auftreten.

In ihrem Teufenverhalten unterscheiden sich diese
Scher- und Setzungsrisse grundsatzlich von den Zerrkliften
(hOlI- und (bc)-Kluften) im Scheitelgebiet einer Falte (Antikli-
nale). Diese Scheitelklifte 6ffnen sich nach oben sehr stark,
keilen andererseits in der Teufe sehr bald aus, an die Stelle
der Spalte tritt-im Faltenkern eine Pressungszone, die jede
offene Spalte zudrickt und Lésungen (Hydrothermen) jede
Aufstiegsmoglichkeit verwehrt. Solche Scheitelklifte sind at



so far die Bildung groBer, weithin streichender und sich in
betrachtliche Teufen erstreckende Erz- und Gesteinsgange
weitaus ungeeigneter als die Setzungsrisse in diesen Geo-
synklinalgebieten. Vor allem kann man nur auf solchen ein
Anhalten des Erzganges in betrachtliche Teufen
und auch einigermaflien befriedigende Machtigkeiten in der
Teufe erwarten, wie sie uns in den groRen Erzgangen, bei
uns beispielsweise im Mitterberger Hauptgang, entgegen-
treten. Die Vererzung ist auf den Setzungsrissen nach un-
ten nur durch die Druck- und Warmehohenbedingungen der
Ausscheidungsmdglichkeit begrenzt, nicht durch die me-
chanische Spalteneinengung.

Diese tief in den Untergrund hinab reichenden
Scherrisse zapfen dabei vielfach den magmatischen Bereich
an, sodall Ganggesteine aufdringen koénnen, wie wir
dies in Mitterberg sehen. G. HIESSLEITNER (132) hat als er-
ster auf die Bedeutung dieses Ganggesteins ("Diabas-Pro-
pylit") sowohl von Mitterberg wie auch von Tdésens (Tirol)
und Rabant hingewiesen und betont, dal das Diabas-Gangge-
stein in Mitterberg jinger als die &altere Erzgeneration ,
aber alter als dieljunge Erzabfolge sei. Es ist dort etwa
seit 1948 bekannt, tritt nur im Westfeld auf unddort auch
nur in der Tiefe. Sie halten sich streng an den Bereich
des Hauptganges, schneiden die alte Erzfihrung ab und
umschlieBen Schollen davon. Die Schmelze war dabei
vermutlich recht kahl, daher "tréage", denn sie bewirkte
keine Kontaktmetamorphosen und war vermutlich sehr
wasserreich (propylitische Umsetzungen!).

Haufiger noch als magmatische Schmelzen selbst,
die auf diesen Setzungs-(Scher-)Rissen Ganggesteine bilden,
kénnen aber vulkanische Lockermassen gefordert werden,
wenn diese Risse solche Herde anzapfen. Sie treten uns im
sedimentaren Anteil als Tuffe oder Tuffite entgegen (Rad-



nigusw.). H.J. SCHNEIDER und K.Chr. TAUPITZ haben
mehrfach auf Zusammenhange von Blei—Zinkvererzungen
und vulkanischen Erscheinungen hingewiesen; sie werden
durch diese Erkenntnisse leicht verstandlich.

DurchreiBen Setzungsrisse leicht auflésbare Kar-
bonatgesteine, so lésen die auf ihnen aufsteigenden Ldsun-
gen Metasomatosen aus, wie wir sie bei Magnesit-
und Eisenspatlagerstatten, aber auch bei Blei- und Zink-
Lagerstatten in den Kalkalpen oft musterhaft schén sehen.

Die hier angenommene und vertretene Art der Spal-
tenbildung erklart auch das auf den groBen Gangen immer
wieder angetroffene Verhalten der Nebengange und Fieder-
spalten zum Hauptgang bestens.

Aus der langen Dauer einer Geosynklinalentwick-
lung — der alpidischen vom Perm bis ins Tertidar — ergibt
sich auch zwangslaufig, daf die Vererzungsvorgadnge auch
geologisch lange Zeiten hindurch anhaltend Dabei
ergeben sich auf den Erzgdngen weitgehend die Mdglichkei-
ten von Umbildungen des Miner~linhaltes durch aszenden-
te Loésungen, wie wir sie in den vielen Rejuvenationen, in-
neren Gangmetasomatosen, dem vielfachen Wechsel von
Erzabfolgen usw. immer wieder treffen. Auch der Wechsel
von Erzabsatz, Ganggesteinsfille und jingeren Erzfolgei.,
begleitet und getrennt von geringen, im Vergleich zu den
Deckenbewegungen sogar auffallend schwachen tektonischen
Einflissen palt ausgezeichnet in die dargelegten Anschau-
ungen. Wir sehen auch dies beispielsweise sehr schén im
Mitterberger Hauptgang.

Diese lange wahrenden Lésungsaufstiege erklaren
auch die oftmals beobachteten Wechsel der abgesetzten Me-
talle, wie etwa Uberginge von eisenarmen zu eisenreichen
Magnesiten, zur Kupferkies- und zur Fahlerzvererzung
und zur Eisenspatmetasomatose. Durch Anderungen und



Verlagerungen im abstrémenden Untergrund werden sich
auch die Setzungsrisse andern, manche werden abklingen,
daflr reilen benachbart neue auf. Musterbeispiele hierfur
sind die Magnesite im Raume Miuhlbach—bienten—Goldeck ,
die Mitterberger Kupfererzgdnge und die dortigen Siderite
bis Pistomesite etwa vom Kollmannsegg. Einzelheiten dar-
Uber habe ich sowohl in den Arbeiten Uber die Magnesit-
bildung (83, 95) wie =uch Uber die neue Deutung des Mitter-
berger Hauptganges (92) gebracht.

Die vorstehend dargelegte Herleitung des Gangin-
haltes aus der Tiefe, etwa aus dem Sima und den darunter
folgenden Zonen pallit auch geochemisch ausgezeichnet zu
den mineralogischen Verhaltnissen; dies habe ich ebenfalls
sowohl in der letzten Magnesitarbeit (95) wie auch im Auf-
satz Uber den Mitterberger Gang ausfihrlich dargelegt.

Auf den Setzungsrissen bzw. Zerrspalten wird
aber nicht der gesamte Stoffgeha der Lo6sungen (Hydro-
thermen) als Erz- bzw. Gangartmineral ausgefallt; auch
bei metasomatischen Bildungen werden nicht alle zugefihr-
ten Stoffe aufgebraucht. Die Reste und die " Ablaugen”
gelangen in das dartUber befindliche Meer der Geosynklinale
und kénnen dort sedimentar ausgefallt werden, wie ich
dies fur die Blei—Zinkerze schon 196 (88) darlegte. Auch
dabei ergeben sich mehrere Moglichkeiten, je nachdem, ob
die Mineralbildung noch in denbodennahen Lockerschichten,
allenfalls unter Mitwirkung metasomatischer Vorgéange, aus-
fallen, wie die Magnesitanteile in d > Brunnsinkbresche,
die Eisenspate im Prabichlkonglomerat bei der Leobner
Hatte am Polster oder Teile der lei-und Zinkerze von
Zelidja bei Bou-Bekker in Nordmarok oder ob die Stoffe
ins Mf-erwasser selbst gelangten, dor in mehr oder weni-
ger geschlossenen Schichter, oder Lagen ausfielen (RadnigJ
wobei sehr haufig ein deutliches Pulsieren der Stoffzufuhr



durch den schichtig-rhythmischen Wechsel der Erzlagen
angezeigt wird. Entfernter von der Eintrittsteileins Meer
kann der Metallgehalt so verdinnt sein, daB vereinzelt nur
ganz dunne Erzlagen oder gar nur vereinzelt Knollen oder
Knoten ausfielen, wie dies beispielsweise von der Blei-
glanzbank der mitteldeutschen Trias bekannt ist.

Die Schnittlinien dieser Risse mit dem darlber be-
findlichen Meeresboden kdénnten dabei jene "Rinnen" bilden,
auf die mehrfach von den "Sedimentaristen” ' hingewiesen
worden ist. Es ist wohl selbstverstandlich, dal es an die-
sen Schnittlinien zu Hohenunterschieden kommen muf, die
ihrerseits Rutschungen, Nachgleiten der noch nicht oder
kaum verfestigten Sedimente ausldosen. Solche sind als sub-
aquatische Rutschungen bekannt und verursachen die viel-
fach als "Sonderfazies" bezeichneten Geflige der betreffen-
den Karbonatgesteine, beispielsweise des Jaukenkalkes(Rad-
nig), des Triaskalkes von Diegrub, von Unken usw. und be-
zeugen die Bodenunruhe zur Zeit ihres Absatzes. Auch die
als Schlammstrome, Gieitdecken, Olisthostrome, als"Tui»
bictity current” usw. bezeichneten Geflige gehdren ebenso
hierher wie die "edlen Flachen" von H. HOLLER aus Blei-
berg, Resedimentationen usw.

Diese tief hinabreichenden Setzungsrisse erklaren
auch die in bestimmten Gebieten immer wieder feststellba-
re Haufung von Vorkommen, z.B. im Drauzug usw., S0-
wohl im Streichen wie auch quer dazu.' Auch die vor allem
von POLESNIG aufgefundenen Wasserwaagen in Internsedi-
menten von Bleiberg (11) sind dadurch leicht verstandlich
geworden.

Fassen wir die fir eie Vererzung wichtigen Eiger-
schaften solcher Setzungsrisse gegenidber Spalten in den

Scheiteln einer Falte oder einer Antiklinale Gbersichtlich zu-



sammen, so ist hervorzuheben:

1)

2.)

3.)

Diese Setzungsrisse konnen lang fortstreichen, auf
Zehner- bis Hunderte von km. Theoretisch wére es
denkbar, daBR sie die ganze Streichldnge eines Teil-
beckens der Geosynklinale anhalten, also beispiels-
weise von Tirol bis Wien durchziehen kénnten. Prak-
tisch wird es wohl nicht zu so extremen Langen kom-
men, weil ja auch das Absacken auf diese Langen nicht
gleichmaRig erfolgen kann; denn es erfallt ja Gesteine
sehr verschiedener Festigkeit. Auch werden die Mas-
sen des Untergrundes kaum so gleichmaRig abstromen,
wie es eine auf so lange Strecke durchziehende regel-
maRige Setzung voraussetzen wirde.

Die Wé&nde eines Setzungsrisses setzen von oben bis in
groBe Teufen etwa mehr oder weniger parallel hinab,
wahrend ein RiR im Scheitel einer Falte V-férmig ge-
staltet sein muR, oben weit auseinander klaffend, sich
nach un*en bald nahernd, sodal} ein solcher Gangin der
Tiefe rasch auskeilen mufR3, zumal —bei der Betrach-
tung eines gebogenen Paketes (Stabes) —unter der neu-
tralen Faser ein Druckbereich folgt, der die Spalte
nach unten abdichtet und aufsteigenden Ldsungen das
Empordringen erschwert. BERNHARD hat sich in Mit-
terberg vergeblich bemiht, eine die Gangspalte erzeu-
gende Falte aufzufinden.

Die Setzungsrisse setzen von der Erdoberflache bis in
den plastischen Bereich der Erdkruste hinab fort,damit
in Teufen, die fir den Bergmann unerreichbar sind, die
er seit alters als "ewige Teufe" bezeichnet. Dies ist
far die Teufenerstreckung eines Gangbergbaues lebens-
wichtig, wird nach unten nur durch die P-T-Bedingun-
gen fur die Mineralausscheidung begrenzt (sogenannte



"taube Wurzeln der Géange"), nicht aber durch das Ende
der Spalte an sich. Diese untere,physikalisch-chemisch
bedingte Grenze wird vor allem bei Mineralbildungen
wirksam, bei denen Gase mitwirken, beispielsweise bei
Karbonaten, etwa bei den Gangen dichten Magnesits in
Serpentin. In der tiefsten Sohle der Blei—=Zinklagerstéat-
te von MieRR sehen wir die Vererzung noch 500 m unter
den Raibler Schichten, auf der Jauken 400 m Uber die-
sen !

Dieses tiefe Hinabreichen der Setzungsrisse bis in
magmatisch aktive Bereiche ist ja auch dieerste und
wichtigste Voraussetzung fur das Hochdringen der vep
erzenden Ldésungen. Es wird auch dadurch bezeugt,
dal auf den groflen Erzgangen immer wieder Gangge-
steinsschmelzen hochdringen, wie dies G. HIESSLEIT-
NER (132) fir Mitterberg, To6sens und Rabant gezeigt
hat. Auch das haufig gemeinsame Auftreten von Verer-
zung und vulkanischen Tuffen mag in vielen Fallen da-
durch einfach deutbar sein. Der Vulkanismus ist indie-
sen Féallen bestenfalls Bringer, wenn nicht nur Beglei-
ter der Vererzung,, aber nicht ihr Vater, nicht der Me-
tallspender, den ich fir viele Falle in groBerer Tiefe
vermute.

Die Teufe grolRer, alpiner Erzgédnge des Geosyn-
klinalstadiums in Deckengebieten, wie jene von Mitter-
berg oder Réhrerbichl wird dariber hinaus wohl auch
durch die Méachtigkeit der einzelnen Gesteinsdecken (z.
B. Grauwackenzone) begrenzt. Fir diese fir den Berg-
bau wichtige Lagerstattengruppe — aber nur fir sie —
trifft also die Annahme von B.GRANIGG (110) zu, daR
die Teufe der Lagerstatten durch die Dicke der einzel-
nen Decken gegeben sei.



4.)

5.)

Diese Setzungsrisse, ausgeldst durch einenMassen-
schwund in der Teufe, bedingen es, daR das Gestein
bis in groRe Teufen hirab aufgelockert ist. Dadurch
kommt es zur Bildung von Kokardenerz, bei dem also
locker gepackte Gesteinsbruchstiicke durch  Erz und

Gangarten verkittet werden. Wir sehen dies sehr schon

. beispielsweise in der tiefsten Sohle in Miell (Abb. 3),

aber auch mehrfach auf Magnesitlagerstatten, so in je-
ner der Inschlagalm (Abb. 4), in Diegrub (Abb. 24, 25)
oder aus dem Sunk, wovon ich ebenfalls  Abbildungen
brachte (93). Diese Auflockerung ingrofRer Teufe ist far
den Vererzungsvorgang eine sehr wichtige Vorausset-
zung, vor allem, wenn man sie mit dem Druckbereich
vergleich4, den «ine so groRe Gangspalte, wie sie in
Mitterberg vorliegt, verlangen wirde, wenn sie der
Scheitelri einer Falte oder Antiklinale sein wiirde.Die-
ser Druck mufite die Gangspalte nach unten gegen ver-
erzende Losungen abdichten.

Das sich nach oben bis an die Oberflache des festen
Gesteins (Erdoberflache bzw. Meeresboden der Geo-
synklinale) erstreckende Absacken an diesen Setzungs-
rissen erzeugt jene "Rinnen", auf die besonders in den
Arbeiten Uber die sedimentaren Blei—Zinklagerstatten
immer wieder hingewiesen wurde, so von SCHNEIDER
(198, 199, 200) , TAUPITZ u.a.

Das Absacken, Nachsitzen an diesen Scherrissen
bedingt auch die immer wieder beobachtbare "Boden-
unruhe" der betreffenden Geosynklinalsedimente (meh-
rere Abbildungen in (89) von Radnig, Abb. 4 bis 6 in
(86) (Diegrub)), das Geflige einer diagenetischen Bre-
sche des Jaukenkalkes, die "edlen Flachen" von HOL-
LER in Bleiberg usf.



6.) Die Fullung des Geosynklinaltroges mit Sedimentm vom
Perm bis in die Unterkreide zeigt an, daR das Absinken
der Geosynklinale auch geologisch lange Zeit wahrt,
eben Uber diese Formaitionsstufen. Damit steht den da-
bei ablaufenden Vererzungsvorgangen ebenfalls dieser
Zeitraum zur Verfigung. Dies lalt auch einfach verste-
hen, warum eine epigenetische, an Scherzonen, Risse,
Rupturen gebundene Vererzung manchmal an bestimm-
te Schichtfolgen geknipft sein kann, beispielsweise in
Bleiberg an den Horizont des "Erzkalkes" im Wetter-
steinkalk (202, Abb. 1). Diese Bindung ist hier genauso
wenig ejn Beweis fur eine "deszendente"oder eine "mo-
bilisierte" Erzzufuhr wie in Lafatsch, auch wenn dies
von mancher Seite und immer wieder behauptet wird.Es
ist selbstverstandlich, daR sich der Charakter der vep-
erzenden LOsungen dabei wesentlich andern kann Zu-
nachst sind sehr Mg-re,iche Losungen aufgedrungen.die
die Magnesia-Metasomatose unserer Spatmagnesit-La-
gerstatten auslésten. Allmahlich nimmt der Eisenge-
halt dieser Ldosungen zu, sodal eisenhaltige Magnesite,
spater Breunnerit, Mesitin gebildet wurden. Wie die
Lagerstatte von Diegrub (86) zeigt, tritt dabeischon et-
was Kupfer in den Lésungen auf, das dann in den Kup-
ferkiesgangen von Mitterberg vorherrscht, wobei als
Gangart schon Pistomesit entsteht, der dann zu den "Si-
derit"-Lagerstatten Uberfihrt, in denen ebenfalls Pi-
stomesit und Sideroplesit gegentber Siderit vielfach wp-
herrschen.

In den spateren Abfolgen treten neben den eisen-
reichen Karbonaten teilweise stérende Blei- und Zink-
gehalte auf (Teltschen), die zu den Blei- und Zinklager-
statten Uberleiten, die in der Mitteltrias entstanden.



Aber auch kleinere Anderungen im Stoffbestand
lassen sich immer wieder feststellen; sie erzeugen die
verschiedenen "Erzgenerationen"”, wie sie schon seit
BOHNE und BUTTMANN aus den Mitterberger Gangen
bekannt sind. Zwischen solchen Generationen, kann, wie
in Mitterberg, auch Gesteinsschm jlze aufdringen, die
Ganggesteine, "Gangdiabase" usw. bildend.

Wo die auf den Setzungsrissen aufsteigenden Ldsungen
auf Karbonatgesteine treffen, lésen sie die weit ver-
breiteten Metasomatosen aus, die zur Bildungder Spat-
magnesitlagerstatten, der metasomatischen Eisenspat-
vorkommen usw. fuhrten. DaR dabei vorzugsweise re-
lativ junge, wenig umgelagerte Kalke besonders emp-
findlich sind, ist leicht verstandlich. So erklart es
sich zwanglos, dalR Unterkarbon- und Silur®-Devonkalke
ganz besonders von der Magnesia- und auchELsenmeta-
somatose bevorzugt worden sind und dal — worauf voi»
stehend schon hingewiesen worden ist — bestimmte
Triasschichten wie der "Erzkalk” innerhalb des Wetter-
steinkalkes so auffallend reichlich vererzt sein kdnnen.

Als sich spaterhin der Geosynklinaltrog mit
Triassedimenten geflllt hatte, wurden diese bevor-
zugt metasomatisch verdrangt. Dies zeigt sich schon
bei den Ubergangsgliederp zwischen Magnesit- und Si-
derit-Lagerstatten, so im Kaswassergraben undinDie-
grub (86).

Noch starker sehen wir das bei den daruber lie-
genden Karbonatgesteinen, wie Wettersteinkalk usw. ,
die Von den Fe—Pb—Zn—Ba- und F-fihrenden Lo6sungen
besonders stark angegriffen wurden, sodaB die ent-
sprechenden kalkalpinen Verdrangungslagerstéatten ent-
stehen konnten (Bleiberg, Raibl, auch Lafatsch usw.).
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8.) Auf den Setzungsrissen setzt sich weder im Erzgang
noch in den metasomatischen Bildungen der ganze Stoff
inhalt der Loésungen als Erz oder Gangart ab. Ein Rest
gelangt, vermischt mit den "Ablaugen" in das daruber
befindliche Meeresbecken des G£osynklinaltroges und
fallt dort sedimentéar aus. Ich erblicke in den Eisen-
erzlagerstatten der Taghaube, des Rotelsteins und der
Teltschenalm bei Aussee hierher gehdrende Bildungen,

Es ist auch nicht ganz ausgeschlossen, dalR—wie
W.S1EGL(208) annimmt, der sedimentare Magnesit
von Leogang/Ellmau wenigstens teilweise (sein C02 -
Anteil!) auf diese Losungen zurickgefihrt werden kann
wahrend fir den Mg-Anteil ja im salinaren Meeresbek-
ken hinreichend Mg verfigbar ist. Wie ich in (95) aus-
fuhrte, durften die Mg-reichen Abla})ygen aber die weit
verbreiteten Dolomitisierungen der betreffenden Tria-s-
sedimente ausgeldst haben.

Schon 1963' habe ich in (88) dargelegt, dal} der in
den unterliegenden und von den vererzenden Ldésungen
durchstromten Triaskalken nicht metasomatisch aus-
gefallte Pb-, Zn- und Fe-(als Markasit usw. )Anteil se-
dimentéar ausgeschieden wurde (Anteile in Bleiberg,
Raibl, sowie Gorno, Radnig, Unken usw.).

Ebenso habe ich in (92) gezeigt, daR der im
Permsandstein des Oboiniggrabens (80) die Sandkor-
ner verkittende Gehalt an Kupfersulfiden den Ablaugen
der Kupferkiesgangvererzung entstammen konnte. Auch
die "Grinen Werfener Schiefer von Mitterberg" (HEIS-
SEL) lassen sich durch diese reduzierend wirkenden
Ablaugen (im Gang Ferrokarbonate durch Reduktion des
frither ausgeschiedenen Fe2Gs zu FesUs)zwanglos ver-

stehen.



Als Vertreter dieser alpidisch—geosynklinal entstan-
denen Lagerstatten seien nachstehende besprochen:

1. .Spatmagnesit-Lagerstatten

Uber diese habe ich seit mehr als einem Jahr in der
"Radex-Rundschau" eine ausfuhrliche Arbeit in Druck (96).
Aullerdem habe ich im Friuhjahr 1967 auf der Tagung der
GDMB dariber gesprochen (95), sodaB wir uns hier Kkurz
fassen kénnen. Die metasomatische Entstehung dieser La-
gerstattengruppe ist von mir mehrfach (83, 86 u.a.) und mit
so eindeutigen Belegen vertreten worden, dall sie — abge-
sehen von wenigen (GOMEZ DE LLARENA und A. MAU-
CHER) — allgemein als zutreffend angesehen wird, zumal
die beiden AuBenseiter keine Uberzeugenden Grinde fur ih-
re abweichenden Auffassungen anfihren kénnen. Ebenso ha-
be ich in (83) gezeigt, daB salinar—sedimentare Magnesit-
bildung zwar maoglich sein kann, dal} sie aber fur unsere
Magnesitlagerstatten nicht zutrifft.

Auch das Alter der Magnesitvererzung hat sich
durch die Bridnnsinkbresche fiur die eisenarmen Magnesite
als permisch festlegen lassen, wahrend die eisenreichen
Glieder bis in die mittleren Triaskalke (bzw. -dolomit), al-
so ins Anis reichen. Hingegen reichen die Magnesite in den
Pyren&den noch ein wenig weiter hinauf.

Das Geflige der Magnesitlagerstatten zeigt, wie ich
in (93) betonte, in seinem Eisblumen- bzw. Pinolitgeflige
(Abb. 5, 6,6a) ein Aufsprossen der Kdérner in einer ausge-
sprochenen Ruhezeit an, aber auch ein lockerer Verband
von losen Gesteinsbrocken vor der Metasomatose wird viel-
fach prachtig abgebildet (Abb. in 93 und AbhBa und 24, 25).
Diese beiden Gefligearten stiitzen meine Annahmen (ber die
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Texte zu Lichtbildtafel 2 (nebenstehend):

Abb. 4: Schollen von Dolomit (dunkel) in Spatmagnesit. Ab-

bauwand (unbauwirdig), Tagbau Inschlagalm. Auflockerung
und Brekzienbildung, darnach Magnesit-Metasomatose, die
das Gefluige verheilt.

Abb. 5 bis 6a: Eisblumengeflige im Spatmagnesit, Sunk bei
Trieben. Verkleidungstafeln Stift Admont, Vorhalle zur BU-
cherei. Hohe der Tafeln: 80 cm. Der Triebensteinkalk war

zu locker gepackten Schollen zerbrochen; diese werden
durch den Magnesit verkittet und ausgeheilt. In den Schol-
len wird vielfach deren ss als "Lagenmagnesit" Uber-

nommen und abgebildet. Zwischen den einzelnen Schollen
sprot vielfach grobes Eisblumengefiige auf (Grobe Eisblu-
men in offenen HohlrAumen und Druckschatten). Der grau?
rechts in Abb. 6a von oben nach unten ziehende Streifen ent-
spricht einer Redolomitisierung, bei der das kohlige Pig-
ment "verwaschen" wurde. Kristallisation in Ruhe nach
vorhergegangener Zerbrechung und Metasomatose.

Auflockerung der Gesteine an diesen Setzungsrissen durch
das Abstrémen tief liegender Massen im Sinne von O. AMP-
FERER -und Uber die Entstehung dieser Lagerstatten in der
Geosynklinalepoche, also in Ruhe, lange vor der Orogenese.

2. Eisenspatlagerstatten

Die metasomatische Entstehung vieler (aber
nicht aller!) Eisenspatlagerstatten der ndndlichen Grau-
wackenzone ist seit den Arbeiten von K. A. REDLICH und.
W. PETRASCHECK so bekannt, dall wir hxer nicht r.aher
darauf einzugehen brauchen.

W. JOHANNES (142) zeigte, daR sowohl relativ als
auch absolut niedrige Konzentrationen an geldste. ! FeCl2
genigen, um Kalkspat in Eisenspat Uberzufihren. Magnesit
bildet sich heiBer leichter als Eisenspat (= 300° C), wah-
rend geringe Warmehohen fur Eisenspatbildung ausreichen:

wahrscheinlich, daB Siderite unter niedrigeren, Magnesite



unter groBeren Warmehdhen entstanden sind. Und: geringe
Warmehodhen fihren zu eisenreichen, grofRere zu Mg-rei-
chen Mischkristallen (S. 163).

Uber das Alter dieser Eisenspatvererzung haben
sich in den letzten Jahren Anhaltspunkte ergeben, wie ich
in der letzten Magnesitarbeit (96) ausgefihrt habe. Es er-
gaben sich in letzter Zeit mehrfach Hinweise darauf, dal
neben der verbreiteten alteren Eisenspatvererzung auch
noch eine jingere, nachtektonische Vererzung ablief, &hn-
lich wie wir auch bei den Kupfererzen zwei verschieden alte
Generationen unterscheiden kénnen, die durch den "Gang-
diabas", aber auch durch tektonische Ereignisse getrennt
sind.

Fur die altere Eisenspatabfolge ergab sich 'durch
das vererzte Prabichlkonglomerat ein Alter von Permo-
skyth bis wenig junger, denn der Siderit geht hdéchstens in
die tiefsten, dem Guttensteinerkalk entsprechenden Trias-
kalke hinein.

Es gibt auch im Préabichlkonglomerat Teile, die den
Eindruck erwecken, als sei ein Teil davon syndiagenetisch
vererzt worden, wenngleich so eindeutige Hinweise, wie sie
im Brunnsinkkonglomerat fur die Magnesitbildung \orliegen,
noch nicht aufgefunden sind. Doch steht eine eingehende Be-
arbeitung dieses Konglomerates und seiner Vererzung aus
bestimmten Griunden noch aus.

Andererseits ist die Sideritvererzung sicher alter
als Gosau, denn wie A. ALKER (2) zeigte, findet man Si-
derit bereits als Gerdll im Konglomerat der Gosau von
Geistthal.

Um sicher zu sein, daB in diesen Gerdllen tatséach-
lich Siderit oder sehr eisenreiche Glieder der Magnesit—Si-

deritreihe enthalten sind, besorgte Herr DipLIng. F. LAS-



KOVIC Analysen, ausgefihrt vom Werkschemiker A. HOL,-
LINGER, Zementwerk Kirchdorf/Krems, woflur beiden
Herren bestens gedankt sei.

Bei nédherem Zusehen erweisen sich ndmUch viele
der im Gesteinskonglomerat enthaltene Gerdélle nicht als
"Siderit", sondern als Glieder der Reihe Eisendolomit—
Ankerit. Deshalb wurden von vielen hundert Gerdllen sol-
che ausgesucht, die nach Farbe, Glanz usw. am ehesten als
Eisenspat anzusprechen waren. Sie ergaben folgende Werte:

1 2 3 4 | §5 6 7

Fe.O 1'31 50-00 n.b. 50-70 0*36 41-35 n. b.
MnO 0'17 o-11 n. b. 0-14 0-15 0-09 n. b.
MgO 20’ 16 2*62 20- 16 2*59 18-35 5-85 20-66
CaO 30' 28 1-40 30-04 0*70 32*24 G, 17 29-39
Fe2e3 0'40 3-99 T93 300 19 § & 1* 89
ai2o3 0'47 1-56 0-43 3'64 0*45 2*04 0- 16
Unloésl, 0-97 0*39 1-44 ' 1*24 054 0-22 0'05

Berechnet man daraus die einzelnen Karbonate,
ohne sie auf 100 % umzuformen, aber MnCCss zu FeCOR
zuzédhlend, so ergeben sich:

FeCog 2211 808 - 82*98  0-82 66-76
MgC0342' 16 5'48 | 42' 16 5'42 38-76 12*23 43'20
54-04 2'5 1 53-61 1-25 57-54 11-02

Darnach sind die Proben 1, 3, 5und 7 als Dolomite
bis Eisendolomite zu bezeichnen, 2 und 4 als Sideroplésit,
wahrend 6 als Mesitin anzusprechen ist. Die Proben 2bis 7
sind merklich angewittert, in Brauneisenerz Ubergehend ,
daher die Fe2Cs -Werte. Deshalb wurde auch darauf ver-
zichtet, die Analysen auf 100 %-Karbonatwerte umzurech-
nen. Doch reichen die erhaltenen Werte aus, die Karbonate
wie oben angegeben anzusprechen.



Damit ist sichergestellt, dall eine Eisenspatverer-
zung der Grauwackenzone &lter als Gosau ist, denn auch die
Gerdllgesellschaft im Gosaukonglomerat von Geistthal- ent-
spricht — abgesehen von Ankerit und Eisenspat — weit-
gehend den Gesteinen der Grauwackenzone. Diese Gesell-
schaft kann Tiach dem Gesamteindruck wohl nur aus nicht
allzufernem Hinterland der Gosaugerdllschiuttung stammen.
Da Geistthal aber heute weitab von der ndérdlichen Grau-
wackenzone liegt, sind die urspringlichen Lagebeziehungen
vollig ungeklart, doch zeigen diese Gerdlie, dall die Eisen-
spatvererzung der Grauwackenzone &alter ist als die Ober-
kreide.

Als Hinweise auf eine jungere Eisenspatvererzung
sind die Lagerstatten um Werfen zu nennen. Sie liegen in
einer ausgesprochenen Myl.mitzone an der Basis der Kalk-
alpen und sind durch das Vorgleiten der Kalkalpendecken
teilweise noch etwas tektonisch verformt worden, wenn sie
auch nach HEISSEL (121) nicht der "Hochalpen-Uberschie-
bung" unterworfen waren. Teilweise folgt diese jungere
Vererzung, wie ich zeigte (172), auffallend diesen Decken-
bahnen; das konnte darauf hinweisen, dall die betreffenden
Vererzungsvorgadnge syn- bis posttektonisch abliefen, also
moglicherweise einer zweiten Vererzungsphase, beispiels-
weise der jungeren Erzgeneration von Mitterberg vergleich-
bar, zuzuordnen sind. Da vor allem die Eisenerzlagerstat-
ten um Werfen nicht mehr zuganglich sind, fallt es schwer,
diese Frage derzeit eindeutig zu entscheiden.

Eine &hnliche geologische Stellung haben auch die
Erzvorkommen am Rande der Krabachjoch-Deckscholle
(Ar;lberggebiet), die kurzlich K.E. KOCH (147) bearbeitet
hatte; auch E. P. MATTHIASS (157) weist auf sie hin. Da
hier tektonische Breschen metasomatisch vererzt wurden,



die Breschen aber bei der alpidischen Deckenbewegung ge-
bildet worden sind, kann die Vererzung erst nach diesen
Deckenbewegungen stattgefunden haben und muf3 deren Ver-
erzung somit der jingeren Phase angehdren.

Eindeutig geklart kénnen diese'JCTtersfragen wohl
erst durch weitere, eigens darauf abgei;ielte Bearbeitungen,
werden. Einstweilen mag der Hinweis auf diese Mdglichkeit
genugen.

3. Kupferkieslagerstatte Mitterberg

Uber diese Lagerstatte habe ich in-f5. Band dieser
Zeitschrift eine neue Deutung gebracht (92), auf die bezlg-
lich aller Einzelheiten verwiesen sei. Wir halten hier nur
fest, daB ich die Bildung der Gangspalte als Setzungsrifl im
fruhen Geosynklinalstadium ansehe. Auf diesem RiRsystem,
die Hauptgangspalte und Nebengdnge sowie die Gangtrimer
umfassend, drangen die Lésungen hoch, welche die Erze
und Gangarten der beiden ersten Erzgenerationen brachten,
dann wurde noch Gesteinsschmelze emporgeprelft und er-
starrte als "Gangdiabas", der durch die eigenen ~rd nach-
folgenden Ldsungen propylitisch verdndert wurde. Die jun-
ge Erzabfolge schlieBt den Vererzungsablauf.

Geochemisch passen die Elemente Mg, Ni, Co, Cr,
aber auch P (Apatit) usw. ausgezeichnet zur Herleitung des
Stoffbestandes aus tiefen Schichten der Erde (Sima), weit-
aus besser, als etwa zu Restlésungen der Tauernkristalli-
sation, an die ich fruher gedacht hatte.

Die Gangartminerale verbinden diese Lagerstatte
nach K. MATZ mit den Sideriten vom Kollmannsegg einer-
und mit den Magnesiten der Dientener Umgebung anderer-
seits.
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Die Vererzung begjnnt im Perm; die "Ablaugen" der
Vererzung reduzieren die sonst durch FejOg rot gefarbten
Werfener Schichten zu den fur dieses Gebiet typischen "Gru-
nen Werfener Schichten von Mitterberg"(HEISSEL) (  Siehe
auch Abb. 22).

Soeben (Ende Mai 1968) erschien von W. HEISSEL
ein Bericht Uber den geologischen Bau des Gebietes (122).
Meine Anschauungen Uber diese Lagerstatte passen in die-
sen Rahmen. So hebt er hervor, daB sich das AufreilRen der
Gangspalte nicht durch die Vorstellung eines im First auf-
gebrochenen Gewdlbes deuten lasse.

In der Zeit der alpidischen Orogenese wurde der Be-
reich der Grauwackenzone und ihr Dach aus dem Siden in
die heutige Lage verfrachtet. Die grolRen Stérungen des Gang-
systems gehen zum groflen Teil auf diese Bewegungen des
Deckenbaues zurick.

Die nicht in der Gangspalte (Setzungsrifl) ausgefalle-
nen Anteile geben einerseits die sedimentadren Eisenerzla-
gerstatte der Taghaube (siehe vorstehend); andererseits las-
sen sich auch permische Sandsteine mit sulfidischen Kupfer-
erzen, wie sie im Oboiniggraben (Karnten) vorliegen, als
sedimentdr ausgefallte Kupferrestanteile ansehen.

Da die westlichen Glieder der Kupferlagerstatten |,
also jene um Schwaz—Brixlegg teilweise noch in die mittle-
re THas hinaufreichen, scheint es durchaus mdaglich, daR
deren Vererzung ebenfalls der jingeren Phase von Mitter-
berg entsprechen kdnnte.

Ahnliche Kupfererzgiange sind bekannt vom beriihm-
ten RohrerbUhelgang bei Kitzbihel oder vom Hammergraben
bei Filzmoos.

Ein quarziger NS-Gang mit Kupferkies, Fahlerz, be-
gleitet von Skutterudit wurde in Tratten bei Kerschdorf(Gail-
tal, Kéarnten) einst bebaut (alter Schramstollen, Karte von
mir 1940 aufgenommen).
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Erzmikroskopisch zeigte sich, dal das Fahlerz
(Tetraedrit) tektonisch schwach zerdriickt ist, Aderchen
und Nester aus Kupferkies enthalt. Das Erz tritt mitDolo-
mit—Kalkspat als Gangart auf, wobei Quarzsdulchen dem
Erz wie auch den Karbonaten eingewachsen sind. Das Fahl-
erz ist teilweise reichlich von feinen Skutteruditkérnchen
durchwachsen, die prachtig zonar ausgebildet sind. Aus ih-
rer Verwitterung entstanden die reichlich auftretenden An-
flige von Annabergit (Nickelblite) und Erythrin (Kobaltblite)
die auch von anderen Oxydations- und Zementationsmine-
ralien, wie Azurit, Malachit, auch Kupferindig begleitet
wird.

Der Kupferkies tritt in zwei Generationen auf; die
eine ist alter als der Tetraedrit und ist von eisenreichem
Ankerit begleitet, wahrend die juingere dem Fahlerz aufze-
mentiert ist.

Damit erweist sich, dal3 das Vorkommen von Trat-
ten sowohl in seiner Form (Gang), wie auch in seinem Mi-
neralinhalt und dessen Abfolge weitgehend an die Mitterbep
ger Génge erinnert, insbesondere anodie jungere  Abfolge
dortigen Vererzung. Da uberdies nach den Lehren der
Deckentheorie die Grauwackenzone samt ihren Lagerstat-
ten aus dem Siden stammt, worauf E.CLAR neuestens sehr
eindrucklich hingewiesen hat (38), ist es mindestens ange-
zeigt zu Uberlegen, ob sich hier im Suden nicht Reste sol-
cher Lagerstatten finden lassen; Tratten kénnte ein Finger-
zeig hierfur sein.

4. Kieslagerstatte Schwarzenbach bei Dienten

In dem vom  Dientengraben nach ' N- abgehenden
Schwarzenbachgraben ist eine Kieslagerstatte bekannt, die
nach dem 2. Weltkrieg abgebaut wurde; G. HIESSLEITNER
(129) berichtete kurz Uber sie.



Sie bildet eine plattige Kieslinse, eigentlich ein
Kieslineal, das schichtparallel in den Phylliten steckt und
steil nach Siden einfallt. Es steht oben fast saiger und
biegt unten auf 60° ein, streicht OW und schiebt schrég
nach W in die Teufe. Die Streichlange ist sehr gering,
15 bis 20 ni, doch die Méachtigkeit fast 4 m. Der As-Gehalt
stieg ortlich bis auf 0*6 % an... Das Vorkommen liegt etwas
tiefer als der Mitterberger Gang und wie er im Liegenden
der Magnesit—Spateisenerz-Zone. Pyrit in groben Kdérnern
("kristallig") herrscht gegentber dem Kupferkies weit vor;
er durchtrankt teilweise pseudoschichtig den aufgeblatterten
Schiefer. In der Teufe (Winterstollensohle) tritt eine be-
trachtliche Storung auf, die den Abbau erschwerte. Von 1946
bis 1951 wurden 25000 t Derbkies mit 36—37 % S abgebau”
1952 aber der Betrieb eingestellt. Die Erzaussichten in der
Tiefe sind nach HIESSLEITNER aber noch nicht beendet.

HIESSLEITNER betont, daR ein dem Mitterberger
Gangdiabas a&hnliches Gestein zwar nicht in der Lagerstatte
selbst, aber in deren Nahbereich auftrete; auch fiihrt er
an, dal der Pyrit die altere, magnesitische Gangart ver-
dréange, wahrend lamellar verzwillingter Kupferkies, etwas
Fahlerz, wenig Quarz der jungeren Erzgeneration von Mit-
terberg, besonders aus dem Westfeld, 6. Sohle entsprechea
Im Ubrigen sei der Raum von Schwarzenbach vor und nach
der Vererzung starker durchbewegt worden als das engere
Gebiet um Mitterberg.

Anschliffe aus Proben, die ich 1950 aufsammelte,
zeigen préachtig zonare Eisenkiese (Abb.7, 8) in einem Unter-
grund aus Kupferkies, nicht minder schéne Arsenkiese
(Abb. 9), die ebenfalls von Kupferkies zonar verdrangt
werden, sowie Kdérperchen aus Zinkblende, eingewachsen in
Kupferkies, beide durchsetzt von feinen Aderchen aus Do-
lomit (Abb. 10).
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Text zu den Abbildungen der Tafel 3 (Schwarzenbach/Dienter]j

Abbildung 7: Zonare Pyrite in.Pinolitgrund. 2 Jahre luftge-
atzt. — Anschliff 2211; 44 : 1.

Abbildung 8: Pflaster aus zonaren Pyriten in Pinolitgrund. 2
Jahre luftgeatzt. — Anschliff 2211; 44 : 1.

Abbildung 9: Arsenkies (weif3, schwaches Relief) wird zonar

verdrangt durch Kupferkies (grau, glatt? und Weni? Dolomit
(dunkelgrau). Im Kupferkies etwas Fahlerz (Spur lichter). —
Anschliff 2211; 44 : 1.

Abbildung 10: Kupferkies (grau, Grundmasse) enthalt Zink-
blende-Kdrperchen (dunkelgrau), beide von Dolomitdderchen
(dunkelgrau bis schwarz) durchzogen. — Anschliff 221Q, 100
L

Die durchaus pinolitisch aussehende Gangmasse die-
ser Lagerstatte bildet eine Bricke zwischen den Kupfer-
kieslagerstatten diesed Gebietes und den Magnesiten, die
in der Umgebung Dientens in zahlreichen Kleinvorkommen
auftreten. Die zonaren Kiese entsprechen durchaus jenen
von Mitterberg, wie sie BERNHARD beschreibt, sind von
hier vielleicht noch schéner zonar. Schon HIESSLEITNER
hebt hervor, dal die Lagerstatte epigenetisdh ist, obwohl
sie auf den ersten Anblick viele Zige einer schichtigen
Kiesanreicherung zeigt ("pseudoschichtig” im aufgeblatter-
ten Schiefer).

5. Blei—Zinklagerstatten in den Kalkalpen

In den. nordlichen, vor allem aber in den siud-
lichen Kalkalpen treten zahlreiche Blei- und Zinklagerstat-
ten auf, die zum Teil auch groRe, heute noch in Arbeit ste-
hende Bergbaue ermdglichen.

Wie ich in mehreren Arbeiten (88, 89, 91) ausfuhrte,
14kt sich die vor einigen Jahren noch sehr heftig umstritte-
ne Genesis sehr einfach verstehen, wenn man die von mir
v.orgeschlagene Deutung zu Grunde legt, namlich, daR die
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Erzlésungen in der mittleren Trias an Setzungsrissen der
Geosynklinalhecken hochdrangen, dabei in den durchstrom-
ten Schichten der unteren und mittleren Trias Metasomatose
ausldsten, wobei die groRBen Erzstécke, -schlauche usw. ent-
standen, wahrend ein dabei nicht ausgeféallter Anteil der Me-
talle sich in das daruber befindliche Meeresbecken ergof}
und dort sedimentare Lagerstéattenbildung ausldste. Auf Ein-
zelheiten, beispielsweise auf die Teufenerstreckung, auf die
jeweils metasomatisch bzw. sedimentar ausgefallten Metall-
mengen usw. braucht hier.nicht eingegangen zu werden, da
diese Fragen ja von mir schon ausfuhrlich behandelt worden
sind.

Da seit 1963 niemand mehr die sedimentédre Entste-
hungemadglichkeit von Pb-Zn-Vorkommen anzweifelt und die
dabei entstehenden Erzgeflige hinreichend beschrieben sind
(203, 89, 91), scheint es wohl nicht mehr erforderlich, die-
se Tatsache in immer neuen-Arbeiten erharten zu mussen,
es ist vielmehr die Zeit gekommen, den Vorgang der Sedi-
mentation néher zu zergliedern. Wie ich mit den Beschrei-
bungen und den reichlichen Bildbeigaben gezeigt habe, ent-
spricht beispielsweise das Vorkommen von Unken dem Fal-
mle einer wohl pulsierenden, im groBen und ganzen anhalten-
den, aber méaRig starken Metallzufuhr, die vor allem Eisen-
dolomit bis Ankerit als chemisches Sediment ausfallen liel3 ,
begleitet von bald mehr, bald weniger Zinkblende und etwas
Bleiglanz. Die anhaltende Metallzufuhr lieR in diesen Mee-
resbecken kein Uppiges Leben aufkommen, sodall die in
Radnig so auffallenden Bitumenlagen fehlen. In dieser La-
gerstatte (Radnig) aber scheint die Zufuhr der Metalle und
anderen ehem., Elemente (F!) zwischen den einzelnen Pha-
sen fast aufgehért zu haben, sodall immer wieder reichlich
Lebewesen auftreten konnten, die bei der nachsten Verer-
zungsphase vergiftet wurden, abstarben und die auffallenden



Bitumenlagen bzw. mit Bitumen reichlich durchtrdnkten Do-
lomitschichtchen ergaben. Diese ergeben damit den in Abb.
2, 3, 5, 6 der Radnigarbeit gezeigten cm-Rhythmit.

Die Schelfgebiete von Geosynklinaltrdgen beginstigen
organisches Leben; insbesondere gedeihen Algenrasen aus-
gezeichnet, bilden Banke und lassen lange Riffsdume entste-
hen. lhr lockerer, sehr pordser Bau, teilweise verbunden mit
den sich dabei entwickelnden reduzierenden Eigenschaften
der organischen Stoffe gebfen in vielen Féallen &uRerst gun-
stige Bedingungen fur das Ausfallen zugefuhrter Metalle ,
vor allem von Blei und Zink, sodalR sedimentare Lager-
statten mit ihren mannigfaltigem Geflige entstehen koénnen.
Auch ginstige Stromungsverhaltnisse, teilweise innerhalb
des Gezeitenbereiches kénnen im einzelnen gunstig mitwir-
ken. Dabei kénnen die Metalle sowohl in der Riffbank selbst
wie auch in deren Vor- und Hinterland ausgefallt werden.

Das langsame, sich periodisch etwas steigernde Ab-
sinken des Geosynklinaltroges verschittet die einzelnen Al-
genbanke (Riffe); sie werden durch eine  Sandbank, durch
Kalk oder Dolomitarenit — oft durch chemische Fallung aus-
geschieden — eingedeckt. Daruber entsteht vielfach ein
neues Algenriff usw., sodall dadurch mehrere Riffe flozfor-
mig Ubereinander folgen kénnen. Jedes stéarkere Absinken
des Untergrundes, bei dem ein Riff verschittet wird, stellt
eine "Bodenunruhe"” dar, 6ffnet neuerdings die Zufuhr’'vege
fur die mineralisierenden Lésungen.

Aber nicht nur verstarktes Absinken kann die ein-
zelnen Riffbanke verschitten und dadurch zum Absterben
bringen, sondern die in den mineralisierenden Lésungen
vorhandenen Stoffe, die wie Fluor, Barium, aber auch
Blei giftig wirken, konnen sie ebenfalls abtéten, sodaR auf
die organisch bedingte Sedimentation wieder anorganische



folgen kann. Dies sehen wir sehr deutlich in den Lagenstufen
von Radnig (Abb. 5, 6 in (89)), wo auf cm-dicken Schichten
von Dolomitit ebenso dicke aus Flufispat und Zinkblende,
Bleiglanz, auch Schwerspat mit kristallisiertem Quarz
usw. folgen.

Diese Riffe stellen nur ein fur die Vererzung gun-
stiges Nebengestein dar, sind aber weder selbst Erzspen-
der oder auch nur Metallsammler, die etwa aus im Meer-
wasser vorhandenen Metallspuren diese zu den Erzminera-
lien anreichern. Zumindestens liegen bisher hierfur keiner*
lei physikalisch-chemische Begrindungen vor. Ohne Zufuhr
mineralisierender Lésungen, die sich zwanglos aus dem
Erdinneren durch die Setzungsrisse herleiten lassen, kann
kaum eine zu Lagerstatten fiuhrende Metallanreicherung er-
folgen. Nur ganz ausnahmsweise werden durch Wasser aus
dem Hinterland, durch Grundwasser oder durch Flusse ge-
nigende Metallmengen ins Geosynklinalmeer verfrachtet wer-
den, die zu Lagerstatten angereichert werden kénnen. Sol-
ches ist fur einige biologisch wirksame Stoffe zwar durch-
aus moglich, beispielsweise fur Eisen, Mangan,Vanadium u.
Vv.a., wobei aber gerade fur diese auch das stark wechseln-
de Redox-Potential bei der Ausfallung malRgebend mitwirken
wird. Auch sind gerade Eisen und Mangan so hé&ufige Stoffe,
dal} sie schon dadurch in ausreichender Menge den Meeres-
becken zugefuhrt und dadurch lagerstattenbildend angerei-
chert werden kénn«n. Die Metalle Blei und Zink, auch Kup-
fer, Silber, Arsen, Antimon (im Fahlerz) usw. etwa durch
eine salinare Mobilisation im Hinterland herleiten zu wol-
len, halte ich schon wegen der Mengen fur irrtimlich. Auch
sprechen die Warmeverhaltnisse mehrfach dagegen, wenn
beispielsweise eisenreiche Zinkblende oder solche mit Kup-
ferkiesentmischung oder Bleiglanz mitFahlerztropfchen entr
standen.



Auf die Rinnenbildung in diesen Sedimentbereichen,
auf untermeerische Rutschungen, die zu Triubeschlammen,
zu sedimentéren Breschen fuhren und durch Absackungen an
den ungleichméaBigen Senkungen hervorgerufen werden, habe
ich schon mehrfach hingewiesen. DaRR dabei Kokardenerze um
einzelne Gesteinsbrocken in lockeren Breschen nahe den Set-
zungsrissen entstehen kénnen, ist ebenso selbstverstandlich
wie der Umstand, daB in entstandenen Sandsteinbanken und
Konglomeraten Erzgerdlle, auch Erzkdrnchen als Bestand-
teile der Sandmassen sich vorfinden.

Die Vergiftung der Lebewesen in abgeschnirten
Meeresbecken fuhrte auch zu Schwarzschieferbildung, wie
sie in vielen Raibler Schichten der Lagerstatten immer
wieder auftreteh. Dall in diesen schwarzen Schichten auch
ungewdhnliche Elemente biologisch angereichert seinkénner”™
palt gut in diese Vorstellungen, beispielsweise Vanadium,
Phosphorsaure usw.

DaR das Geflige der Karbonatgesteine die Bgden-
unruhe vielfach klar erkennen laRt, ist schon erwahnt
worden, ebenso das Auftreten von Tuffen usw. als Zeichen
dafur, daB die Setzungsrisse magmatisch aktive Be-
reiche anzapften, sodaR sogar Schmelzen hochdringen
konnten.

Dadurch wird der an sich nicht sehr starke Trias-
vulkanismus versténdlich (148), der besonders in den west-
lichen Sudalpen (Dolomiten) verbreitet ist und dort auch la-
gerstattenbildend gewirkt hat.

H. J. SCHNEIDER (200) gibt an, daf3 in den nérdlichen
kalkalpinen Blei—Zinklagerstatten der Eisensulfidgehalt so
zunehmen kann, daB diese Kiese (Pyrit, Markasit) absolut
vorherrschen konnen. Daher wurden solche Lagerstatten
friher auf Eisen abgebaut. Sie enthalten mitunter auch Spu-
ren von Kupfererzen (Boulangerit, Tennantit, Kupferglanz ,



Kupferkies). Er hebt auch hervor, daB die Blei- und Zink-
fuhrung innerhalb der erzfuhrenden Schichten (Anis, Ladin ,
Carn) immer nur auf wenige Meter (40 bis 200) beschrankt
sei, die Mittlere Trias aber mehr als 2000 m machtig sei.
Dabei sei die Erzfuhrung auf jene Schichten beschrankt, die
Sonderfazies aufwiesen. Dabei weisen Resedimente ,
Schlammstrome wund SchichtflieBen auf unter'meerische
hydrothermale Zmuhr. Dies alles ist nach den vorste-
henden Darlegungen leicht verstéandlich, siehe auch Seite 86.

Nachsatz Ende Juni 1968: Soeben erschien im Juni-
Heft von Erzmefall 1968 ein Referat "H. Br." tUber Erzan-
reicherungen auf dem Grunde des Roten Meeres (Engng.Min.
J. 169, 1, 1968: 102-104). Darnach finden sich im "Atlantis-
Graben" des Roten Meeres in 2100 m Tiefe .ansehnliche Erz-
mengen, ohne Fe und Mn mindestens 130 Mill.t, wahrschein-
lich wesentlich mehr. Es wird vermutet, dal heille im At-
lantisgraben ins Meer mundende Thermen die Schwermetalle
(Au, Ag, Zn, Cu) brachten. Wasserproben in der Tiefe wa-
ren 56° C warm, oberflachennahe aber nur 20°! Man nimmt
an, daB die Schwermetalle an der Grenzflache Therme-Meep-
wasser ausgefallt werden und zu Boden sinken.Das wére ein
rezenter Fall fur die von mir angenommene Erzausfallung
am Schnitt von tiefen Senkungs-(Zerrungs-)Rissen mit dem
Meeresboden!

6. FluBRspat in Guttensteinerkalk

In bestimmten Triasschichten tritt hdufig FluRspat
auf, bekannt sind beispielsweise die Vorkommen vom Sulz-
bachgraben nahe Gams bei Hieflau, vom Schindilgraben bei
St. Gallen und in der Unterlaussa, ebenso von derGnaden-
bricke an der Radstadter TauernstralRe, von der Kranzlhdhe
N der Steirischen Kalkspitze (59). lhr Auftreten in bestimm-
ten Schichten weist darauf hin, dal zu jener Zeit aus dem
Untergrund Fluor geférdert worden ist, wie wir auch teil-
weise viel Fluor mit den Blei- und Zinkmengen hochdringen
sehen, sodall FluRspat auf vielen dieser Lagerstatten eine
verbreitete Gangart darstellt.



Ob das bekannte FluRspatvorkommen vom Zederhau-
ser Weilleck ebenfalls hier einzureihen ist, wage ich nicht
zu behaupten, obwohl ich es sehr gut kenne. Es konnte sich

auch um eine Art Gangvererzung im Hofe der Tauern handda

7. Gips im Bunten Keuper

Im Bunten Keuper des Semmeringmesozoikums tritt
Gips in zwei Schichten auf und wird von den  Schottwiener
Gipsw.erken abgebaut (siehe 179) (S. 28).

8. Manganerzvorkommen in Liasgesteinen

Abgesehen wm Absinken des Geosynklinalbodens ver-
lief der Absatz der mesozoischen Sedimente im ostalpinen
Geosynklinaltrog im grof3en und ganzen in tektonischen Ru-
hezeiten. Erst im Jura machen sich die Vorphasen der alpi-
dischen Orogenese und damit auch ein schwacher Magmatis-
mus bemerkbar, dem beispielsweise der "Ehrwaldit" des
Wettersteingebirges zugeordnet wird (CORNELIUS 44). Hin-
gegen sind im penninischen Trog in dieser Zeit reichlich ma-
gmatische, vor allem basische Gesteine aufgedrungen.

Damit mehr oder minder lose zusammenfallend, wird
Mangan an verschiedenen Stellen der Kalkalpen ausge-
fallt (Walderalm bei Innsbruck, Strubbergschichten bei Ab-
tenau (150, 185, 45, 197) u. m. a.). Wenn das Mangan darin
auch vielfach biologisch angereichert ist, erscheint es doch
sehr wahrscheinlich, daR es ebenfalls aus der Tiefe zuge-
fuhrt worden ist, in der Art eines natirlichen "Kunstdinger”'
aber das Leben der betreffenden Organismen angeregt hat.
Dazu palit, dal z. B. die in der Trias sedimentar ausgefall-
ten Siderite (Teltschenalm) besonders manganreich sind.



Im Gegensatz etwa zu den Verhdltnissen im Atlas
(Marokko) ist es in den Alpen kaum irgendwo zu GrofR3lager-
statten von Mangan gekommen; die meisten gingen kaum
Uber das Schurfstudium hinaus, viele erreichten nur die
GroBe von (mineralogisch allerdings teilweise sehr inter-
essanten) Mineralvorkommen. Solche hat H. MEIXNER(163}
vom Lantschfeld in den Radstadter Tauern, aber auch im me-
tamorphen Kleid aus der Hulle der Tauern (167) bearbeitet.

9. Bauxit

Kurz sollen hier noch die Bauxite erwahnt werden
(Brandenberg (Nordtirol), Laussa, Untersberg ), die im We-
sentlichen vorgosauischer Verwitterung entstammen J133)
und chemisch sedimentiert wurden.

Il. Lagerstatten der Orogenese

Der zuletzt besprochene Lagerstattentypus, die
Manganerze, ist schon auf magmatische AuRerungen zurtick-
zubeziehen, die. als Vorboten der orogenetischen Bewegun-
gen gelten kénnen. Aber erst zwischen Unter- undOber-
Kreide setzt die eigentliche alpidische Orogenese mit der
Austrischen Phase ein, weitere Phasen halten bis ins Jung-
tertiar hinein an. Damit beginnt der zweite Hauptteil der al-
pidischen Vererzung. Das ist zugleich jener, der bisher bei
Fragen der Vererzung fast ausschlieBlich  bericksichtigt
wurde.



a. Synorogene Vererzungen bzw. Mineralisationen

l.a. Talk- und Asbestbildung

Zunachst werden durch diese Bewegungen aus der
Tiefe basische und ultrabasische Magmenteile hochge-
schleppt. Die Ultrabasite, die wahrend Bewegungsphasen in
die wassergesattigten Sedimente eindringen, nehmen Was-
ser auf und werden zu Serpentinit umgewandelt. Sie geben
aber auch Magnesia an die Umgebung ab und es kommt zu
allerlei Wechselreaktionen, aus denen einerseits die' Ser-
pentinhofgesteine hervorgehen, wie sie beispielsweise im
"Gestellsteinbruch"” hinter der Aufbereitung zu Schellga-
den gut aufgeschlossen sind (164), andererseits bilden sich
dabei verbreitet Talklagerstatten, beispielsweise jene der
Tauernschieferhtuille (Bruck im Fuschertal/Ferlei-
ten, Ladernig bei Gastein usw.), oft von feinfaseriger
Hornblende (Asbestine) begleitet. Auch richtige Hbrnblende-
asbest-Lagerstatten koénnen entstehen (Stern ober Renn-
weg). Auch der durch seine Minerale bekannte Serpentin
vom GrielRerhof bei Hirt (K&arnten) (viele Notizen von
H.MEIXNER) tragt eine dicke Talkschwarte, die eine bis jetzt
bebaute Lagerstatte darstellt; sie ist von G.STERK (210) be-
arbeitet.

Offensichtlich werden bei dieser Orogenese auch die
schon in der ersten "Magnesiamobilisation"(Magnesitbildun$
wirksam gewesenen tiefen Zerrspalten als Schwachestellen
wieder aktiviert, die Magnesite zerschert, zerstuckelt, in
die Hullgesteine eingewickelt. Diese sowohl wie die Magne-
site werden dabei in Talk umgewandelt {Rabenwald bei An-
ger (73), Oberdorf/TragoR (114)).

Wie ich in meiner Bearbeitung der Talklagerstatten
des Raben waldes zeigen konnte, setzt die zweite Mg-Mo-



bilisation, die die Talklagerstatten entstehen lie, mit einer
starken, das Nebengestein vielfach flieRend verformenden
Durchbewegung ein, die sehr stark einengend wirkte und
ausgelést wird durch die Uberschiebung zweier verschiede-
ner Kristallinschuppen, von denen die eine den  Koralmge-
steinen entspricht, die andere aber hdheren Stockwerken,et-
wa der oberen Gleinalmmasse nahesteht. Diese vortalkische
Durchbewegung ist in den Gruben in Form von Walzen, ein-
gekneteten Schieferschollen, Faltenwirbeln usw. immer wie-
der deutlich zu sehen (Figurentafel 3). Lichtbilder davon ha-
be ich in den Abb. 5 bis 13 meiner damaligen Veroffentlichung
vorgelegt, bringe einige auch wieder in den Abb. 11-14.

Die Umsetzungsvorgange (Silikatmetasomatosen) be-
ginnen mit einer starken Kalimetasomatose, auf die allmah-
lich die Magnesiazufuhr folgte. Als Zwischenglieder ZwWi-
schen diesen beiden bildeten sich Vermiculit nach Biotit,
Leuchtenbergit usw. Alle diese Mineralbildungen tUberdecken
sich weitgehend und entsprechen zusammen mit der Talkbil-
dung einer Metamorphose in der unteren ersten bis oberen
zweiten Tiefenstufe, die der Tauernkristallisation durchaus
vergleichbar ist. Die von der ersten Mg-Mobilisation vor-
handenen oder vielleicht auch durch eine Vorphase gebildeten
Magnesite werden dabei in Talk umgewandelt, wobei das Pi-
nolitgefiige erhalten bleiben kann, wie die Pseudomorphosen
Talk nach Pinolit von Oberdorf zeigen, die H.WELSER
(228) auffand und beschrieb.

Vor dieser Vertalkung aber wurden die Magnesite
tektonisch in manchmal kleinste Schollen zerschert, ausein-
ander gerissen, in die Schiefer eingeknetet; es bildeten sich
vielfach die "Wickelzeilen™ im Sinne von F. ANGEL. Am
Rabenwald habe ich mehrere tausend Meter Strecken-
profile aufgenommen und davon auch eine kleine Auswahl in
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Abb. 3 (73) verodffentlicht. Stromlinienférmige Schollen, tek-
tonische Gerdlle von mehreren Metern Durchmessern bis zu
haselnuf3groBen Kdrperchen, spindelférmige Koérperchen(Abb.
11), oft als "Walzen" in den Tag- oder Grubenbauen aus dem
Talk herausgeschalt (Abb. 14), sind hier unliebeEinschaltun-
gen im Talk. Ganz ahnliche Bilder hat jingst auch J.G.HA-
DIT-SCH (114) von der Talklagerstatte Oberdorf / La-
ming veroffentlicht und gezeigt, daR auch in dieser Talk—
Magnesitlagerstatte die Talkbildung nach einer starken tek-
tonischen Beanspruchung einsetzt und ablauft. Auch von den
Vorkommen Lassing, Mautern, Rannach usw. lieRen sich
ahnliche Bilder bringen.

Figurentafel 3: Einige Ortsbilder und Ulmprcrfile aus der
Talklagerstatte Rabenwald. Im Talkschiefer (dunkel schraf-
fiert, z. T. schwarz) liegen Schollen, Walzen und stromli-
nienformige Korper des Nebengesteins =vertalkter Reibungs-
teppich einer Uberschiebung. Einzelheiten aus einigen Auf-
nahmsblattern zusammengezeichnet.

Text +tu den Abbildungen der Tafel 4:

Abbildung 11: Linsige "Walze", die in sich stark feingefal-
telt ist, von lichtem Talk umflossen, unter dem dunkle Talk-
lagen folgen. Kurzes Aufhauen vom 1.Nordschlag des Gluck-
auT-Stollens NP 65,1942,

Abbildung 12: Starke Verfaltung des Streifengneises der Kop-
almserie unter dem Talklager, das in der linken oberen Ek-
ke gerade noch sichtbar ist. Die Aplitlagen lassen den Fal-
tenbau besonders schén erkennen. Sie gEben, wenn v~rtalkt,
reinweillen Talk. Rieckhgrube, 7. Sohle Sud, Verbindungs-
schlag zum Tagbaustollen.

Abbildung 13: Gefaltelter, streifiger Talk, aus Streifeqgneis
mit Aplitlagen, wie Abb. 2 hervorgegangen. Im unteren Bild-
drittel Bandergneis (Koralmserie). Irmastollen, etwa unter
dem Mundloch des Tagbaustollens. 1944

Abbildung 14: Eine typische "Walze" ist durch den Abbau an-
geschnitten,aine zweite liegt mit ihrer Spitze rechts hinter
dem vorderen Stempel; auf ihr steht der Stempel ganz links.
Der Talk daruber (links oben im Bild) ist stark gestaucht.
Abbaufeld der 2. Sohle Nord, Miuhlederschacht. 1943.



Bei den unter den Bedingungen einer maRigen Meta-
morphose ablaufenden Wechselreaktionen zwischen Ultraba-
siten und den Hullgesteinen wird aufler der zur Talkbildung
verwendeten Magnesia diese aber auch fur die diaphthoriti-
schen Umbildungen der Gesteine verfugbar. Dabei wird,wie
F.ANGEL zeigte, in eisenhaltigen Mineralen das Fe durch
Mg weitgehend verdrangt. Dieses Uberreiche Mg-Angebot
ist, vereint mit den groRen, in diesen Gesteinsfolgen verfig-
baren Wassermengen die Hauptursache fur die Diaphthorese.

Diese Vorgdnge gehen unter den Bedingungen einer
erststufigen Metamorphose vor sich, die der"Tauernkristal-
lisation" weitgehend entspricht. Geringe Mengen an Chrom,
Phosphorsédure, Titan usw." werden dabei ebenfalls aktiviert
(Apatit, Fuchsit, Anatas™ Titanit usw.).

1b. WeilRschiefer (Leukophyllit)

Werden Gesteine, wie Schiefer und Gneise, die an
Bewegungsbahnen von Teildecken entsprechend "aufbereitef'
sind, (erststufig) metamorph-hydrothermal umgesetzt, oh -
ne dall Magnesia in wesentlichen Mengen daran beteiligt
ist, so kdnnen Weillschiefer, Leukophyllite entstehen, wie
solche seit langem von den Aspanger Kaolinwerken als
"Kaolin" abgebaut werden. Da zentralalpines Mesozoikum
an diese Deckenbewegungen im Wechselgebiet noch einbe-
zogen ist, ergibt sich, daB diese alpidisch sind; somit sind
es auch diese Lagerstatten. Es handelt sich dabei offen-
sichtlich um Tiefenmylonite im Sinne von W. FRITSCH (101)
und bei der Neubildung der "Kaolin'-Minerale dieser Lager*
statten um Bildungen einer Finaldiaphthorese im Sinne die-
ses Forschers.

Ob dieses alpidische Alter auch fur den I eukophyllit
von Kleinfeistritz bei WeiRkirchen (Steiermark) (17) qilt,



der ebenfalls in bedeutendem Ausmal abgebaut wird und des-
sen Aufschlufy ich einst leitete, ist noch nicht geklart; denn
es fehlen neue Untersuchungen uber den Anteil alpidischer
Bewegungen am Bau der Stubalm. Daher ist es richtiger,
die Alterseinstufung, 'ob variskisch oder alpidisch, einst-
weilen offen zu lassen.

Ahnliche WeiRschiefer kommen auch mehrfach in
den Hohen Tauern vor, so in der Ankogel—Hochalm- und in
der Granatspitzgruppe; da diese aber wesentlich ungunstiger
liegen, werden sie vorlaufig noch nicht technisch genutzt.

2 a. Alpine Kieslager im allgemeinen

Aber nicht nur Ultrabasite werden hochgeschleppt, es
dringen verbreitet auch basische (gabbroide) Gesteine hoch
bzw. werden deren Tuffe geférdert; sie gehéren dem initia-
len Magmatismus im Sinne von H.STILLE an. In ihrem Ge-
folge werden wieder Losurigen gefdrdert, die sedimentare
Kieslager von off recht betrachtlichen AusmaRen liefern.
Durch die Tauernkristallisation umgeformt, stellen sie die
alpinen Kieslager dar, wie sie in vielen Einzelvorkommen
des GroRarltales (65), inder Rauris, im Pinzgau
usw. Vorkommen.

Uber die Herleitung des Inhaltes dieser Lagerstatten
konnte ich mich 1936 nicht bestimmt auflern; sicher war nur
ein Zusammenhang mit Grungesteinen und eine tauern-
metamorphe Uberpragung. Fiar' das sidlich des Tauern-
hauptkammes liegende Kieslager von GroRfragant hat
S.PREY (187) die Genesis aufklaren kénnen. Die Grunschie-
fer der Matreier Zone bezeugen einen jurassischen basi-
schen Vulkanismus, der die Stoffmengen der Lagerstatte
lieferte. Der Stoffinhalt wurde syngenetisch ausgef?llit. Die
daruber hinweggegangene Tauernkristallisation erzeugte
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aus™den Tuffen usw. die Grunschiefer und Prasinite und
formte auch das Kieslager metamorph um. Diese Deutung
Kann aus guten Grinden auch fur die anderen Kieslager
dieser Gruppe als gultig angesehen werden. Auch Fr. HE-
GEMANN (120) hat sich mehrfach in @hnlichem Sinne geé&u-
RBert, hat aber die verschiedenen Typen der Kieslager nicht
auseinandergehalten und dadurch seine Arbeiten selbst ent-
wertet.

2 b. Kieslager im Serpentin

Einen anderen Typ alpidischer Kieslagerstatten
stellt das an eine kleine Serpentinlinse gebundene Magnet-
kies-Vorkommen von der Pfeifenbergeralm im Mur-
winkel (227) dar. Es enthalt ortlich ziemlich viel Pentlan-
dit und stellt den alpinen Vertreterder an Magnetkies gebun-
denen Nickellagerstatten dar, ist allerdings fur heutige Be-
griffe viel zu klein, als daR an einen Abbau gedacht werden
kdénnte. Es ist aberyweiteres Beispiel fur die an den _ basi-
schen, initialen Magmatismus der alpidischen Orogenese ge-
bundenen Lagerstattenbildung.

3. "Alpine Lagergéange"

Die im Untergrund der Geosynklinale in die Tiefe ge-
brachten Massen rekristallisieren, werden teilweise zu pa-
lingenen Graniten (Tonaliten usw.) umgeformt. Diese Mas-
sen steigen als syntektonische Granite usw. hoch.Dabei wer-
den wieder metallfihrende Ldsungen mit hochgebracht und
bilden die typischen "alpinen Lagergénge", also mehr oder
minder in die Schieferung des Nebengesteins eingeschlichte-
te, oft schichtartig scheinende Massen, stets unter den Be-
dingungen der Tauernkristallisation und verwandter Meta-
morphosen kristallisiert. Dadurch werden sie beispielsweise



von H. HUTTENLOCHER zu den nietamorphen Lagerstatten
gestellt. Nach meinem Dafurhalten bezeichnet man sie aber
besser als auf Bewegungsflachen unter den Bedir™ungen einer
1. stufigen Metamorphose (Tauernkristallisation)ausgeschie-
dene (also nicht nur umkristallisierte)Lagerstéatten. E.CLAR
hat sich (33) eingehend mit der Frage auseinandergesetzt ,
wann eine Lagerstatte als metamorph und wann sie als un-
ter den Bedingungen einer Metamorphose entstanden anzu-
sprechen ist.

Schon 1944 habe ich (72) die Zusammenhénge ZWi-
schen Deckenbau und Vererzung erkannt,nachdem ich schon
zuvor (71) auf enge Beziehungen zwischen Deckenbau und
Erzlagerstatten hingewiesen hatte, und alpine Lagergénge
Uberschiebungsbahnen zugeordnet und die Bedeutung dieser
Erkenntnis fur den Bergmann hervorgehoben.

In die Gruppe der alpinen Lagergéange gehdren:

a. Die Goldlagerstatten von Schellgaden

Diesen Lagerstattentyp habe ich schon sehr frih-
zeitig von den Tauerngoldgéngen abgetrennt und ihnen als
"alte" Lagerstatten gegenubergestellt (63, 68). Die zahlrei-
chen Vorkommen dieser Gruppe saumen — wie die in Figu-
rentafel 9 gebrachte Ubersichtskarte zeigt —den Nordost-
und den Ostrand des Zentralgneises der Ankogel—Hochalm-
Masse. Die Hauptbaue liegen um Schellgaden, wo die Birg-
eck- und der Jagerhaltstollen noch offen sind, ziehen von da
nach Suden den steilen Hang hinauf bis an die Waldgrenze, wd
die Gruben des Stubelbaues und des Schulterbauesliegen.ini
westlich anschlieRenden Pritzkar unterfuhren die Pramlei-
tenbaue die Grenze von Salzburg und Karnten und ziehen
von hier Uber Zaneischg ins obere Lieser- = Pdllatal und
weiter Uber den Radigraben unter Gmund bis gegen Tre-
besnig.



Es handelt sich, wie jeder, der ein wenig Grubenkai*
ten lesen kann, aus den beigegebenen Figurentafeln 4 und 5
ersieht, um linsige oder linealartige Erzkdrper, die meist
gut in die Schieferung des Gesteins eingeschlichtet sind. Es
sind mehrere, zueinander ungefahr parallel liegende "Lager"
vorhanden, im Stubelbau beispielsweise das Barbara-(aHaupt-)
Lager, das Hangendlager, das Leonhardilager, das Kohler-
stollenlager und die beiden Schulterbaulager im Schulterbau.
Im groBen und ganzen gleichen sie einander weitgehend, doch
kdénnen durch wechselnde Mengen von Turmalin oderScheelit
einzelne Lager bzw. Lagertrimmer eigenes Geprage anneh-
men. Ortlich spalten sie aber quer durchs Gestein setzende
Gangtrummer ab, die sich dann meist nesterartig erweitern
(Abb. 17).

Das Hauptlagerstattenmineral ist ein zuckerkdrniger
"Goldquarz", vom tauben, <fettigen Gangquarz deutlich ver-
schieden. Er enthélt lagig oder banderig angeordnet ver-
schiedene Sulfide: Eisenkies, Magnetkies, Kupferkies ,
Bleiglanz, Zinkblende; seltener sind Buntkupferkies oder
Fahlerz; Arsenkies fehlt. Ortlich ist Turmalin reichlich
vorhanden, bildet ganze Turmalinsonnen, die besonders im
jetzt schon schwer zugénglichen Schulterbau prachtig aufge-
schlossen sind. Diese enthalten neben Quarz meist auch
noch Eisenspat oder Ankerit, értlich auch vielAlbit, Chlorit
und Apatit. Turmalin bildet aber auch Garben und Stengel-
bischel im Lagerschiefer (Schulterbauhalde) oder bis kopf-
grofle Mugel und Nester innerhalb der Lagerstatte (Stubel-
bau). Die schon erwéhnten Sulfide kénnen an zahlreichen
Punkten der Grube anstehend beleuchtet werden, besonders
schon etwa im Nordfeld des Hangendlagers. Gold kann heute
wohl nur ganz ausnahmsweise gefunden werden. Scheelit
kommt in nuB- bis faustgroRen Mugeln allenthalben vor,
besonders reichlich im Siudfeld des Hangendlagers, aber
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Figurentafel 4: Ubersichtskarte Uber das Gebiet der Gold-
bergbaue von Schellgaden. Am Steilhang N des Dorfes Schell-
gaden liegt die Grube Birgeck, S des Dorfes die Jagerhait-
Grube. Oben, nahe der Baumgrenze liegt die Hauptgrube "Stu-
belbau" mit Haupt- und Hangendlager; die Querschlage nach
Osten sowie der "Winterzugang” entstammen der Untersu-
chung 1939/1941. Hangend dazu der Schulterbau mit seinen
beiden Lagergadngen, sowie der Sigmund- und andere, unbe-
nannte Stollen auf weiteren Hangendlagern. Welchen der vie-
len Lagergange die Baue in der Prahmleiten entsprechen, Lst
noch ungeklart, vermutlich aber jenen des Schulterbaues.

Figurentafel 5: Stubelbau. Die Grubenkarte zeigt die Abbau-
felder des Haupt- und des Hangendlagers (feingestrichelt ),
sowie die streichenden Stérungen (dicke Striche), die die La-
gergange treppenartig verstellen. Der im oberen Bilddrittel
von W nach O fulhrende Querschlag ist nach der "Kreuzkluft"
aufgefahren und querte auch das hangende " Leonhardilager "
ab. Der "Winterzugang" mundete mit einem kurzen Aufbruch
nahe seinem 0Ostlichen Vorort.

auch im Nordfeld; uber ihn wird gesondert berichtet wer-
den. P. RAMDOHR (191) entdeckte mikroskopisch neben
Scheelit noch Wolframit sowie Molybdanglanz und Stoltzit
(als Verwitterungsmineral!), ebenso neben *deai jfon mir
aufgefundenen Altait (PbTe) noch Hessit, Tetradymit und
Sylvanit; weiters wies er noch Cubanit und Valleriit in  ge-
schitzten Kupferkieskérnern nach. Aus diesem Mineral-
bestand laRt sich auf Warmehohen von wenigstens 250° C
bei der Bildung schlielfen. Schlielflich sei erwahnt, daR in
den alten Abbauen das Mineral PhosphorréRlerit (69) erstma-
lig entdeckt werden konnte.

Die Lagerstatten lassen starke Silikatmetasomatos”
erkennen, der Lagerstattenquarz dringt dann in das Ge-
stein ein (Abb. 15, 18), spaltet es fingerférmig und ver-
dréngt es schlieRlich ganz. Dabei setzen sich die Sulfide
vorzugsweise an die Glimmerlagen an, die aber schlie3lich
auch verdrangt werden, sodall bdnderige Erzkérper entste-
hen, in denen Quarzlagen mit sulfidreichen, dinnen Lagen



wechseln. Es kann dabei mitunter Erz entstehen, das beim
ersten Ansehen an sedimentére Bildung erinnert; solches st
etwa im alten Berghau am Nordhang des Radigrabens unter
Gmund aufgeschlossen. Verfolgt man aber eingeschlossene
Gesteinsbrocken oder die gefalteten und gestauchten Kies-
b&nder genau, so erkennt man, daB die Vererzung wahrend
einer Durchbewegung pneumatolytisch bis heihydrothermal
erfolgte.

Zahlreiche Stdrungen verstellen die Lagerstatte und
begrenzen eine Linse gegen die andere. Die wichtigsten da-
von sind in der Figurentafel 5 durch .dicke Linien eingetra-
gen. Dabei streichen die meisten Klufte gleich wie die La-
gerstatte, also NS bis NNO/SSW; sie fallen aber meist et-
was steiler ein als die "Lagerl und verstellen diese treppen-
artig. Die auf nahezu 900 Meter verfolgte Kreuzkluft aber
steht darauf senkrecht, streich* also OW und fallt steil bis
mittelstell nach Suden. Sie ist junger als die Vererzung;denn
sie enthalt Erzbrocken eingequetscht und verstellt die La-
gerstatten um wenige, meist 3bis 6 IVieter, und zwar so, dal
der nérdliche Teil gehoben bzw. der sudliche abgesenkt er-
scheint, also parallel zum Herausheben des Tauernostran-
des gegenUber dem Nockgebiet.

Nicht nur die Lagerstattenform ist géanzlich ver-
schieden von den Tauerngoldgdngen, sondern auch der Mine-
ralinhalt. So fehlt der auf den Goldgangen fast stets reichlich
vorhandene Arsenkies. Ebenso ist das Erzgeflige ganz an-
ders, denn es zeigt Verwachsungen, die eine vorkristallin
erfolgte Durchbewegung abbilden (Abb. 6 in 68) und somit
das Gefuige eines kristallinen Schiefers. Daraus erkenrtman,
dall die Lagerstatte im Zuge einer Durchbewegung gebildet
und gleichzeitig damit oder wenig darnach von der Tauern-
Kristallisation gepragt wurde. Dieses Erzgeflge zeigt im
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Text zur Tafel 4:

Abbildung 15: "Erzlager".als Paket dicht gepackter Quarz-
linsen in der Schieferung des Gneises. Hangendlager, Nord-
feld, Ost, 3. Querschlag.

Abbildung 16: Feinbau der Erzlager: gefaltelter und ge-
stauchter Lagerquarz (grau) und Hohlraum- bzw. Druck-
schatten-Fullung durch Milchquarz (wei8). Nordfeld, Han-
gendlager bei der Mindung des Nordausléangens.

Abbildung 17: Ubergang eines schmalen, unbauwirdigen La-
gers (rechts bis Mitte) in ein Nest aus Gangquarz (weil).
Hang'endlager, Nordauslédngen, 1. Querschlag.

Abbildung 18: Verdréangung von Schieferschollen (etwa Mitte
nach links) 3urch Lagerquarz (rechts des Messers). Voi>
dringen der Erze entlang der Glimmerlagen, Bildung von
Erzstreifen. Hangendlager, Nordfeld.

Verein mit der Lagerstattenform und den aufgeschlossenen
Stérungen, daf} hier eine typisch syntektonische Lagerstéatte
vorliegt. Die Durchbewegung erfolgte in einefri  plastisch
verformbaren Zustand. Wahrend diese Bewegungsvorgange
noch ablaufen, erstarrt die Gesteinsmasse und die Bewe-
gung erzeugt die gleichsinnig wie das Erzlager streichenden
aber etwas steiler einfallenden Stérungen. Dies zeigt den
Ubergang einer flieBenden, stetigen Verformung zu einer
nachfolgenden unstetigen. Noch jinger, aber wegen der re-
kristallisierten- Gangletten noch im Anschlul? an die Tauerrv
Kristallisation erfolgte die Verstellung nach der Kreuzkluft.

Weitere typische Vertreter der "alpinen Lager-
gange" waren die Grundlage fur den Silberbergbau, detlin
den Bergen sudlich von Schladming vor der Gegenreforma-
tion bluhte.

Dort tritt die Vererzung in mehreren, teilweise
ineinander Ubergehenden Typen auf, und zwar:



b. Silber-Kupferlagergange

von der Art des Bergbaues Krombach im Obertal. Uber
diese Lagerstatte liegt neben einer alteren Bearbeitung von
mir (60) eine neue vor (94), auf die hingewiesen sei. Es han-
delt sich, wie aus der in (94) beigegebenen Karte hervorgeht,
um linsige Lagergange, die von den Alten in betrachtlichem
Umfange ausgebaut worden sind. Sie gleichen sowohl in der
Lagerstattenform, wie auch in der sich daraus ergebenden
Abbauart weitgehend jenen von Schellgaden. Auch hier wer-
den die Lagerlinsen durch gleichsinnig streichende, aber et-
was steiler einfallende Stérungen ("Blatter") in schmale Erz-
lineale zerteilt, die.treppenférmig aufeinanderfolgend, die
Lagergange atifbauen. Auch in dieser Lagerstattengruppe
dauerten also die Bewegungen, wahrend der die Vererzung
in einem plastisch verformbaren Zustand ablief, nach dem
Ende der Vererzungsvorgange noch an.

Ahnlich wie in Schellgaden ist auch inKrombach TUp-
malin sehr haufig, allerdings feinnadelige, hellgriune BU-
schel bildend, sodaR er leicht mit Hornblende verv/echselt
werden kann.

AuBer im namengebenden Bergbau Krombach tritt
uns dieser Lagerstattentyp in den Schladminger Tauern
mehrfach entgegen. GrélRere Baue bestanden darauf auch
Ostlich des Unteren Giglachsees, die "Oberen Giglerbaue”
umfassend, am Krahbergzinken usw.

c. Silber—Kupfergdnge

Wo die Lagerstatten vom Typus Krombach nahe dem
Deckenrand gegen das Mesozoikum der Radstéddter Tauern
vorhanden sind, wie im Gebiete der Giglerbaue, des Voet-
tern, der Zinkwand, treten an ihre Stelle echte Kupferkies-
Fahlerzgdnge mit Ankerit als Gangart. Hier war die Auflast



der Gesteinshullen so gering, dal statt oder neben der flie-
fenden Verformung Bruchspalten aufreifen und dadurch ech-
te Erzgénge entstehen konnten. Am besten bekannt ist von
diesen Vorkommen der Erzgang des Seekars,den J.G.HA-
DITSCH (112) jungst eingehend bearbeitete.Dabei zeigte sich,
daR zwischen der Uberschiebung und der Zerriittungstektonik,
die die Spalten aufreillen lie3, ein tektonischer Akt und damit
wohl auch eine Zeitspanne dazwischen liegt, sodalR die Verer-
zung dieser Géange deutlich etwas junger zu sein scheint als
jene der flieRend verformten Lagergdnge vom Typus Krom-
bach. Es ware denkbar, daR die Bildung dieser Gangspalten
mit jener Zerrungstektonik zusammenhangt, die Lagergéange
stufenartig zerlegt, worauf ja vorstehend mehrfach hingewie-
sen wurde (Schellgaden, Krombach usw.).

Wie im nachsten Band dieser Zeitschrift dargelegt
wird, sind die verschiedenen Lagerstédtten der Giglerbaue
— abgesehen von der Bindung an die Ndhender Deckengrenze
zur Radstadter Trias — an die Uberschiebung von Schladmin-
ger Kristallin Uber die Quarzphyllit- bzw. Serizitquarzitdek-
ke gebunden. lhre Lage ist daher eindeutig durch den Ge-
birgsbau (Tektonik) bedingt.

Altbekannt ist es, dal diese Kupferkies—Fahlerz—
Ankerit-Gange an den Scharungen mit schichtparallelen ver-
kiesten Lagen, die als "Branden" bekannt sind, in Ni—Co—
Bi-Gange ubergehen, die im Gebiete der Zinkwand- und der
Voetternbaue (127) (61) rege bebaut wurden.

d. Silber-BleilagerStatten

Die bekanntesten Silberbergbaue in den Schladminger
Tauern gingen aber auf Lagergangen um, die vorherrschend
Bleiglanz neben Fahlerz und verschiedenen BleispieRglanzen
fuhren. Ich hatte sie 1933 bearbeitet und auch im 5.Band die-
ser Zeitschrift mit einer Neubearbeitung begonnen (94), so-



dal wir hier nur darauf hinzuweisen brauchen, u'msomeh?
als dieser Arbeit ja reichlich' Urubenkarten und Lichtbilder
der Lagerstatte beigegeben sind. Auch diese Lagerstatten,
von denen jene im Eiskar, die Eschach-Duisitzbaue
und die inder Bromriesen die wichtigsten waren, bilden
typische Lagergange mit Ubergidngen zu nesterartigen Aus-
weitungen Zu Erzbutzen, o6rtlich auch mit Brekzienerz (Abb.
4 in 94). Treppenartige Verstellung der Lagergdnge durch
gleichsinnige, aber steiler einfallende Klufte, wie wir dies
von Scheilgaden und den Krombacher Bauen her kennen,sind
hier ebenfalls wieder typisch ausgebildet und reichlich ver-
treten. Das Hangende bildet oft weithin eine "Deckelflache”,
eine ausgesprochene Bewegungsflache, unter der der Blei-
glanz zu Bleischweif zerrieben, aber nachtektonisch rekri-
stallisiert ist.

Die Gangartminerale, vor allem der reichlich vor-
handene Albit, der Chlorit usw. zeigen, wie ich schon 1933
betonte, dalR die Vererzung unter den Bedingungen einer
Metamorphose ablief, die der Tauernkristallisation durch-
aus vergleichbar isf. Junge Kluftchen, die die Erzlager
durchsetzen, sind — wie ich ebenfalls schon 1933 zeigte—
mit Mineraldrusen besetzt, die alle Uberginge zu den "al-
pinen Kluftmineralen” zeigen.

e. Grazer Pb—Zn-Lagergange

Ahnliche Lagergange sind auch fur die unter dem Na-
men "Grazer Blei—Zinklagerstatten" bekannten Vorkommen
kennzeichnend. Den Lagerstattenanteil westlich der Mur hat
soeben Fr. BURGSTALLER im Rahmen einer Dissertation
untersucht; sie wird in einem Band dieser Zeitschrift verof-
fentlicht werden. Der ganze Lagerstattenzug ist etwa 24 km



lang, davon entfallen 7 km auf den untersuchten Westteil. Die
Vererzung laRt sich nicht syngenetisch-sedimentér oder va-
riskisch entstanden deuten, nachtraglich schwach metamorph
umgepragt, sondern sie erfolgte nach der Uberschiebung des
Grazer Paldozoikums auf das Kristallin des Grundgebirges,
aber noch vor dem Einfalten der Schockelkalkdecke und ist
damit sicher (alt-)alpidisch. Die Lagerstatten sind an die
"unteren Grunschiefer" unter der Schockelkalkeinheit ge-
bunden. In der Zinkblende ist teilweise Kupferkies ent-
mischt, im Bleiglanz sind Fahlerzkdérperchen enthalten, die
neben wenig Rotgultigerz (=Proustit) und dem Ag-Gehalt des
Bleiglanzes den hohen Silbergehalt bringen; Magnetit tritt ne-
ben Zinkblende im Bleiglanz als "Gangart" auf. Interessant
ist weiters, daB sich unter den karbonatischen Gangarten ein-
wandfrei Magnesit nachweisen liel3; dieser ist &lter als die
Bleiglanzphase und wurde teilweise durch spéatere Vererzurigs-
Teilvorgange in Ankerit rickumgewandelt. Auch Siderit und
wahrscheinlich auch Zwischenglieder beider kommen in ge-
ringer Menge vor. Dies sind Hinweise auf eine verhaltnisma-
Big groRe Warmehohe bei der Vererzung. Da der 6stlich der
Mur gelegene Teil des Lagerstattenzuges ( bis Haufenreith—
Arzberg usw.)- dem westlichen durchaus entspricht, kann man
somit die ganz? Gruppe der Grazer Blei—Zink-Lagerstatten in
diese Gruppe einordnen, allerdings in einem weniger tiefen
Bereich-entstanden als jene in den Schladminger Tauern.

f. Pb—Ag-Lagergénge in der Gurktaldecke

Ebenso zahle ich Vorkommen von Bleilagerstatten in
der Gurktaldecke hierher, beispielsweise Meise,lding,von
welcher eine neue Bearbeitung durch F. MISSAGHI(176) vor-
liegt. Hierzu gehdéren auch weitere in der Umgebung, wie
Kraig, Zweinitz bei Mettnitz u.a. Auch auf diesen Lagerstat-
ten haben wir die gleichen Lagerstattenformen wie in den



Schladminger Silberbleigruben, also Lagergdnge unmittelbar
unter einer Bewegungsflache, ortliches Anschwellen der"La-
ger" zu Erzbutzen, streifenartige Zerlegung durchgleichsin-
nige Stérungen, also durch solche, die die Bewegungen der
flieRenden Verformung nach der Lagerstattenbildung noch
fortsetzen und auf eine Dehnung, Zerrung des Bereiches hin-
weisen.

Die Lagerstatte von Vellach. bei Mettnitz ist
aber eindeutig gangférmig; man bebaute dort einen Haupt- und
zwei Liegendgénge, die NW—SO streichen und steil nach SW
einfallen. Sie stellen (ac)-Klufte an Zerrfugen einer Kalk-
scholle dar. Diese Lagerstatte verhéalt sich m.E. zu den dor-
tigen Lagergéngen so wie der Kupfererzgang vom Seekar zu
den Ag-Cu-Lagergéangen in den Schladminger Tauern. Eine
von mir aufgenommene Geldndekarte und ein Bericht an die
Landesplanung liegen vor.

Wenn auch diese Lagerstatten in einem einheitlich
stratigraphischen Niveau &auftreten, worauf W.FRITSCH in
der Aussprache nach meinem uber diese Frage in Klagenfurt
gehaltenen Vortrag hinwies, so mufy das noch nicht derwn mir
vorgeschlagenen Deutung widersprechen. Es kénnte beispiels-
weise dieses Schichtpaket besonders gunstig fur solche (Teit-
decken-)Uberschiebungen gelegen sein oder geeignete me-
chanische Eigenschaften dafur aufgewiesen haben.

g. Schneeberger Lagerstétten

Eine Sondergruppe unter den ostalpinen Erzvorkom-

men bilden die "Schneeberger Lagerstatten", die
durch die schdnen Silikate als Gangartminerale von den Ub-
rigen sich deutlich abheben. Insbesondere ist Granat sehr

h&aufig, auch Hornblende usw. Wenn auch eine neue Arbeit
(55) diese Lagerstatte aus dem alpidischen Zyklus herausneh-
men und dem variszischen zuordnen will, scheint noch lange



nicht das letzte Wort gesprochen. Insbesondere weisen die
benachbarten Vorkommen im Mesozoikum zwischen Ast und
Gossengall auf vielleicht fruhalpidisclies Alter, ebenso auch
die angefuhrten Altersbestimmungen (Oberkreide). Ohne neue
Uberarbeitung und Uberpriifung der letzten Behauptungen(55)
ist es aber nicht mdéglich, bestimmte Angaben zu machen.
Trotzdem fuhre ich diese Lagerstattengruppe hier an,«eil ich
sie solange fur alpidisch halte, bis eine etwaige kunftige Be-
Bearbeitung und Uberpriifung der Arbeit (55) das  Cege'frfeil
beweist.

h. Lagerstatten des Engadiner Fensters

Auf dhnliche Bewegungsbahnen der ostalpinen Uber
penninische Decken haben sich die Lagerstatten gebildet, die
an das Dach des Engadiner Fensters gebunden sind. Nach der
alteren Bearbeitung von HAMMER (118) hat sich neuerdings
P. MATTHIASS (157) sehr eingehend damit befallt. Auch K.
VQHRYZKA (225) hat sie kurzlich erwdhnt, doch brachte er
weder hier, noch in seiner ausfuhrlicheren Habilitations-
schrift wesentliche Tatsachen oder neue Gedanken uber die-
se Vererzung, die Uber die Erkenntnisse von MATTHIASS
hinausgehen, sodaR wir diesem folgen.

im Rahmen des Engadiner Fensters haben sich die
Vererzungsvorgange — ahnlich wie vorstehend von den Kup-
fer—Silberlagerstatten der Schladminger Tauern angefuhrt
isl — bald mehr auf Bewegungsbaiinen abgespie’t, sodall La-
gergdnge entstanden, dann aber auch wieder echte Génge ge-
bildet. MATTHIASS unterscheidet neben den schon erwéahn-
ten Eisenspatvorkommen am Rande der Krabachjochmasse
(siehe 147) und den kalkalpinen Pb—Zn-Vorkommen,Fahlerz-
Lagerstatten, Blei—Zink—Kupferkiesvorkommen, reine Zink-
blende* und Kieslagerstatten.



Die wichtigsten Fahlerzlagerstatten treten in denver-
schiedenen tektonischen Einheiten auf, wobei im grofen und
ganzen aber die Vererzung an die Uberschiebungen gebunden
ist, die im Verlauf der alpidischen Deckenbewegungen ent-
standen. Dabei dienten mehrfach die Schichten des Verrucano
als Gleithorizont, sodall die Erze vorwiegend in Verrucano-
Gesteinen auftreten. Auch ergibt sich, dal die Vererzung ep
folgte, als die Deckenbewegungen fast abgeschlossen waren.
Ihre Bewegungsflachen dienten, wie MATTHIASS hervorhebt,
als Zufuhrwege der Ldsungen. Geringe Bewegungen erfolgten
bei einigen Vorkommen auch noch nach der Vererzung.

Die Bleiglanz-Zinkblende-Kupferkieslagerstatten aber
sind nur in den Gesteinen der Otztaldecke vorhanden; sie sind
an Uberschiebungsbahnen und mylonitische Stérstreifen ge-
bunden, in denen die Erze entweder direkt oder unmittelbar
benachbart auftreten. Hingegen sind die ZinkblendeiagerStat-
ten an den Nordrand der Silvrettadecke geknupft.

Die Kiesvorkommen liegen in den Gesteinen dergtz-
tal- tmd der Silvrettadecke(mittelostalpir),ebenfalls an alpidi-
sche Uberschiebungen und Mylonitzonen gebunden. Einige, we-
nig wichtige innerhalb der Otztalmasse mdégen wohl auch &l-
ter sein und der Metamorphose der Gesteinsfolge angehdren,
ahnlich Wie wir die Kieslager von Kleinlobming usw. (siehe
S. 26) der Gleinalmkristallisation zurechneten.

Die Vererzungsvorgénge setzten auf allen bedeuten-
den Vorkommen nach den groflien Decken-Uberschiebungen
ein. Teilweise anderten sich die Warme- und Druckverhélt-
nisse gesetzmagig: O hei, W kuhl, ebenso N heiller als S,
doch sind im Einzelnen die Verhaltnisse verwickelter und
noch nicht in allen Einzelheiten gekléart.

G. HIESSLEITNER hat — wie schon erwahnt
einer dieser Lagerstatten (Tdsens) ein porphyritisches Gang-

— aus
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Figurentafel 6: Die Lagerstatten um das Engadiner Fenstec
Nach P.MATTHIASS.

Figurentafel 7: Die Lagerstatten um das Wechselfenster und
um den Semmering. Teilweise nach W.TUFAR.

gestein aus dem Erzgang beschrieben (132); aber auch auRep-
halb desselben treten — wie schon HAMMER erkannt hatte —
zahlreiche Diabasgange auf, die zeitlich der GroRUberschie-
bung folgten, daher jung, das hei3t alpidisch sein mussen.
Sie sind in den geologischen Karten und Schnitten, die dem
Gutachten H1ESSLEITNER—CLAR (130) beigegeben sind, aus-
geschieden und vorzugsweise an die mit der Uberschiebung
zusammenhangenden Mylonitstreifen gebunden, an denen
diese Diabase hochdrangen. An sie shid nach HIESSLEIT-
NER—CLAR die Blei—Zink—Silbererze anzuschlielien. Ich
selbst habe zeigen kénnen (76), dal auch Boulangerit, Jame-
sonit, Gudmundit und Antimonit in diesen Erzen Vorkommen
also die gleiche Mineralgesellschaft, die man in den ostalpi-
nen Erzen der subsequenten Abfolge immer wieder antrifft.
Dabei tritt die Antimon fiihrend? Zone nur in den obersten
Gangteufen auf (priméarer Teufenunterschied!), wobei dann
aber auch die Silberhalte sehr hoch sind (bis zu 1% Ag im
Werkblei!). Da die Vererzung auch in den Diabas eindringt,
ist sie im wesentlichen junger als dieser. Dabei halten aber
(geringe) Bewegungen selbst noch nach der Vererzung an,so-
dalR man tatsachlich von einer synorogenen Vererzung spre-
chen kann und &ltere Erzabfolgen "metamorph” rekristalli-
siert erscheinen.

i. Lagerstatten um das Wechselfenster

Eine durchaus vergleichbare Vererzung an einer grof3en

Uberschiebung von ostalpinen Decken (Altkristallin und zen-



zentralalpines Mesozoikum) Uber das Pennin des Wechsel-
fensters kennt man weiter ganz aus dem Osten, aus dem
Rande des Wechsel-Pennins. Auch hier sehen wir mehrere
Vererzungstypen enggedrangt an die Deckengrenzen gebun-
den. Ulfider hat TUFAR (221) diese Zusammenhdnge nicht
erkannt, reillt dadurch Zusammengehdriges auseinander,
weshalb ich mich zu einer Kritik veranlalt sah (Bd. 5, S.
193 ).

I1l. Subsequente Vererzungen

Die durch die Bewegungen im Untergrund der alpi-
dischen Geosynklinale in grolRe Tiefen gebrachten  Massen
werden dort, wie schon erwahnt, weitgehend umgeformt, im
grofien und ganzen etwa granitisieit und treten uns einer-
seits als "Periadriatica" entgegen, als Granite, Diorite.To-
nalite usw., also im Kleide von Tiefengesteinen, aber auch
als Vulkanite, etwa als Andesit, Dazit usw. An diesen "sub-
sequenten Magmatismus", mit dessen Entstehung sich auch
H. BORCHERT (15, 16) befaRt, sind ebenfalls Vererzungen
geknupft, die wir deshalb kurz "subsequente Vererzungen"
benennen wollen, obwohl der Ausdruck:"Vererzungs\organge
im Gefolge des subsequenten Magmatismusses" .richtiger
ware.

Der Tiefengesteinsanteil dieser Periadriatica dringt
teilweise in die Gesteinsfolgen der penninischen Kerne ein
und erstarrt dort syntektonisch unter den Bedingungen der
"Tauernkristallisation” zu den Gesteinen der "jungeren Zen-
tralgneisgruppe”, ein sehr groRBer Teil bildet aber die be-
kannten, posttektonischen Massen der Tonalite des Adamel-
lo, des Brixener Granites, des Tonalites der Rieserferner-
Gruppe usw. Beide bringen ein Erzgefolge mit. Den syntek-



tonisch ausgeschiedenen Teil davon haben wir schon vor-
stehend als "Lagergdnge" usw. besprochen; daher koénnen
wir uns nun dem nachtektonischen Anteil zuwenden.

1. Kiese der subsequenten Abfolge
Schon 1940 habe ich gezeigt (70) (Begehung 1. 8.
1940, Veroéffentlichung 1941), daR Kiesvorkommen im Isel-
tal, Tirol, ursachlich mit Tonalitporphyritgdngen so ver-
bunden sind, dal kontaktmetasomatische Bildung anzuneh-

men ist.
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vorhanden sind. Aber schon die fur ostalpine Kieslagerstat-
ten ungewohnte Mineralfuhrung solcher Kiese, beispiels-
weise manchmal in Zinkblende reichlich entmischter Zinn-
kies, aber auch 6rtlich viel Arsenkies, sodall sogar Arsen-
kieslagerstatten entstanden, wie im Michelbachtal (196 }
lieBen vermuten, dal} hier im Suden ein eigener Kieslager-
stattentypus vorliege. Dabei lieR das auffallendeineinander-
schieben ("Telescoping"”) von im plutonischen Bereichdeut-
lich getrennt auftretenden Mineralgesellschaften auf einen
verhaltnisméaRig untief liegenden, also subvulkanischen
Herd dieser Vererzung schlielen. Sehr eingehende Unter-
suchungen der Lagerstatten in der Kreuzeckgruppe ergaben
schliel3lich, daR sich diese Vererzung einwandfrei auf das
Gefolge der Porphyritgdnge des (Rieserferner) Tonalites
rickbeziehen laRt.

Dort, wo diese Tonalite u. dgl. in breiter Front zu
Tage treten, wie im Adamello oder im Brixener Granit,
sind diese Bereiche, wie meine. Lagerstattenkarte zeigt,
zwar recht arm an Lagerstatten. Es lalt sich derzeit
kaum entscheiden, ob es hier Uberhaupt nicht zu einer
Sammlung der leichtflichtigen Bestandteile kommen
konnte, weil dds sammelnde, schwer durchléassige Dach
fehlte, oder ob dieses Dach und die in ihm etwa vorhan-
den gewesenen Lagerstatten abgetragen worden sind.

Im Osten der Rieserfernergruppe aber tauchtdieser
periadriatische Magmenkdrper unter das  Kristallin  der
Villgratener und Defregger Berge, der Schober- und der
Kreuzeckgruppe. Dieses Kristallindach ist hier nicht nur
von einer Unzahl von Porphyritgdngen durchschwarmt, die
bei Johann im Iseltal sogar als frische, d. h. tekto-
nisch unversehrte Gesteine zur Werksteinerzeugung viel
verwendet werden, sondern es treten hier auch zahlreiche



Kieslagerstatten mit dem vorstehend schon erwahnten eige-
nen Geprage auf. Im Westen sind es die bekannten Kiesla-
ger von Panzendorf und Tessenberg nafie Sillian und
im Osten folgt die reiche, aber sehr verzettelte Vererzung
der Kreuzeckgruppe, der ich nach 7jahriger Feldarbeiteine
Monographie im Band 1 dieser Zeitschrift widmen konnte.
Die Vererzung umfalt hier nicht nur. Kieslager, unter de-
nen jenes in der Knappen stube wohl das grof3te sein
durfte, sondern auch Goldvorkommen (Fundkofel, Leng-
holz, Dechant), Lagerstatten von Antimonit (z.B. das von
mir au'fzuschlieBen begonnene Vorkommen in der Rabant,
LeRnig usw.) und von Zinnober (Glatschach bei Dellach) u.
v.a. Wo in diesem Bereiche Kalke vorhanden sind, bildete
sich sogleich Eisenspat, der im Raggatal und in derLodron-
sche » Eisengrube ober Lengholz abgebaut worden ist.

Wie die der Monographie beigegebene Ubersichts-
karte zeigt, reicht dieser Zug, der in den Villgratener
Berg« nbeginnt, durch die ganze Kreuzeckgruppe nach
Osten bis in die Gegend von Paternion im Drautal. Er ist
aber in der Goldeckgruppe (4), wo er zwischen der Mall-
und der Drautallinie eingeengt ist, ganz wesentlich &rmer
an Lagerstatten als weiter im Westen. Doch setzen einige
Lagerstatteiigruppen, wie die Antimon-, die Quecksilber-
Lagerstatten und auch gewisse Goldvorkommen dber den
Knick des Drautales bei Sachsenburg doch in die Goldeck-
Gruppe Uber und liegen hier nérdlich des Drauzuges. Aber
auch sudlich desselben haben wir im Bereiche der Gailtal-
Linie vergleichbare Lagerstatten (z.B.: Sb Qbertilliach, Au
Walzentratten usw.). Sie durften dem durch die Sudstoérun-
gen angezapften Bereich des sudlichen Magmenbereiches
der Periadriatica entstammen, der die Verbindung zum An-
desit von Saldenhofen, des Bachers usw. anzeigt, aber
durch eine rund 100 km lange Licke unterbrochen ist.



2. Zug Innerkrems—Huttenberg

Ungefahr 30 km ndérdlich vom Ostrand des Lagerstat-
tenzuges von den Villgratener Bergen bis in dieGoldeck-
Gruppe aber beginnt bei Innerkrems ein weiterer Erzzug,
der tUber Turrach-Friesach—Huttenberg—Waldensteirv-Pack
bis nach Salla bei Ko&flach reicht. Er ist als der sudliche
Eisenspatzug bekannt, sollte aber richtiger der mittlere
heiRen, weil weiter im Siden, im Bereiche des Gailtales
ein weiterer liegt, Uber dem allerdings, abgesehen von
vielen Notizen von R. CANAVAL, keine, vor allem keiner-
lei neue Bearbeitungen vorliegen. Solche wéren dringend
erwlinscht, waren bisher aber wegen der leidigen Grenzvep-
haltnisse gegen ltalien bzw. Siudslawien nicht méglich.

Wie ich zeigte (66), ist dieser Erzzug im Westen
ganz streng an die Uberschiebung der Gurktaldecke (iber
die Mesozoikumhtlle der Trias von Innerkrems ober dem
Muralpenkristallin gebunden. Man ist immer wieder ver-
blufft, wie scharf diese Bindung ist (Fig. 8) und wie reich-
lich beschirft manchmal kleinste Triasfetzen sind (Abb. 22).

Hier im Westen enthalten die Erze leider sehrviel
Kies, und zwar sowohl Eisenkies wie vor allem Magnetkies,
auch tritt mitunter etwas Kupferkies auf ("Kupferbau" in der
Schafalm, Turracherhdhe). Im Eisenspat ist ortlich ziem-
lich viel Magnetit eingewachsen, leider meist von Magnet-
kies begleitet. Diese Lagerstatten zeigen im Westen, also
zwischen Innerkrems—Turrach subvulkanischen Charakter;
nach Osten senkt sich der Herd in die Tiefe, sodall die La-
gerstatten etwa ab Friesach als hochplutonisch anzusprechen
sind.

Der mittlere Teil dieser Lagerstatten ist von M.ZA-
DORLAKY-STETTNER (232) kurzlich bearbeitet worden.
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Figurentafel 8: Bindung der Lagerstatten um Innerkrems
an die Uberschiebungsflache.

Teilweise enthielten diese Lagerstatten viel Silber, sodall in
Friesach bekanntlich eine Munzstatte ("Friesacher Pfenni-
ge") errichtet werden konnte. Dadurch wird auch die Ver-
bindung dieser Lagerstatten mit jener von Oberzeiring un-
terstrichen, die von J.G.HADITSCH (115) neu bearbeitet ist
Diese Erze entsprechen weitgehend der Spatphase von Hut-
tenberg mit Schwerspat-, Cu-, Pb- und Sb-Mineralen.

Nach Osten schliel3t die Gruppe von Eisenspatlager-
statten um Huttenberg an, uber die wir durch die Arbeiten
der Huttenberger Forschungsstelle unter CLAR, FRITSCH ,
MEIXNER und ihren Mitarbeitern bestens unterrichtet sind
Aus der Fulle von Verédffentlichungen weise ich nur auf die
wichtigsten hin (37, 170, 171, 99, 100, 3, 229); dort weite-
res Schrifttum. Es zeigte sich, daR ein m&aRig tief liegen-
der Herd von den groRen Stérungen, wie der Gortschitztal-
Linie, der Lavanttal-Stérung usw. angezapft wird und auf
diesen Schwachezonen, die Zerrungsbereicherf'entsprechen,
vererzende Ldsungen hochdrangen. Sie ergaben eine Verer-
zung, die sehr reich an Mineralarten ist und von U-Bi—Ni-
Mineralen tGber Mn-reichen Siderit, Antimon- Sulfosalzen
(Bournonit usw.) und Rotgultigerzen bis zum Zinnober reicht
Die Mineralgesellschaft weiSt namentlich in der gréRten und
lagerstattenkundlich am besten erforschten Lagerstitte von
Huttenberg darauf, dal} diese Vererzung heiBer ablief als
die Eisenspatvererzung in der nérdlichen Grauwackenzone.
Ich halte es deshalb fur sehr wahrscheinlich, dal sie hier
auf die Fortsetzung des periadriatischen Magmenherdes nach
Osten zuritckgeht, der hier in die Tiefe getauchtist und des-
sen uns als seine AuRerung sichtbaren Lagerstatten  durch
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den Nordschub der Gurktaldecke um etwa 20 km nach Nor-
den geschoben erscheinen. Dazu kommt noch, daB hier im
Siiden noch weitere Lagerstatten vorhanden sind, die die
Bricke zu den sudlichen Bereichen des subsequenten Mag-
matismus herstelleri (siehe S. 91").

In Hlttenberg wird auch Feldspat der Pegmatite
durch Eisenspat verdradngt, in der weiter ¢stlich liegenden
Lagerstatte von Waldenstein sind die Pegmatite zu Chlorit-
Hydromuskowit (Talk usw.)-Quarzfelsen umgesetzt (57). In
dieser dstlichen Lagerstatte erkannte ich schon 1929, daR
die Vererzung mehrphasig ablief und in den Nebengesteinen
sehr weitgehend Umsetzungen ausléste, die einer starken
Diaphthorese entsprechen, wobei z.B. Amphibolite in Chlo-
ritfelse umgewandelt wurden. Am auffallendsten waren die-
se Umsetzungen an den in den Erzkérper eingekneteten Peg-
matitschollen.

Solche Pegmatite oder Pegmatoide (Venite u. dgl.)
sind Uberhaupt als auf derlei Umsetzungen sehr empfindli-
che Gesteine in verschiedenen Lagerstattentypen jeweils
kennzeichnend umgewandelt.

Aufler den schon vorstehend erwdhnten Umsetzungen
der Pegmatite auf diesem mittleren Eisenspatzug sehen wir
Pegmatite'in der Talklagerstatte Rabenwald weitgehend ver-
talkt, sodall schlielflich nur die Quarze teilweise und der
Turmalin (Schorl) fast vollig Uberbleiben, wobei gerade dort
der Ablauf dieser Umwandlung im Bereiche von Meterzeh-
nern schrittweise verfolgt werden konnte (73). Hingegen wa-
ren vor allem die sauren Plagioklase in der Magnetkiesla-
gerstatte von Lamprechtsberg (58) bestandig, wahrend Kali-
feldspat weitgehend von dicken Myrmekitsdumen eingehullt,
teilweise vollstandig verdrangt wurde. Damit sind die Peg-
matite als empfindliche Anzeiger (Indikatoren) fir die bei
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Texte zu Lichtbildtafel 6:

Abbildung 20: Ansicht der Halden vom Pochhartsee (rechts
unten) zum Silberpfennig—Erzwies (links oben). Der Gold-
erzgang setzt geradlinig Uber den ganzen Hang hinauf.

Abbildung 21: Verdréangung des Kalkmarmors der Klamm-
kalkzone durch Mesitin (?) entlang feiner Risse. Scharte W
Silberpfennig. Metasomatose.

Abbildung 22: Kleines Képfl aus Triasdolomit im Steinbach-
sattel (Nockgebiet). Unmittelbar unter dem Dolomit liegt
die Lagerstatte, die durch Stollen von allen Seiten aufge-
schlossen worden war. Bindung der Lagerstatte an die tek-
tonische Grenzflache. Die Berge im Hintergrund bestehen
aus Karbon.

Abbildung 23: Bleichung des roten Grédener Sandsteins ent-
lang feiner Risse, durch vererzende Ldsungen. Glatschach
bei Dellach/Drau.

Vererzungsvorgdngen herrschenden Bedingungen von Druck-
Waéarmehoéhen und Elementenangebote erkannt und geeignet.

Der Lagerstattenform nach treten uns die Lagerstéat-
ten dieses Erzzuges teils als metasomatische Stocke und
Gangnetze entgegen. Der Zug reicht Uber die Pack nach
Osten bis in die Marmore der Stubalm, wo in Kohlbach bei
Salla die ostlichsten Baue lagen.

Zu dieser Gleichstellung des Innerkrems—Huttenber-
ger Erzzuges mit dem Lagerstattenzug der Kreuzeckgruppe
palit es auch gut, daB wir in diesem  Eisenspatlagerstatten
dort haben, wo Kalke vorhanden sind, die zur Metasomatose
geeignet waren (Raggatal und Lodron’sche Eisengrube ober
Lengholz).

3. Tauerngoldgéange

In den Zentralgneiskuppeln der Hohen Tauern treten
vor allem dort, wo sie von der Mélltallinieund anderengro-
fen Stérungen geschnitten werden, Zerrfugen, teilweise so-



gar noch offene Gangspalten auf. Hierher gehoéren die be-
kannten Tauerngoldgédnge des Sonnblickgebietes, wie die des
Radhausberges, die Siglitz—Pochhar dErzwies-
Gange, jene der Rauris (Goldberg u. Goldzeche) usw.
Uber sie ist schon viel geschrieben worden und ich brauche
aus der Fulle der Forscher nur auf F. POSEPNY (186), R
CANAVAL (21, 22, 23), REISSACHER (193), IMHOF (140)
hinzuweisen; unter den noch lebenden Forschern trat be-
sonders Ch. EXNER (49, 50, 51, 53) durch seine grundli-
chen Feldaufnahmen hervor.

Der so auffallend geradlinige Verlauf dieser Erzgan-
ge, die aus dem Zentralgneisbereich in die Gesteine der
Schieferhille Gbertreten, ohne daR sie dabei ihr Streichen
andern, wie dies beispielsweise aus der Karte von Chr. EX-
NER (51), die in der Figurentafel 9 wiedergegeben ist,aber
auch aus Karten von F. POSEPNY (186) u.a. ersichtlich ist,
aber auch aus der Abb. 20 ersehen werden kann, bezeugt ihr
jugendliches, nachtektonisches Alter.

Andererseits ist die gednderte MineralfUhrung die-
ser Gange mit Eisenspat/Ankerit und Bleiglanz (+ Ag) statt
Quarz und Arsenkies (+ Au) ein sehr bekanntes Beispiel far
den Nebengesteinseinflu3 auf die Mineralfallung. Der Eisen-
spat/Ankerit innerhalb der kalkigen Gesteine (Abb. 21) zeigt
auch, wie leicht sich derartige Metasomatosen bilden koén-
nen.

AufBRer den Tauerngoldgangen im engeren Sinne sind
diesem magmatischen Geschehen auch verschiedene andere
Erzlagerstatten zuzuordnen. Da ist an erster Stelle das be-
kannte Arsenkiesvorkommen von Rotgilden zu nennen,
zu dem noch die analogen in der Schurfspitze und im
oberen Lanischkessel gehoéren. Uber diese Lagerstat-
ten gibt es viele Arbeiten, von denen nur (161, 62, 67, 172)



Figurentafel 9: Tektonische Ubersichtskarte des dstlichen Tauernfensters
(nach Ch. EXNER) und Lage der Goldvorkommen



angefihrt seien; dort ist weiteres Schrifttum zu finden. Es
handelt sich um eine ansehnliche Arsenkieslagerstatte, be-
gleitet von Magnetkies, Gold, Wismut, viel Chlorit usw. in
stark gestorter Stelle des diskordant Uber dem Gneisgranit
des Holltor—Rotguldenkernes liegenden autochthonen Meso-
zoikums der Silbereckscholle. Chr. EXNER bringt ein Profil
durch das Lagerstattengebiet (52).

Die Vererzung folgt der Stérung, erfalR3te vor allem
die mesozoischen Marmore und verdrangte sie metasoma-
tisch. Der Bergbau ist sehr alt, ging friher vor allem auf
Gold und Silber um ("alter Goldschacht in der Ragdllen") ,
doch wurde im spéateren Mittelalter vor allem Arsenik
erzeugt, das in betrachtlicher Menge nach Venedig ausge-
fuhrt wurde (1).

Nach H. MEIXNER (mundliche Mittg.) halt er die
Golderzgange des Lavanttales, wie jene der Kliening (211)
des Stubalmgebietes (z.B. Kotgraben (111)), ebenso wie
den Realgar von Stelz ing usw. als Teilphasen der Hutten-
berger Vererzung, erstere etwa der dortigen Lollingitphase
entsprechend. Von der Stubalm fahrt ein weiterer Schritt,
der dem Zusammenhang der Oberzeiringer Lagerstatten mit
dem Huttenberger Zug entspricht, zu den Goldvorkommen
um Pusterwald (78). Beide liegen im Bereiche des La-
vanttaler—Pdlser Stérungssystems, das hier den magmati-
schen Bereich ebenso anzapft, wie,die Studbriiche des Fohns-
dorfer Beckens (s. S.95). Andererseits entsprechen diese
Arsenkies-Goldlagerstatten weitgehend und oft bis in Ein-
zelheiten den Tauerngoldgédngen. Deshalb seien sie hier an-
gereiht und wird damit auf diese interessante Querverbindung
hingewiesen, die sicherlich in (magmatischen) Bereichen gro-
RBerer Tiefe ihre Ursache findet.



Uber die Erzgéange von der Achselalm im Hol-
lersbachtal, dem Flecktroggang und dem Achselgang mit
ihren Nebentrimmern berichtete W. PETRASCHECK ( 182).
Sie werden bis zu 1 m machtig, scharten mit (wenig alte-
ren?) Lagergdngen und sind nach unten durch eine Schubfla-
che abgeschnitten. Die Gange sind neben weiRem Kalkspat
und Quarz vor allem mit FluBspat gefullt, sodaR mehrmals
erwogen worden war, sie wegen dieses Minerals abzubauen.
In diesen Gangarten kommen Schnire, Butzen und Ein-
sprenglinge von hellgelber Zinkblende und etwas Bleiglanz
vor. Ahnlich ist auch die Lagerstitte in der Gehrwand
(166), auf die H. MEIXNER aufmerksam machte.

In diese Gruppe von Lagerstatten reihe ich auch das
Zinkblendevorkommen vom Mullwitzaderl in der Venediger-
Gruppe; wahrscheinlich gehéren noch sehr viele der klei-
nen Erzvorkommen im Tauernbereich hierher. Es handelt
sich meist um Gangchen oder Erzbutzen und -nester, manch
mal mit Freigold, aber auch solche mit Bornit und Adular
sind bekannt.

4. Alpine Zerrklufte

Diese Erzgange sind — ahnlich wie die Schladminger
Blei—Silberlagerstatten — durch Ubergdnge mit den alpi-
nen Zerrklidften undihrem reichen Mineralinhalt ver-
bunden, die noch jingere bzw. die jingsten Bildungen im
Ablauf des zentralalpinen Geschehens darstellen. Auch in
diesen Zerrkliften sind auffallende Nebengesteinseinflisse
langst und eingehend bekannt. Mit diesen Mineralbildungen
enden die Abfolgen der alpidischen Orogenese und die durch
sie ausgeldésten Metamorphosen. Wie ANGEL (6, 7 ) und
W. FRITSCH (101) gezeigt haben, schlieRen diese Umpra-



gungen mit Mineralgesellschaften der retrograden Metamop-
phose; in diesem Kleid tritt uns die alpine Zerrkluftminera-
lisation entgegen.

5. SO-Karntner Herd

Im Ostlichen Sudkarnten liegt ein weiterer Herd sub-
sequenter Magmen; obertags treten uns seine Gesteine bei-
spielsweise als Dazit von Saldenhofen usw. entgegen. Wo
er in der Tiefe verborgen ist, wird er ebenfalls von jungen
Querstdérungen angezapft, eso vom Lavanttalbruch und zuge-
horigen Stdérungen. Diese fordern Erze, die durch ihr sub-
vulkanisches Gepréage und durch ihre betrachtlichen Silber-
und Quecksilbergehalte sehr auffallen. Hierher gehdren die
Bergbaue von Riden (85, 165), Schwabegg (169,174 ),
Wandelitzen (24, 85) und Brickl (39, 173, “219) sowie
verschiedene kleine Erzvorkommen (z.B. ged. Arsen, Anti-
monit, Realgar usw.), die in letzter Zeit vor allem durch
die Huttenberger Arbeitsgemeinschaft und deren Mitarbeiter
bekannt geworden sind.

Es ist durch die vom Huttenberger Raum recht ge-
schlossen herabziehenden Erzvorkommen wahrscheinlich,
dal dieser SO-K&rntner magmatische Herd irgendwie mit je*
nem unter Huttenberg und damit auch mit der  Fortsetzung
der Tonalite von Osttirol—Kreuzeck—Nockgebiet genetisch zu-
sammenhangt, doch mul3 er wohl weniger tiet, also subvul-
kanisch liegen und kann dadurch zu den Andesiten usw. der
Siudalpen und Dinariden uUberleiten.

6. Hb—Sb-Vorkommen in Sid- und Ostnarben

Solche Zusammenhéange werden noch deutlicher, wenn
man die verschiedenen Quecksilber-, Antimonit- und
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Auripigmentlagerstatten betrachtet, die den Sud- und den
Ostabbruch des Deckenlandes der Ostalpen begleiten. Hier-
her gehéren einmal die Zinnobervorkommen von Stockenboi
(74) und Glatschach bei Dellach (90); von beiden liegen von
mir Veréffentlichungen vor.

Im Buchholzgraben (= Stoc kenboi)erschlo
der lange Sebastiani-Unterbaustollen nahe dem Sidsehacht
gangartige Traummer mit reichlicher Zinnoberfihrung und
Gips im Sandstein, stark sandigen Schiefern und Quarzit
mit Gipsmugeln. Diese Gesteine sind wahrscheinlich tekto-
nisch eingeprefRte Teile von Perxnotrias aus dem Riednock—
Latschurzug (4), wodurch sich Anhaltspunkte Uber das Alter
der Vererzung ergeben, namlich daB sie jiunger als diese
untere Trias, aber auch junger als die betreffende Tektonik
sein mussen und nicht alt, etwa altpaldozoisch sein kénnen,
wie A. MAUCHER (160) annimmt. Dies schlieRt aber die
Grundannahme MAUCHERs nicht aus, daR das Hg dieser
jungen Lagerstatten im Sinne von H. SCHNEIDERHOHN (201)
ihren Metallinhalt alteren Anreicherungen verdanken, dieal-
pidisch mobilisiert worden sind. Doch fehlen andererseits
dafdr auch alle Hinweise darauf, wenigstens bezlglich der
einzelnen Lagerstatte.

Die Quecksilberlagerstatte von Glatschach ist
andererseits ahnlich wie die nahe Antimonitlagerstatte der
Rabant vom Herd der Tonalitporphyrite der Kreuzeckgruppe
abzuleiten (87). Ihr Mineralinhalt fallt durch das Auftreten
von Bravoit, Linneit usw. gegeniber anderen Zinnobervor-
kommen auf und ist typisch fur den subvulkanisch liegenden

Herd dieser Lagerstattengruppe.

In der Antimonitlagerstatte von der Rabant folgt

der Antimonitgang einem porphyritischen Ganggestein, wo-



von HIESSLEITNER (132) ein gutes Ortsbild bringt. Beide
sind jinger als die Drautalstérung, die Trias an die Schie-
fer der Kreuzeckgruppe pref3t, wobei im Schiefermylonit
noch Triaskalkbldécke eingeknetet sind. Dabei ist der Anti-
monitgang nicht an die Drautalstérung selbst gebunden, son-
dern an ihr spitzwinkelig zuscharende "Relaisspalten”, in
denen der Pressungsdruck gemildert war. Der in der Mylo-
nitzone vorhandene Antimonit ist bleischweifartig zerrieben,
feinstkérnig, wie "Stahlerz". Das porphyritische Gangge-
stein ist alter als der Antimonit und "quillt", wie HIESS-
LEITNER anschaulich schildert, in den Mylonit hinein. Der
GesteinsschmelzfluR war trdge und kihl, sodal3 er keine
kontaktmetamorphen Umprégungen bewirken konnte. DieAn-
timonitvererzung veranderte aber den"Glimmer-Porphyril”
stark nach der Art der propylitischen Umsetzungen, sodal3
er ortlich einem lichtgrauen Schiefer glichf'Olgriner Schie-
fer" meiner Ortsbilder aus der Zeit der von mir geleiteten
Au.schluBarbeiten). Diese Umsetzungen erinnern sehr an
jene des PorphyriLes des Mitterberger Kupferkiesgan”es .
Andere, benachbarte Antimonitgadngc, z.B. jener von der
Gursker Kammer, haben Frihphasen der Vererzung mitAr-
senkies und Gold, leiten dadurch zu den Goldlagerstatten
des Fundkofels oder des Grakofeis Uber. Aus diesen sind
ebenfalls Porphyritschmitzen bekannt (87). Querstérungen,
junger als der Porphyrit und der ,Antimonit, verstellen 6rt-
lich den Gang etwas, sodall die nachmineralische Tektonik
nur mehr sehr magig war.

In Stein bei Dellach endlich ist der Triasdolomit
des Drauzuges auf jungen Kluftchen so reichlich von Auri-
pigment durchsetzt (168), dal man von einer Lagerstatte
sprechen kann.



DaR der magmatische Herd der "Periadriatika "
durch den ganzen Sudteil Karntens durchzieht, wird schliel3-
lich auch durch die vielen Ganggesteinsschmitzen bezeugt,
die teils als Malchite (123, 124), teils als Tonalitporphyrite
(125, 143), auch als Lurnfeldite (4) usw. bezeichnet werden
und die diesen magmatischen Herd mit jenem von Eisenkap-
pel (98) bzw. mit dem Dazit von Saldenhofen, Bacher usw.
verbinden. Andererseits weist das Auftreten dieser Gestei-
ne auch darauf hin, daBR die groRe’ Sidnarbe im Alpenbau mit
diesem Herd verbunden war, ihn anschnitt und Aufstiegs-
maoglichkeiten fir Schmelzen und Reststoffe ("Restldsungen’)
bot. Dies laBt es auch leicht verstandlich sein, dal in die-
sem Sudkarntner Raum in OW-Richtung gereiht, hochpluto-
nische bis subvulkanische Lagerstatten eng benachbart auf-
treten.

Den Ostrand der Alpen begleiten vereinzelt weitere
Antimonlagerstétten, beispielsweise jene von Schlaining
und Maltern. In Schlaining wird das Antimon tbrigens \on
Quecksilber und etwas Arsen begleitet (152),sodall uns auch
hier wieder die fur diese spaten Abfolgen kennzeichnenden
Elemente begegnen. Diese Lagerstatten leiten zu jenen in
den Karpathen Uber, von denen zahlreiche neue Bearbeitun-
gen vorliegen (223, 138, 136, 139).

Als jungste maginatische AuRerungen treten uns vor
allem am Ostrand der Alpen Basalte und verwandte Gesteine
entgegen. Dieser finale Vulkanismus hat auch bei uns keine
Vererzungen bewirkt.

7. Lagerstatten an inneralpinen Einbrichen

Wenn auch die groRRe Stidnarbe des Alpenbaues, deren
Teile uns als Insubrische-, als Pustertal- undDrautal-Linie



usw. entgegentreten, unstreitig die wichtigste, tiefgreifende
Stérung ist, die den durch Deckenbau geformten Teil der
Ostalpen von den sudlichen Kalkalpen und den Dinariden
trennt und als alpino-dinarische Narbe bekannt ist, so
treten doch auch innerhalb des Ostalpenkdrpers wehere,
groRe und offensichtlich sehr tiefreichende Briche auf,
an denen beispielsweise die inneralpinen Becken abgesun-
ken sind. Der bekannteste Bruch dieser Art ist der Siudab-
bruch der Fohnsdorfer Kohlenmulde, der durch den Berg-
bau ja bis in groRe Teufen (—1130 m!) nachgewiesen ist. Die-
ser Bruch bereitete dem Bergbau nicht nur durch den Ein-
bruch von heiRem Druckwasser(209) groRe Schwierigkeiten,
sondern fordert mit seinen Nebenlinien auch heutg noch die
Thermen von Talheim und Fentsch. Auch der als Zierstein
vielfach verwendete Kalksinter von Maria-Buch bei Weil3-
kirchen ist durch die auf diesem Spaltenbliindel auftretenden
Thermen entstanden. Uberdies ist dieser Bereich als Erd-
bebenlinie tatig. Damit ist wohl hinreichend bewiesen, dal3
dieses Storungsbindel tief hinabreicht, bis in magmatisch
aktive Bereiche und es wundert nicht, dal es verschiedent-
lich zu Lagerstattenbildungen gekommen ist, die mit diesen

Tiefenlinien Zusammenhéangen.

Am bekanntesten unter diesen sind %ie Flat sch-
acher Gange, die vor einiger Zeit eingehend™ untersucht
worden sind (141).Ein Gber 3 km verfolgbares, von SW nach
NO streichendes Gangbindel ( 8 Gange, davon 3 Hauptgang”'
wurde in zahlreichen Gruben bis in die neuere Zeit (1907 )
auf Kupfer und Silber bebaut; auch die Goldgehalte der Erze
waren nach F.CORNU (46) betrachtlich. Die Gangfiullung er-
innert an jene von Mitterberg, hat aber doch eigenes Ge-
prage (Domeykit). Im Ingeringtal sind bei der "Holzbrtcke"

in de» Fortsetzung der Fiatschacher Gange Gangnetze be-



kannt, die neben Opal und Schwerspat etwaj Auripigment
und Realgar fuhren ("Forcheritl); sie werden, ahnlich wie
der Auripigment aus der Kohle von Fohnsdorf als die letz-

ten Nachzigler dieses Vererzungsvorganges angesehen.

Auf damit vergleichbaren jungen Brichen kennt man
einerseits die Arsenkiesgdnge wn St. Blasen—Ka chau
(47), andererseits den Kupferkiesgang von Teufenbach,
wobei diese aber auf wesentlich kleineren und zum Fohns-
dorfer Studrandbruch weit westlicheren Briuchen liegen. Sie
zeigen, gleich wie die Erzgange von Pusterwald und Ober-
zeiring, dal Uberall dort Erze aufdrangen, wo tiefe Briche
in. den Herd des Untergrundes einrissen und dadurch Auf-
stiegswege schufen.

Wo die Ostfortsetzung der Fohnsdorfer Sddrand-
Bruchlinien in das Serpentingebiet von Kraubath uUbertre-
ten, erzeugten die auf den Spalten aufsteigenden Kohlensau-
erlinge die Magnesitgdnge vom Typus Kraubath. Diese wur-
den bis vor wenigen Jahren abgebaut; ihre Entstehung wur-
de seit REDLICHSs Zeiten so wie eben dargelegt gedeutet,
ich brachte dies durch 30 Jahre in den Vorlesungen in die-
ser Art; in letzter Zeit wurde diese Genesis von K.WHRYZ-

KA (224) neuerdings im gleichen Sinne dargelegt.

IV Lagerstatten in den Siidalpen, Dinariden usw.

Sudlich der groRen alpino-dinarischen Linie, also
in den Suddalpen, sind die Ostalpen wesentlich einfacher
gebaut als das Deckenland noérdlich davon. Daher sind dort
vielfach auch die Vererzungen entsprechend einfacher abge-
laufen, die Gruppe der syntektonischen Lagerstatten fehlt
weitgehend und die Altersbeziehungen zum Nebengestein sind

oft viel eindeutiger. Dies zeigt sich beispielsweise schon



bei den kalkalpinen Blei- und Zinkerzlagerstatten, etwa in
Gorno, aber auch schon in Mief3, das wohl noch sehr
stark an Bleiberg—Raibl anklingt, wo aber — WieéTRUCL
nach freundlichen Mitteilungen — sehr klare undpréachtig er-
haltene sedimentare Strukturen aufgefunden hat und be-
schreibt.

In diesem Raum, der nach Sudosten in dieDinariden
Ubergeht, treten neben Blei- und Zinklagerstatten nodi zahl-
reiche anderer Metalle auf, vor allem Quecksilber (Idria )
und verschiedene Antimonitlagerstatten. Uber sie gibt es
ein sehr ausfuhrliches Schrifttum, auch aus neuer Zeit,
von dem nur auf Arbeiten von BERCE (9, 10), CISSARZ(27,
28, 29), DUHOVNIK (48), GRAFENAUER (105 bis 109) und
STRUCL (216, 217, auch 54) hingewiesen sein maoge. So
werden die Lagerstatten von Littai und jene im den Savefal-
ten als kihle, metasomatische Bildungen angesprochen und
sie auf dazitisches Magma bezogen (107). Hingegen werden
die Antimonerze von Trojane als hydrothermale Bildungen
angesprochen, die dem Wengener Vulkanismus entstammen
(108), ebenso wird ein Teil der Blei- und Zinklagerstatten
als Gefolge dieses Magmatismusses erklart, andere aber
dem jungen (Oherkreide bis Obermiozan) Magmatismus zu-
geschrieben, dem die Tonalite des Bachers, die Dacite usw.
angehoren (109). Auch die bekannte Zinnoberlagerstéatte von
Idria (144, 10, 41) wird, nachdem sie verschieden gedeu-
tet worden war, von BERCE (10) an den ladinischen Vulka-
nismus angeschlossen, wobei die tektonischen Ereignisse
dieses Gebietes recht verwickelt waren. CISSARZ (27) sieht
in den Blei—Zinklagerstatten der Dinariden Spaltstoffe (Dif-
ferehtiationsprodukte) eines initialen Geosynklinalvulkanis-
musses, wobei die Lagerstattenbildung mit den sauren An-

teilen des mitteltriassischen Vulkanismusses verknupft ist.
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Dabei entstanden sowohl kleine marin-sedimentare Sulfidla-
gerstatten und die Blei—Zinklagerstatten vom Typus Blei-
berg. Auch rechnet er die Zinnober- und die Antimonitlagep-

statten zum selben Vererzungszyklus. Dabei konnten die Er-
ze sowohl marin-sedimentéar wie auch subvulkanisch-hydro-

thermal (und selbstverstandlich auch metasomatisch!) aus-

gefallt werden. Bemerkenswert ist ferner, daf sich in die-
sem Raum synorogener Plutonismus und subsequenter Vul-

kanismus zeitlich sehr nahe kommen kdénnen, wodurch deren
Lagerstattengefolge nicht immer scharf, getrennt werden kana
Ohne hinreichende Kenntnis der Einzelvorkommen und auch
der Sprache mogen diese Hinweise flr einen ersten Uber-

blick gentigen. Sie reichen aber aus, dievorstehenden all-

gemeinen Bemerkungen zu erhéarten.

V. Anhang

a. Allgemeine Erérterungen

Uberblicken wir zusammenfassend die alpidische
Vererzung an Hand der Lagerstattenkarte und der vorstehen-
den Ausfuhrungen, so sehen wir diese enge mit dem Werden
des Gebirges verwoben, mit dessen tektonischem Schicksal ,
wie Uberschiebungsbahnen, jingeren Stérungen, aber auch
mit den magmatischen AuRerungen und den zugehorigen
Kristallisationshéfen. Ahnlich wie H.STILLE den Magma-
tismus unterteilte, kdnnte man sinngemafR auch die Verer-
zungsvorgange unterteilen in einen initialen, gefolgt von
einem syntektonischen und dem subsequenten.

Dabei wirden als initiale Vererzungen jene
anzusehen sein, die mit dem Absinken der Geosynklinale
ursachlich verbunden «ind, also die alpinen Kiealager der

Tauernschieferhillen (Typ GroBarl bzw. Fragant), die Ma-
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Text zur Lichtbildtafel 7(Zu Textseite 32):

Abbildungen 24, 25: Locker gepackte Brocken aus Triaskalk
bzw. Dolomit werden durch spatigen Eisendolomit zu fester
Bresche verkittet. Magnesitvorkommen Diegrub, Salzburg.

gnesitlagerstatten, die Kupfererzgange von der Art der Mit-
terberger, die (metasomatischen) Eisenspat- und die kalk-
alpinen Blei- und Zinklagerstatten. Wie vorstehend ausfuhr-
lich dargelegt, entstanden diese Lagerstatten in friihen Geo-
synklinalstadien in tektonisch verh&ltnismé&Rig ruhigen Zei-
ten; die Vererzungsvorgange hielten lange an, eodaR sich
gesetzmaBige Abfolgen herausbilden konnten, wobei alle
Ubergéange von echter Gangfuillung in Zerrspalten germano-
typer Art bis zu sedimentar-submarin—hydrothermaler ( ex-
halativer), also syngenetischer Vererzung maglich waren
und auch erfolgten.

Mit dem Einsetzen der Deckentektonik, im wesent-
lichen also mit der vorgosauischen Gebirgsbildung, setztdie
syntektonische Vererzung ein; sie halt an, solange
die groBen Deckenbewegungen ablaufen. Durch sie entstan-
den vor allem die "alpinen Lagergéange", die vielfach Bewe-
gungsbahnen folgen, ihre Gefluige abbilden und durch einen
nachfolgenden Akt der Kristallisation "metamorph"geworden
sind. Dabei zeigt diese Umpréagung meist die Eigenschaften
der "Tauernkristallisation" einschlieRlich der "retrograden
Metamorphose" im Sinne von F. ANGEL (6, 7). Da diese
Vererzungs- und Metamorphosevorgédnge in verschiedenen
Stockwerken ablaufen, entstehen auch Lagerstatten, die ort-
lich hochkristallines Geprage zeigen, wie die von Schneeberg
in Tirol, vielleicht auch Buchwald bei Moénichkirchen oder
Umberg bei Wernberg/Moosburg. Gerade in dieser Gruppe
sind aber noch eingehende Untersuchungen nétig.



Die subsequente Vererzung setzt nach Ab-
schlu? der groBen Deckenbewegungen ein. An den metamor-
phen Anteil des betreffenden Magmatismusses sind die Tau-
erngoldgange, die sonstigen Erzlagerstatten des Tauernbe-
reiches wie Rotgulden, Achselalm usw. gebunden. An uie
Periadriatika im engeren Sinne héngen Kieslagerstatten in
Osttirol bis durch die Kreuzeckgruppe. Weiters zahle ich
den Erzzug Innerkrems—Huttenberg-Salla hierher. Der
westliche Teil dieses Zuges ist ein Beispiel, wie weitge-
hend Erzlagerstattenbildungen von deh Bahnen der Decken-
Uberschiebungen gelenkt werden (Figurentafel 8). Im Suden
Karntens tritt ein weiterer subvulkanisch liegender Herd
auf, der dort Lagerstatten lieferte,- wo ihn Briche anzapf-
ten; er leitet zu den an die Dazite, Andesite der Siudalpen

und des Balkans gebundenen Lagerstatten Uber.

An die Bruchzonen des Drautales und des Ostrandes
der Ostalpen sind ebenfalls Hg- und Sb-Lagerstatten gebun-
den, die dem subsequenten Magmatismus entstammen, des-
sen Zeugen als Vulkanite und deren Tuffe sowohl obertags.
immer wieder auftreten, andererseits aber gerade in neu-
erer Zeit durch Tiefbohrungen verbreitet nachgewiesen wer-
den konnten, wie H. HERITSCH (126) in mehreren Aufséatzen
zeigte.

Der finale Magmatismus schlie8lich, der uns eben-
falls am Ostrand der Alpen in den Basalten usw. entgegen-
tritt, brachte nach unserem bisherigen Wissen keine Erz-
mineral-Lagerstatten.

Die ausfuhrlich dargelegte Anschauung, wonach Geo-
synklinalbildung, zugehoriger Magmatismus, tektonisches
Geschehen uns Lagerstattenbildung ursachlich zusammenge-
horen, verzichtet darauf, einen beliebigen nachstliegenden
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Granit oder Diabas oder sonst irgendwelche Magmengesteine
als Erzspender anzusehen. Die Heimat fur diese Stoffe dirf-
te vielmehr in den tiefen Schichten der Erde zu suchen sein,
etwa im Sima oder vielleicht sogar noch tiefer (Magnesite)
Die Geosynklinalbildung und die alpidische Tektonik schufen
die Wege, auf denen diese Stoffe in uns zugéangliche Berei-
che hochsteigen konnten.

H. BORCHERT (15, 16) hat sich mehrfach und sehr
ausfuhrlich Gber Zusammenhénge von Geosynklinalen und
Lagerstattenbildung geaufBert, darauf sei hiermitverwiesen.

Fur einzelne Gebiete sind &hnliche Gedanken schon
geduBert vorden: So betont A. CISSARZ (28, 29) Zusammen-
hange vor Geosynklinalvulkanismus und Lagerstattenbil-
dung sowchl fur die Dinariden wie auch ganz allgemein. Dar-
nach gibt es innerhalb des Geosynklinalvulkanismusses sub-
vulkanisch—hydrothermale Lagerstatten, die weder miteiner
echten, synorogenen, noch mit einer subsequenten, vulkani-
schen Phase in Beziehung stehen, sondern sich unmittelbar
durch Differentiation des geosynklinalen Vulkanismusses
(wohl Magmatismusses) noch wahrend des Geosynklinalsta-
diums abspalteten. Deren Mineralgesellschaften sind aber
artenarm. Auch koénnen Sulfidlagerstatten in Sedimenten und
solche in Eruptiva genetisch verwandt sein, kénnen vom sel-
ben magmatischen Herd abstammen. Verschieden war nur
deren Ausfallung, denn einmal konnten die Lésungen bis zum
Meeresboden hochdringen; die Metalle fielen dann synsedi-
mentéar aus. Im anderen Falle blieben die Losungen aber im
Eruptiv selbst oder in dessen unmittelbarer Umgebung stek-
ken und erzeugten dort hydrothermale Vererzungen.

Auch H.J. ROSLER (194) hat jingst &hnliche Gedan-
ken aufgegriffen, wie ich sie 1963 aussprach, um den Zu-

sammenhang zu klaren zwischen den metasomatisch in TWas-



kalken ausgefallten Blei—Zinklagerstatten und ihren synse-
dimentéar entstandenen Gegenstiicken, wobei ihn ROSLER auf
bulgarische, oberschlesische und nordafrikanische Lager-
statten anwendet.

In einer ausfdhrlichen Abhandlung (218) untersucht
C..SUPERCEANU die vielen und sehr verschiedenartigen La-
gerstatten Rumaéniens und deren Zusammenhéange mit dem
Gebirgsbau. Er gliedert sie in einzelne Metallprovinzen und
ordnet diese den verschiedenen, dort wirksam gewesenen
Geosynklinalen zu und spricht ausdricklich von Geosynkli-
nal-Lager Statten.

Auch C.D. WERNER (230) hebt hervor, dal es unter
dem EinfluR eines simatischen Aufstromes im Ruckland der
Geosynklinalen zu Zerrungstektonik mit Bruch- und Schollen-
bildung komme, wobei die Bewegungen vorwiegend an per-
sistenten Stérungszonen.erfolgen. Die Hauptbriiche kdnnen
dabei tiefliegende, differenzierte und mehr oder weniger
hybridisierte Madgmenreservoire erreichen, sodal3 ein Auf-
stieg von Fluida und in héheren Krustenteilen Lagerstéatten-
bildungen moglich werden. Er verweist auch aufGRUSCHKIN
(1964), der den generellen Zusammenhang zwischen(Fluorit-)
Lagerstatten mit tiefreichenden Stérungssystemen herausge-
arbeitet hat und leitet die Lagerstattenstoffe aus subkrusta-
len Magmenherden von 40 bis 150 km ab. Er betont weiters
ausdricklich, dal aus petrochemischen und geochemischen
Grunden undifferenziertes Sima nicht als Fluida-Lieferant in
Frage komme, sondern im Wesentlichen nur Magmen, die ih-
re Entstehung einer Tiefenspaltung verdanken bzw. einem
komplexen Zusammenwirken von Differentiation und Hybri-
disation (das entspricht also etwa unseren subsequenten Mag-
men bzw. den Periadriatikern). Wo derartige Gesteine in
Form von sehr hoch aufgestiegenen Kleinintrusionen vorlie-
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gen, seien regelméaRig (Fluorit—Baryt-)Lagerstatten -isulfi-
den mit ihnen verknupft.

b. Stellungnahme zu H. SCHNEIDERHOHN

Beim "Hinabbau" (E. KRAUS. 149) des Deckengebir-
ges in die Tiefe gelangen die Gesteinspakete in Bereiche,
in denen sie nicht bestandfahig (stabil) sind wund mussen
sich den neuen Bedingungen durch Umpragevorgédnge (Meta-
morphosen) anpassen. Dabei werden die leicht beweglichen
Stoffe, wie sie bestimmte Metalle und einige sonstige Ele-
mente und -gruppen (F, OH-Gruppen, P, S usw.) darstellen,
noch vor den Alkalien ("Albitfront") mobilisiert werden und
abwandern. Daher ist zu erwarten, daB der Stoffbestand von
Lagerstatten in solchen abgesunkenen Krustenteilen eben-
falls leicht umgeformt und verfrachtet, an anderer geeigne-
ter Stelle (hdher oben) wieder abgesetzt wird und uns in al-
pidisch gepragter Form wieder entgegentrittj. Diese Gedan-
ken hat H. SCHNEIDERHOHN (201) bekanntlich zuerst aus-
gesprochen und vertreten. Es mag tatsachlich far viele, vor
allem in der Orogenese-Phase und spater entstandene La-
gerstatten zutreffen, also'fir jene Lagerstatten, die vorste-
hend der syntektonischen und der subsequenten  Vererzung
zugeordnet worden sind. Da dabei aber die Gesteine und
selbstverstandlich auch viel leichter die Erze vollig umge-
baut werden, laRt sich der Nachweis, daB eine bestimmte
Lagerstatte so entstanden sei, kaum erbringen. Ho6chstens
kénnen durch verarmte Mineralgesellschaften, durch Relik-
te u. a. indirekte Hinweise aufgefunden werden. Da bei die-
sen Stoffwechselvorgangen auf3er den mobilisierten auch
neue Stoffe aus der Tiefe hinzutreten konnen, erhdhen
sich diese Schwierigkeiten noch betrachtlich. Gleich schwie-
rig lassen sich aber auch derartige Behauptungen widerle-
gen (siehe Hg!).
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Der Grundgedanke SCHNEIDERHOHNs uber diese
Mdglichkeit ist also durchaus zu bejahen, nur die von ihm
benutzten Ausdriicke wie "regenerierte" oder "durchgepaust”
Lagerstatten waren m. E. nicht treffend gewahlt, denn uiter
einer regenerierten Lagerstatte stellt man sich eine solche
vor, die zwar im Gefluge, in ihrer Form, auch in der Ele-
mentenkoppelung der einzelnen Mineralgesellschaft veran-
dert, im Stoffbestand aber im groen und ganzen gleich ge-
blieben ist. Hingegen laBt der Ausdruck "durchgepauste"
Lagerstéatte an eine solche denken, die auch ihrer Form
nach ahnlich, aber in einem hoheren Stockwerk wieder ent-
standen ist. Weder das eine, noch das andere trifft aber
zu, wenn der Stoffbestand der alten Lagerstatte dabei voéllig
aufgelost, ihre Metalle in den Stoffwechsel der Metamor-
phose einbezogen und an anderen Orten und in anderer Form
als grundsatzlich neue, alpidische Lagerstatte wieder aus-
gefallt worden ist. Dies ist ein viel tiefgreifendererVorgang
als etwa die passive Metamorphose einer Lagerstatte. Ein
durch Granitisation entstandenes Granit- ( oder Tonalit-
usw.) Massiv kann im gleichen Sinne auch nicht als regene-
riertes, noch viel weniger als durchgepaustes Schieferpaket
angesprochen werden. Der Grundgedanke SCHNEIDERHOHNSs
14t aber leicht verstehen, dafl in einem Gebiet, wie es die
Alpen sind, in den alten, z.B. variskischen oder noch alte-
ren Gebirgsresten nur robuste Lagerstatten, also solche
mit schwer mobilisierbaren Metallen, wie Fe, Mn, Cr usw..
erhalten geblieben und auffindbar sind, nicht aber die ver-
mutlich einst ebenso vorhanden gewesenen Cu-, Pb-, Zn-,
Hg-, Sb- usw. Lagerstatten, weil diese eben als jungere,
in unserem Falle also als alpidische Lagerstatten vorliegea
Mit solchen Umlagerungen alter (variskischer) Lagerstatten
durch alpidische Metamorphosen befassen sich auch ILAV-
SKt und NOVAK (137).
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C. Nachalpidische Lagerstatten

Nach dem AbschluR der alpidischen Orogenese, der
etwa ins Jungtertiar zu stellen ist, entstanden zwar auch
noch vereinzelt Lagerstatten, doch sind diese wenig
wichtig.

1. Fe-, Mn-Erze und Verwandte

a. Wir haben da zundchst limonitische Ver-
witterungsdecken aufden jungtertidren Fluren zu nen-
nen. Hierher gehdren die Brauneisenerze deslLiech-
tensteinerberges bei Kraubath, die einstens den Hoch-
ofen von Stefan ob Leoben mit Erz versorgten. A. RUTT-
NER (195) hat sie beschrieben und von K. MATZ (158) er-
liegen in meinem Archiv Plane dartber.(Ederstollen, Rabl-
Stollen). Far die alten Verhiuttungsverfahren waren die Er-
ze aber wegen ihres Cr- und Ni-Gehaltes, den sie vom Ser-
pentin ererbt hatten, unginstig, denn sie waren sehr streng-
flussig. Analysen (Labor Donawitz, 1939):

Fe 26 bis 47 % Si02 7*37 bis 18%66 %

Mn 0'29 " 1'09% CaO 0*0 " 0'8 %

Cr 1*3 " 2*81% MgO o0*81 " 1'32.%

Ni 023" 0*43% P 0*06 " 01 %
S 0-02

b. Nachalpidisch sind auch die Brauneisen-
steine (Karsterze), die sich in Karstschloten und Karren
im und auf dem Devonkalk des Buchkogels bei Graz
gebildet haben. Sie wurden wéhrend des letzten Krieges et-
was beschurft, teilweise auch abgebaut. Die Karte{Figuren-
tafel 10) gibt deren Lage, Art und Form des Auftretens an.
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Auffallend waren recht hohe Arsengehalte dieser Erze. Die-
se Gehalte wurden von mehreren Laboratorien, die ganz un-
abhangig voneinander waren (Graz, Wien, Halle/S., Wiesba-
den) festgestellt. Sie betrugen beispielsweise:

bei Fe 61" 8% 0'95 % As
L] n 58.3 i 0-90 ii ii
"o le 60'6 " 0'35 " "
Eine andere Analyse (Halle/S.) ergab:
Fe 59’ 5% S o021
Si m 0*7 % P 0*11
Mn 0*11% Gluhverlust 13'1 %,

aber kein Arsen.

Die Schuirfarbeiten begannen am 1. 8. 39 und er-
schlossen angeblich etwa 50000t Erz. 500 t wurden bis
1.3.1960 abgebaut und als Tempererz verkauft.

Ganz ahnliche Erze liegen weiter westlich im Gebie-
te des "Feliferhofes” und in Thal bei Graz und wurden teil-
weise als Farberde abgebaut. Sie haben aber nichts zu tun
mit der "Farberde", einem grinen, jungtertiaren, Cerithien
fiUhrenden Ton, der nahebei, in Steinberg in mehreren Gru-
ben gewonnen worden war und als Farbtrager verwendet wup
de.

Weitere, ahnliche Vorkommen wurden gelegentlich
als Ocker abgebaut, so nach dem 2. Krieg eines am Ful3e
des Reiting bei‘Dirnsdorf.(Trofaiacher Becken). Zahlreiche
"eiserne Hute" auf Ankerit-, auch Kiesvorkommen wurden
voribergehend als Brauneisenerz abgebaut. Einige von sol-
chen Erzen, auch Raseneisensteine wurden schon vorgeschicht-
lich abgebaut und lieferten Erz far Renndéfen. Ein solcherist
jungst von Tillmitsch beschrieben worden (177), auch am
Rabenwald ober Anger konnte ich einen solchen Schmelzplatz
auffinden, gegrindet auf kleinste Raseneisenerzvorkommen
von wenigen Tonnen.



Schirfe auf Brauneisenerz
am Buchkogel bei Graz.
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Figurentafel 10: Gelandekarte der Schirfe aufBrauneisenerz
am Buchkogel bei Graz.

C. Aber nicht nur Eisenerze entstanden durch
Verwitterungsvorgange, sondern auch das Mangan wurde auf
vielen armen Manganvorkommen soweit angereichert, dal
man die betreffenden Vorkommen beschirfen, teilweise so-
gar kurzfristig abbauen konnte (25).

H.MEIXNER hat solche Mangananreicherungen  se-
kundarer Natur aus den Radstédter Tauern (Kolsberger-
Alm bei Tweng) beschrieben (163) und E. KRAJICEK
berichtet brieflich (21.11.1940) von Ledestiicken aus Man-
ganerzbrocken aus der Basis der Tertiardecke bei Wande-
litz en (Kérnten). SO unterhalb der Kirche habe man auf
diese Manganerze geschirft und am Rande der Verebnung
liegt ein etwa 50 cbm groRer Haufen von Stiickerz ( 30 cm
Durchmesser) aus dieser Schurfzeit. Es genugt wohl die-
ser Hinweis; man muBte sonst fast alle schon vorstehend ge-
nannten alten und mesozoischen Manganvorkommen hier an-

fuhren.

Ebenso wurde auch Kupfer teilweise durch Verwitte-
rung armer Lagerstatten so angereichert, dal es schon in
vorgeschichtlicher Zeit abgebaut werden konnte ( Mitter-
berg, RohrerbiUhel, Johnsbachtal) .

2. Seifenlagerstatten

Eine andere Gruppe von jungen, nachalpidischen La-
gerstatten bilden die meist diluvialen Seifen mit etwas
Gold. Bekannt sind hier die Seifenbergbaue (groRe Weitungs-
baue in verhéarteten Drauschottern) von Trag in bei Pater-
nion (18), jene der Lieser (20), der Salzach(.88), von

junge
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Wiesenau (Lavanttal) (81). F.CORNU (46) bringt Einzel-
heiten Uber die Gewinnung von Waschgold aus den Sanden
der Drau und der Mur und bespricht die Mineralgesellschaft
eines solchen Sandes aus der Drau. Schlielich bespricht
auch E.PREUSCHEN (189) soeben die Goldseifen der Mur
und Drau und belegt, dal diese noch in unseren Tagenver-
waschen worden sind. Interessant ist auch, da in den Drau-
sanden von Feistritz an der Drau (79) ortlich gedie-
genes Quecksilber in betrachtlichen Mengen vorkam. Es wa-
re gut moglich, daB es aus Zinnoberseifen reduziert wurde.
Denn die Fundstelle liegt nahe der Mindung des Stockenboier

Baches in die Drau.

3. Kohlen, Tone, Sande, Schotter usw.

In den Vorlandsenken, aber auch in den inneralpinen
Becken lagerten sich Kohlen ab. Ebenso waren hier Tone.,
Sande und Schotter anzufuhren, die als nutzbare Gesteine aV
lerorts, wo sie in geeigneter Gute und Menge Vorkommen ,
abgebaut werden und durchaus unter dem Begriff "Lager-
statte " mindestens zu erwahnen sind, wenn sie auch nicht
in den herkdmmlichen Rahmen der Genese ostalpiner Lager-
statten fallen. Auch auf einige andere, wie auf Blahtdne und
Tral3 sei hingewiesen. DaR man diese Lagerstatten zumin-
dest erwahnt, erscheint auch — abgesehen von theoretischen
Erwagungen — deshalb nétig, weil diese vielfach wirtschaft-
lich wichtig sind, wichtiger als so manches Glied der Erz-
lagerstatten. Wollte man aber auf diese groRe Gruppe aus-
fuhrlich eingehen, wirde es den Rahmen dieses genetischen

Uberblickes wesentlich Uiberschreiten.
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Ubersicht

Wenn wir nun kurz die hauptsachlichsten Punkte zu-
sammenfassen, so sehen wir, dal neben ganz alten. Lager-
statten solche aus der Zeit der variskischen Gebirgsbildung
bekannt sind, daR sie aber weit Ubertroffen werden von den
Lagerstatten der alpidischen Geosynklinale und Orogenese.
Die Geosynklinallagerstatten' entstanden in der langen Zeit
des Absinkens der Geosynklinale durch Aufstieg von verer-
zenden Losungen auf den Setzungsrissen. Hierher gehéren
die Spatmagnesite, die Mitterberger Kupfererzgdnge, ein
Teil der Sideritlagerstatten, die Blei—=Zinklagerstatten der
Kalkalpen, Fluspat-und Manganvorkommen usw. D%m ini-
tialen Magmatismus entstammen Kieslager und Talk-, dem
synorogenen bestimmte Gold- , und Silberlagerstatten
sowie Lagergdnge mit Pb—Zn usw. Bestimmte tektonisch
gepragte Gebiete, wie.das Engadiner- und das Wechselfen-
ster sind von Lagerstatten gesdumt.

Subsequente Vererzungen liegen vor in den Kiesla-
gern der Defregger Berge, der Kreuzeckgruppe, im Erz-
zug Innerkrems—Huttenberg—Koflach sowie in den Tauern-f
goldgangen, denen die alpinen Zerrkliifte folgten. Bruch-
zonen im S und O folgen Hg- und Sb-Lagerstatten; ein sub-
vulkanischer Herd im Siuden, der zu den Andesiten usw. der
Sudalpen Uberleitet, brachte einige weitere Lagerstatten .
Nachalpidisch sind i.W. nur Limonitvorkommen und Gold-
seifen.

Auch die Lagerstatten der Sudalpen stimmen da-
mit Gberein, wenn auch gewisse Typen fehlen, weil der Bau
dieser Gebiete anders ist. Manche Erkenntnisse gelten auch
far die Westalpen.



Eine einheitliche Vererzung der Ostalpen im Jung-
tertiar, wie sie W.PETRASCHECK angenommen hatte, gibt
es nicht. Die Lagerstatten lassen sich auf viele Ereignisse
des alpidischen Geschehens aufteilen. Enge Beziehungen be-
stehen zu den magmatischen Erscheinungen und zu den Me-

tamorphosen sowie selbstverstandlich zur Tektonik.

Riuckblick

Damit haben wir dargelegt, wie die Vererzung der
Ostalpen nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse eng-
stens mit dem Gebirgsbau verwoben ist. Ohne Kenntnis vom
Werden des Gebirges ist es nicht moglich, die Genesis un-
serer Lagerstatten zu verstehen; diese wiederum ist erste
und wichtigste Voraussetzung, um die paar noch bebauten
Lagerstatten fachkundig weiter zu erschlieBen. Nur Forden
techniker zu sein, genigt nicht far einen guten Bergmann.

Um zu diesen heutigen Vorstellungen zu  gelangen ,
war ein langer, vielfach von Irrtimern erschwerter Weg
zurickzulegen. Die ersten Forscher, die noch ein véllig un-
bekanntes Gebiet vor sich hatten, muf3ten die einzelnen La-
gerstatten oder héchstens -Gruppen, wie beispielsweise die
Tauemgoldgange oder die Eisenerzlagerstatten, jede far
sich beschreiben, die getroffenen Verhéaltnisse festhalten.
Wir sind heute, da die meisten Gruben verfallen und die Auf-
schlisse nicht mehr zuganglich sind, auf diese Berichte
angewiesen. Von diesen Pionieren der Lagerstattenfor-
schung kann ich nur einige herausgreifen und nennen, die
Namen von B.HACQUET, P. TUNNER, F.POSEPNY, R.CA-
NAVAL, stellvertretend fur viele andere. Es ist immer wie-
der erstaunlich, wie ausgezeichnet diese beobachten und wie
klare Schlusse sie daraus ziehen konnten.
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Die nachsten Lagerstattenkundler konnten dann
schon auf geologischen Grundlagen aufbauen, die Zwischen
erarbeitet worden waren. K. A.REDLICH setzte die Anschau-
ung von der metasomatisdien Entstehung unserer Spatlager-
statten durch, wéahrend sich B.GRANIGG und W.PETRA-
SCHECK um die groRraumige Deutung der Genese be-
muhten.

B.GRANIGGs Gedanken waren seiner Zeit zu weit
voraus, als daB sie verstanden und fruchtbringend ausgebaut
hatten werden kénnen. Auch unterlie er es leider, den ein-
mal vorgebrachten Gedanken weiter auszubauen und wandte
sich lukrativeren Aufgaben zu, sodal} seine Vorstellungen
fast unbeachtet blieben. Auch muf3te sich zuerst die An-
schauung vom Deckenbau der Alpen durchsetzen, und dies
wahrte fast bis in unsere Tage.

W.PETRASCHECK kam von der Kohle; seine einlei-
tend angefihrten Anschauungen sind dadurch deutlich beein-
fluBt-. Wie wir heute ersehen, gilt seine Theorie nur far eine
eng begrenzte Gruppe von Lagerstatten, vor allem far die
Tauerngoldgange. Nur in Unkenntnis der innigen Beziehun-
gen von Vererzung zum Gebirgsbau, also zur Tektonik» zum
magmatischen und metamorphen Geschehen der vielen ande-
ren Lagerstattengruppen konnte diese Theorie tUberhaupt auf-
gestellt werden. Durch die Verallgemeinerung auch auf die-
se anderen Lagerstatten rief sie vielseitige Kritik hervor
und gerade diese Kritik brachte unsere heutigen Anschauun-
gen weiter . Zu den frihesten Gegnern und Kritikern zahl-
ten CLAR und ich, denn wir hatten — aus der strengen, pe-
trographischen Schule von F. ANGEL gekommen — die engen
Beziehungen zwischen Vererzung und Metamorphose erkannt
und auf sie aufmerksam gemacht. Schon in meiner Dis\ser-

tation hatte ich betont, dal die Vererzung in Waldenstein



mmit einer Diaphthorese des dort vorhandenen zweitstufigen
Kristallins einher geht, wéahrend sie in Lamprechteberg im
selben P-T-Bereich ablief, wie die Kristallisation der dor-
tigen Pegmatite. Ich muf3te zwar deshalb voribergehend Leo-
ben verlassen, doch waren die Wanderjahre in Sachsen mit
seinen vollig anders gearteten Lagerstatten fur spater sehr
fruchtbar.

Zu den heftigsten Kritikern der W.PETRASCHECK-
schen Theorie zahlt unstreitig R. SCHWINNER, der aberviel-
fach Uber das Ziel scho3 und die tiefen Unterschiede meiner
Anschauungen und jener von W. PETRASCHECK nicht er-
kannte.

A.TORNQUIST hat das Verdienst, die Erzmikrosko-
pie in die ostalpine Lagerstattenforschung eingefihrt zu ha-
ben; auch hat er die magmatischen Ereignisse nach dem En-
de der orogenetischen Bewegungen als Erzbringer angese-
hen, dabei allerdings auch die finalen Basalte mit einbezo-
gen. In zahlreichen Arbeiten, beispielsweise Uber die "Gra-
zer" Blei—Zinklagerstatten, Uber die Erzabfolgen der Tau-
ei ngoldgange usw. hat er- bahnbrechend und nachhaltig ge-
wirkt, schlieRlich auch CLAR und mich far lagerstattenkund-
liche Fragen begeistert. Dies sei hier dankend betont.

AufschluBarbeiten, die ich wahrend des Krieges und
kurz darnach leitete, Uberzeugten mich, daB in vielen Fallen
Uberschiebungsbahnen, geologische Stérungsflachen als Leit-
linien far die Vererzung wirkten.

Als 1953 SCHNEIDER und TAUPITZ die sedimentare
Natur einiger kalkalpiner Blei- und Zinklagerstatten erkann-
ten und dann alle diese Lagerstatten auf diese Weise zu deu-
ten versuchten, regte der Widerstand dagegen wieder frucht-

bare neue Erkenntnisse an. Dasselbe gilt fur die Spatmagne-
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site, die von einigen in volliger Verkennung der  tatsachli-
chen Verhaltnisse ebenfalls syngenetisch-sedimentar ge-
deutet worden waren, bis ich die metasomatische Entstehung
Uberzeugend vertrat.

Schritt auf Schritt wurde zuriickgelegt und der Weg
zum heute vorliegenden Stand begangen. Arbeiten von AN-
GEL, CLAR, W.E.PETRASCHECK (183) u.a. brachten im-
mer wieder neue Gesichtspunkte und Anregungen, die dem
Fortschritt dienten. Ganz besonders gilt dies von zwei Ar-
beiten E.CLARs (33, 38), wobei die letzte Uberaus anregend
wirkte, denn sie legte klaor, wiesehr der Deckenbau die La-
gerstattenbildung beeinfluRte. Es wirde zu weit fihren, hier
auf Einzelheiten einzugehen, zumal auch W. E. PETRA-
SCHECK (184) auf die sich daraus ergebenden Folgerungen
hinwies, besonders auf den Umstand, daB vieles, was heute
neben- oder richtiger voreinander liegt, zur Zeit der Veren
zung Ubereinandergelagert war, sodall die zonare Abfolge,
die im Kartenbild der Ostalpen zunéchst so besticht, maogli-
cherweise einem Ubereinander entspricht.

Die vorstehenden Ausfihrungen sind die Ergebnisse
einer 40jahrigen Lebensarbeit. Wenngleich vieles noch nicht
so geklart werden korfnte, wie man es winscht, so ist doch
unbestreitbar ein deutlicher Fortschritt gegentber den bis-
herigen Anschauungen festzustellen. Die bestechende Ein-
fachheit und Klarheit der Theorie von W. PETRAS%HECK
mufte einer viel weiter in Einzelheiten gehenden Darstellung
weichen, weil eben die Natur selbst viel mannigfaltiger
wirkt, als dies menschlicher Geist zunéachst zu erfas-
sen vermochte.

Entstanden aus der Erkenntnis, dal Lagerstattenbil-

dung, Gesteinswerden und Bau der Alpen,.ja der alpidischen
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Kettengebirge Uberhaupt auf das engste miteinander verwoben
sind, habe ich systematisch Stein fur Stein zu diesem Ge-
baude zusammengetragen, die Bauplane auf Reisen in ande-
ren Kettengebirgen Gberpriuft (Pyrenden, Apenninen, Atlas,
Elburs u.v.a.). Dabei zeigte sich, dal die Grundannahmen
von 1928 und 1933 vom ursachlichen Zusammenhang wn Ver-
erzung mit Gebirgsbildung, Metamorphosen usw. immer
wieder zutrafen, ja, daB sie im Laufe der Zeit wesentlich
vertieft werden konnten. Dadurch kann man sie wohl als
gesichert gelten lassen. Hingegen mufRte in den letzten Jah-
ren hinsichtlich der Herleitung der Stoffe immer wieder ein
Gedanke gegen einen besseren aufgegeben werden. So ist
Schritt far Schritt die heutige Anschauung erwachsen,wo-
bei viele Aussprachen mit meinen Mitarbeitern und Freun-
den ganz wesentlichen Anteil hatten. Daher danke ich diesen,
vor allem Doz.Dr.HADITSCH und Dr WENINGER, mit de-
nen fast taglich das eine oder das andere Problem durchbe-
sprochen wurde. Ohne deren Hilfe ware das Werk wohl nicht
so gediehen und wahrscheinlich noch lange nicht abgeschlos-
sen. Vollendet ist eine solche Aufgabe kaum jemals, denn
allzuviele Fragen bleiben unbeantwortet; aber die nach-
folgenden Generationen wollen ja auch noch Aufgaben zu
I6sen haben, daran mangelt es wahrlich nicht.

Wenn auch durch die MiBgunst gewisser Cliquen und
Neider der ursprungliche Plan, die Lagerstattenbildung
der gesamten Alpen zu erfassen, nicht ausgefuhrt wertten
konnte, so habe ich eben das vollendet, was ohne Unter-
stutzung durch offentliche Mittel oder Staat mdoglich war, und
es bleibt abzuwarten, ob jene, die die betreffenden Mittel zu-
gewiesen erhielten, Gleichwertiges zu leisten imstande oder
willens sind. Nach meinen Erfahrungen bezweifle len dies,

lieRe mich aber gerne vom Gegenteil Gberzeugen.
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Gerne danke ich auch den Ubrigen Mitarbeitern im
Institut, den jungen Hilfsassistenten NKferner Paar und Hans
Kolb fur Zeichenarueiten und Hilfe bei den Vermessungen ,
dem Laboranten Karl Scholtos fur die Schliffherstellung, und

Frl. Sigrid Klenert fur die Reinschrift der Arbeit.

Leoben, Ende Juni 1968.
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