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Die Theorie von der einheitlichen Vererzung und ihrer Kritik

In den Ostalpen gibt es rund 800 Erz- und Minerallagerstétten,
die wenigstens zeitweise abgebaut oder bergménnisch beschiirft
worden sind.

Sie sind nach Mineralinhalt, Form und geologischer Umgebung
deutlich in natiirliche Gruppen gegliedert. Schon 1912 hat B. Gra-
N16G diese Gliederung erkannt und dabei 5 ,,Metallzonen mit je
2—4 stofflich gekennzeichneten Untergruppen unterschieden.
Trotz der damals noch viel geringeren Kenntnis der Lagerstidtten
und der iiberhaupt noch nicht eingefiithrten erzmikroskopischen
Untersuchungsmethode hat sich diese Gruppierung bei den seit-
herigen Detailstudien durch zahlreiche Bearbeiter, unter denen
besonders die von O.M. FRIEDRICH zu nennen sind, vorziiglich
bestitigt.

Fast die Gesamtheit dieser Lagerstitten war von WILHELM
PETRASCHECK 1926 unter dem Gesichtspunkt einer einheitlichen
alpinen Vererzung erkldrt worden. Die Erze erwiesen sich als
jinger als die alpine Durchbewegung der sie einschlieBenden
Gesteine, die ,,Metallzonen in ihrer fast symmetrischen An-
ordnung — heifithermale Goldquarzginge in den Zentralalpen,
mittelthermale Siderit-, Magnesit- und Kupfererzlagerstatten
beiderseits der zentralen Gebirgsachse, kithlthermale Blei-Zink-
lagerstédtten in den nordlichen und siidlichen Kalkalpen — wurden
als temperaturbedingte Erzzonen um einen tertidren magmatischen
Tiefenherd unter der Alpenachse gedeutet; die Erzzonen, die
gleichsam Geoisothermen abbilden, haben das fertige Decken-
gebdude durchzogen. Abb.1 wiirde diese Theorie schematisch
veranschaulichen.
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Die Auffassung von der einheitlichen tertidren alpinen Metallo-
genese hat durch 30 Jahre hindurch das Gedankenbild der meisten
Geologen beherrscht, wenn auch manche wichtige Erginzung
vorgebracht wurde. Nur R. ScCHWINNER hat sich auf Grund seiner
allgemeinen Anschauung des Alpenbaus schon frithzeitig gegen
diese ,,unitaristische’* Theorie ausgesprochen. Seit 10 Jahren
mehren sich die kritischen Einwéinde. Diese Einwinde beziehen
sich auf das tertitive Alter der Metallzonen und auf ihre nicht
erweisbare magmatische Herkunft. Insbesondere ist durch sehr
detaillierte Studien der Erzgefiige durch C. Tavpirz, H. J. SCHNEI-
DER, A. MaucHER und O. ScHULZ nachgewiesen worden, dafl ein
Teil der kalkalpinen Blei-Zinkerze schon gleichzeitig mit
dem Nebengestein offenbar im Gefolge der triadischen submarinen
Vulkantatigkeit lagerférmig abgesetzt wurde. Der Verfasser
ist nunmehr mit O. M. FriepricH und L. KosTELKA der Meinung,
dafl auch die neben den Lagern zahlreich vorkommenden Erz-
ginge und Erznester in den Triaskalken priméar bei dieser frithen
Vererzung entstanden sind. Einen schliissigen Beweis dafiir hat
kiirzlich W. PorLEsNIG (noch unversffentlichte Diplomarbeit am
Geologischen Institut Leoben 1966) erbracht, indem er kleine
Hohlrdume im erzfithrenden Kalk neben Blei-Zinkerzgingen
abbildete, die zur Halfte mit feinstem Erz gefiillt waren, wobei
der Spiegel der Erzfiillung parallel zur heute geneigten Schichtung
des Kalkes lag; diese von uns lange gesuchten , Wasserwaagen®
besagen, daf3 die Fiillung der Kleinsthohlrdume mit Erz schon
zu einer Zeit erfolgte, als die Kalkschichten noch horizontal lagen,
also eben — wie MaucHER und Mitarbeiter im Gegensatz zur
fritheren Auffassung des Verfassers immer behauptet hatten —
schon zur Triaszeit am und unter dem damaligen Meeresboden!.

Wenn allerdings noch keineswegs alle Probleme der Blei-
Zinkerzlagerstiatten in den Kalkalpen widerspruchslos geldst sind,
so scheint es nunmehr fast sicher, dafl die oberste,
kiihlthermale Blei-Zinkerzetage des einheitlichen
Zonengebdudes zu streichen ist.

Aber auch die mittlere Etage, jene der Magnesite, Siderite
und Kupfererze ist hinsichtlich ihres alpidischen Alters, ja sogar
z. T. hinsichtlich ihrer Natur als metasomatisch und epigenetisch
verschiedentlich angezweifelt worden. Das aus angeblichen Magne-
sitgerdllen in den Werfener Sandschiefern abgeleitete vortriadische

1 Die Argumente hingegen, die der Verfasser zusammen mit H. HOLLER,
E. CLAR u. a. gegen die Deutung der Erzginge als Produkte einer spiteren Remo-
bilisation angefiihrt hat, bleiben aufrecht. Die Génge sind hydrothermal.
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Alter eines Teiles der Magnesite hat W. Siecr (1964) dadurch
widerlegt, dal er diese ,,Gerodlle‘ als knollenformige Neubildungen
erkannte. Ob allerdings diese konkretionsartigen Knollen para-
diagenetisch, also im frischen Triassediment gebildet sind, wie
SIEGL vorzugsweise annimmt, oder erst spédter epigenetisch im
verfestigten Gestein, ist noch nicht vollig geklart. Aus der all-
gemein begriindbaren Auffassung von einer wesentlich jiingeren
Magnesitbildung bin ich eher geneigt, diese Magnesitknollen fiir
epigenetisch zu halten. Die von SIEGL bei seiner sehr sorgfiltigen
Untersuchung beobachteten Stauchungen des urspriinglich weich-
kolloidalen Magnesits mochte ich nicht als zwingenden Beweis
fiir eine Bildung in einem noch unverfestigten weichen Sandschlamm
ansehen; ich beobachtete bei der Ladebriicke des Magnesitberg-
baus Papades in Nord-Euboa gekroseartig gestauchte Magnesit-
knollen in Serpentingestein, das zur Zeit der Magnesitbildung
zweifellos fest war. Der neugebildete kolloidale Magnesit gleitet
also auch im festen Gestein.

Uberhaupt scheinen die sandigen Schiefer des Werfener
Horizontes eine knollige Ausbildung von Mineralien, die in den
darunter liegenden paldozoischen Kalken und Phylliten als Ver-
dréngungskérper oder als Génge erscheinen, zu begiinstigen.
K. Vorryzra (1966) weist darauf hin, dal der Schwerspat im
Buntsandstein bei Kitzbiithel als Knollen und Imprégnation
erscheint, wihrend im paldozoischen Schiefergebirge die bekannten
Schwerspatginge auftreten. Ich selbst habe in Griechenland
und der. Tiirkei Knollen dichten Magnesites in Sandsteinen des
Tertidrs gefunden, die auf Serpentin mit Magnesitgingen lagern.
Es handelt sich nach der Form der Knollen in allen diesen Fillen
um urspriinglich kolloidale Konkretionen in einem Grundwasser
fithrenden Sandstein. Das alles erlaubt Analogieschliisse auf einen
epigenetischen Magnesit im Werfener Schiefer.

Bemerkenswert bleibt allerdings, dall der Magnesit
der Ostalpen nicht viel hoher als die untere Trias
hinaufsteigt. Vom Kaaswassergraben im Ennstalbereich und
vom Lammertal im Tennengebirge beschrieb O. M. FrRiEDRICH
(1963) Lagerstétten von eisenreichem Magnesit, der einen Dolomit
knapp iiber dem Werfener Schiefer verdringt; das begleitende
Fahlerz und andere Sulfide lassen diese Magnesite als echte Ver-
wandte der Magnesitlagerstitten der Grauwackenzone erkennen.
In hoheren Triaskalken der Kalkalpen ist kein Magnesit bekannt.
(Die Stellung der Magnesit fithrenden Ortler-Trias ist noch nicht
gesichert.) Das gleiche Problem begegnet uns bei den
anderen Erzen der Grauwackenzone.
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Die Siderite — soweit sie itberhaupt in den Kalkalpen liegen —
finden sich von der Krabachjoch-Decke in Tirol iiber Werfen bis
in die Gegend von Ternitz fast immer nur bis in den Werfener
Schiefer oder den unmittelbar dariiber liegenden anisischen Kalk
hinaufreichend. Selbst die unterostalpine Trias am Semmering
zeigt nur im Skyt und Anis eine lokale Siderit- und Barytver-
erzung. Nur an sehr wenigen Orten steigt der Siderit in héhere
Stufen hinauf; am Rotelstein bei Aussee liegt er gangartig im
norischen Hallstiatterkalk, auf der Reinfalz-Alm beim Ischler
Salzberg in einer Storung zwischen anisischem und norischem
Kalk, bei Kleinzell im Hauptdolomit (E. SPENGLER), am Arzberg
bei Gams im Plassenkalk (H.KorLmanw). Dabei ist es nicht
einmal ganz sicher, ob diese Erzvorkommen wirklich an die
groBen Sideritvererzung der Grauwackenzone anzuschliefen sind.

Es gibt aber einen zwingenden Beweis, dall die Sideritver-
erzung des Steirischen Erzberges nicht nur post-skytisch, sondern
auch orogen-alpidisch ist: K. VorrYZEA beobachtete in der Radmer
bei Eisenerz (Graben noérdlich Wirtshaus zur Eiche) das aus-
gewalzte Basiskonglomerat der Werfener Schiefer sideritisch
vererzt; also fand die Sideritzufuhr des Erzbergs und
der verwandten Lagerstdtten nach einer Deckenbe-
wegung statt. Das hatte WILHELM PETRASCHECK schoun seit
je aus dem intakten Gefiige des Eisenspates gefolgert.

Die Eisenspatlagerstitte im unteren Aniskalk der Teltschen
Alm bei Aussee hilt O. M. FriepRICH moglicherweise fiir ex-
halativ-sedimentér. J. Haprrsca hat kiirzlich Spuren einer
vulkanisch-exhalativen Cu-Mineralisation im Gipsvorkommen siid-
lich von Admont nachgewiesen (1965). Submariner Vulkanismus
des Zechstein ist durch die Melaphyrtuffe im Hallstéitter Salz
belegt. Fiir welche andere Vorkommen der gleichen stratigrafischen
Position im Permo-Skyt-Anis das noch zutreffen koénnte, bedarf
erst einer neuerlichen Uberpriifung. Das Eisenerz der Schéferrotz
bei Werfen mit seiner Zinnoberfiihrung und das der Taghaube
am FuBe des Hochkonig mit Spuren von Gersdorffit und Fahlerz
(nach H. P. MatTHiaS, unverdifentlichte Meldearbeit am Geo-
logischen Institut Leoben) ist jedenfalls epigenetisch und an die
durch accessorisches Hg und Fahlerz charakterisierte Vererzung
der Grauwackenzone anzuschliefen.

SchlieBlich ist auch fiir die Kupfervererzung von Mitter-
berg vortriadisches Alter vermutet worden; dies deshalb, weil
der Kupfererzgang in den griinen Werfener Schichten nach oben
verschwindet. Diese ,,Griinen Werfener Schichten‘ mit Gips gelten
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heute als oberpermisches Haselgebirge. G. GABL (1964) hat aber
einen Quarz-Kupferglanzgang in den dariiber liegenden roten Wer-
fener Breccien am Filzensattel beschrieben. Noch schliissiger ist der
tektonische Beweis eines alpidischen Alters: der Hauptgang von
Mitterberg schneidet spitzwinkelig die steil S-fallende Transversal-
schieferung in den Pinzgauer Phylliten. Diese Schieferung ist nach
GaBL alpidisch, da sie auch in den Werfener Schiefern erscheint.
Andererseits hat F.Karn (1952) auf Grund einer gefiigekund-
lichen Untersuchung gezeigt, daB die Vererzung vor -einigen
alpidischen Deformationsakten erfolgte. J. BERNHARD (1966) hat
in den Mitterberger Erzgingen drei Mineralisierungsgenerationen
unterschieden, deren jiingste er fiir alpidisch und deren dltere beiden
er fiir permisch hilt, letzteres wegen der Begrenzung durch die
griinen Schichten. (Dieses Argument scheint mir nicht zwingend,
weil auch die alpidische mobilisierte jiingste Generation nicht tiber
die offenbar impermeablen griinen Schichten hinaufstieg.) Ein
intra-orogenetisches Alter stellte auch H. HELFRICH (1960) von der
westlicher gelegenen Lagerstidtte Rohrerbiihel fest; die Kupferver-
erzung ist dort jiinger als eine mylonitische Stérungszone, aber élter
als eine Vielfalt von Verwerfungen, unter denen flache jiingere
,,Deckelkliifte‘ hervorstechen. Das Erz von Brixlegg tritt bisin die
mittlere Trias ein. Wir sehen somit, dafl auch die Kupfer-
kies-Fahlerz-Siderit-Vererzung der Grauwackenzone
jedenfalls nachmitteltriadisch ist, daB sie aber von
alpidischen Stérungen z. T. noch betroffen wurde. Zu
dieser SchluBfolgerung war schon K. A, REDLICH bei seinen grund-
legenden Untersuchungen gelangt. Es wire im Hinblick auf Mitter-
berg verfehlt, die Kupfervererzung von der Sideritvererzung zeit-
lich trennen zu wollen. Eher spiegelt sich hier ein Milieu-Einflufi
des Nebengesteins wieder, den C. VARCEK an den analogen Lager-
stdtten der Slowakei erkannt hat: die chemisch inerten Nebenge-
steine, wie Quarzite und Tonschiefer, begiinstigen die Sulfidaus-
fallung. Wir kénnen auch in den Ostalpen feststellen, daf die
kupferreichen Génge in den Schiefern aufsetzen, z. B. Kelchalpen,
Mitterberg, z.T. Johnsbach, Hinterradmer und Neuberg im Miirz-
gebiet.

Insgesamt gesehen steigt also die Lagerstdttengesellschaft
der Grauwackenzone sehr geschwicht in die untere Trias und nur
in ganz seltenen Fillen in hohere Stufen hinauf. Die Lagerstétten
sind zwar iiberall jinger als die alpidische Metamorphose und
Schieferung der sie umbhiillenden Gesteine, aber doch zum Teil
erheblich zerdriickt und verworfen. Das spricht zwar fiir eine
alpidische, aber nicht gerade fiir eine tertidre Vererzung.
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WiLHELM PETRASCHECK selbst hat 1945 einige Lagerstitten
(wenn auch nicht die der Grauwackenzone) als ,altalpidisch‘
von der tertidren metallogenetischen Epoche abgetrennt.

Ein oft erhobener Einwand gegen die tertidre Metallogenese
lautet, dal von dem postulierten tertidren Magmenherd
unter der Achse der Zentralalpen nichts zu sehen sei.
Die periadriatischen Tonalite liegen exzentrisch. Daher haben
E.Crar und O. M. FriepricH seit langem die spétalpidische
Tauernkristallisation als den der alpinen Metallogenese verwandten
Vorgang angesehen und beide Erscheinungen auf Stoffmobilisation
in der sialischen Tiefenwurzel des Gebirges zuriickgefiihrt. Aber
auch andere, sehr un-magmatische Hypothesen sind aus dieser
vergeblichen ,,recherche de la paternité’“ fiir die alpinen Erze
entstanden — sedimentdre ebenso wie H.SCHNEIDERHOHNS
bekannte sekundér-hydrothermale Deutung. Gegen letztere habe
ich, soweit sie die Alpen betrifft, eine Reihe von Bedenken aus-
gesprochen (1952). Bemerkenswerterweise hat neuerdings O. M.
Frieprica (1962) die Verkniipfung einer Anzahl von Erzlager-
stitten der Zentralalpen mit Tonalitporphyritgdngen betont.
Aber dies gilt nur fiir bestimmte Bereiche (Kreuzeckgruppe, Ost-
kérnten), wo eine Verbindung mit dem tertidren Magmenherd augen-
scheinlich wird.

Und noch eine Erscheinung ist mit dem einheitlichen metallo-
genetischen Zonengebdude nicht gut vereinbar: es fehlen die
mineralparagenetischen Uberginge zwischen den
Hauptzonen — seitlich ebenso wie nach der Tiefe.

Diese Unklarheiten beziiglich des Alters und der Herkunft
der alpinen Lagerstitten finden, so scheint mir, eine Kldrung,
wenn wir die metallogenetische Entwicklung in der Ostfortsetzung
des Gebirgssystems, in den Karpaten- und Balkanldndern be-
trachten.

Die metallogenetischen Stadien in den Karpaten und
Balkangebirgen

Die Lagerstitten des Zips-Gomérer Erzgebirges (Spisko —
gemerske rudnohorie) in den slowakischen Karpaten sind
bekanntlich denen der ostalpinen Grauwackenzone fast gleich und
haben daher auch seit jeher zu gleichartigen Diskussionen Anlaf}
gegeben. Die tschechoslowakischen Lagerstiattenforscher sind
unter Verwendung moderner Untersuchungsmethoden und dank
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des etwas einfacheren geologischen Baus dieses Gebirgsabschnittes
— im Vergleich zu der in zwei Decken geteilten und in die Tiefe
eingeschuppten Grauwackenzone — zu einigen klaren Alters-
bestimmungen gelangt.

In den Werfener Schiefern der Westkarpaten liegen ver-
schiedentlich kleine Roteisenlager, die von J. KaAMENICKY (1953)
mit dem untertriadischen Magmatismus verkniipft werden. Die
Bildung der Magnesit-Siderit und Kupfererzlagerstdtten in den
paldozoischen Schichten des Zipser Erzgebirges hat M. Ma3ka
(1952) aus geologischen Griinden als mittelkretazisch erkldrt und
mit einem granitischen Tiefenherd in Verbindung gebracht.
J. KanTor hat durch die A/K-Methode das kretazische Alter
(97 Mill. Jahre) der Gemeridengranite erkannt, die in kleinen
Durchbriichen zwischen den paldozoischen Schichten sichtbar
werden. Eine exakte Bestdtigung des kretazischen Alters der
Kaschauer Magnesite (Bankov bei KoSice) und des miozénen
Alters der Schemnitzer Golderzginge (Spitaler in Banska Stiav-
nica) erbrachten V. HANUS und M. Krs (1963) mittels einer paldo-
magnetischen Untersuchung der Héamatiteinschliisse in slowaki-
schen Erzen. Zu dhnlichen Schliissen fithrt die Betrachtung der
Eisenspatlagerstatte von Rudabanya in Nord-Ungarn, die zuletzt
von G. PanTo (1956) ausfiihrlich bearbeitet worden ist: tektonische
Linsen von zerdriicktem anisischem Dolomit in skytischen Schiefern
sind metasomatisch in ein intaktes Siderit-Ankerit-Erz mit beglei-
tendem Baryt, wenig Kupferkies — und bezeichnenderweise —
Quecksilberfahlerz umgewandelt worden und wurden nachher
vermutlich im Jungtertidr in entgegengesetzter Richtung neuerlich
geschuppt. Die Hauptschuppung geht auf die mittelkretazische
Karpatenfaltung zuriick. In den wuntertriadischen Schiefern
liegen kleine synsedimentéren KEisenerzlager. Es ergibt sich
also fiir die Westkarpaten eine schwache unter-
triadische Eisenvererzung, eine ebenfalls schwache
mitteltriadische Pb-Zn-Vererzung (PleSivec), eine mit-
tel- bis oberkretazische Magnesit-Siderit-Kupferver-
erzung und eine jungtertidre Goldvererzung; die letztere,
wenngleich allgemein als ,,vulkanogen® bezeichnet, geht auf
tiefere Granodiorite und Quarzdiorit-Intrusionen zuriick (M. BorH-
MER 1961, M. Kon&ra 1963).

In den Siidkarpaten liegt die oberkretazische Eisen- und
Kupfervererzung des Banats. Wegen der Kontaktndhe erscheint
das Eisen als Magnetit. Die Sideritlagerstitten der Poiana Rusca,
von mir frither dem oberkretazischen Banatitmagmatismus zu-
geordnet, sind nach KrRAUTNER altpaldozoisch-sedimentir.



64 WarnTHER E. PETRASCHECK,

Die Balkaniden Nord-Serbiens und Bulgariens haben nur
einen schwachen jurassischen Initialvulkanismus, der einige
kleine polymetallische Sulfidlagerstéitten brachte. Die submarinen
Andesite des Senon lieferten Manganerz, die anschliefenden
laramischen Intrusionen zahlreiche Kupferlagerstétten und einige
kleinere kontaktnahe Magnetitlagerstiatten (Ostbulgarien). In
diese Epoche gehort wohl auch die grofle metasomatische Siderit-
lagerstitte von Kremikovei bei Sofia, woselbst mitteltriassischer
Dolomit durch Siderit mit begleitenden Sulfiden verdringt ist.
Die reiche tertidre Buntmetallvererzung liegt weiter im Siiden in
der Rhodopischen Masse. (Neueste Zusammenfassung bei I. JovEev
1965.)

In den Dinariden sind die geosynklinalen Vererzungsphasen
zur Bildung groBerer Lagerstitten entwickelt: Zur unteren Trias
gehoren z. B. die Eisenerzlager (Siderit und Hématit) von Vares,
das Quecksilbererz von Idrija, zur mittleren Tiras die Pb-Zn-
Lagerstdtten der Crna Gora und Sloweniens, zum Jura die an
Ophiolithe gekniipften Chromerz-, Kies- und Pyritlagerstitten
des westlichen Jugoslawiens und der osthellenischen Zone. Der
saure bis intermeditdre Magmatismus in Serbien, Makedonien
und Ostgriechenland hat eine Fiille von Buntmetallerzen geliefert.
(Neueste Zusammenstellung bei J. DuHOVNIK 1956 und S. JAN-
Kovic 1962, aufbauend auf A. Cissarz.)

Im Bereich der Karpaten und der Balkanhalb-
insel sind fast alle alpidischen Erzlagerstiatten datier-
baren magmatischen Vorgidngen zugeordnet, wie ich
seit 25 Jahren schrittweise zu zeigen versuchte, aber
diese Vorgdnge widhren vom Geosynklinalstadium der
Trias und des Jura iiber die orogenen Stadien der
Mittelkreide und des Alttertidrs bis in die jungterti-
dren Spéatphasen der Gebirgsbildung.

Diese magmatisch-metallogenetische Entwicklung 1aBt sich
bei Heranziehung der analogen Lagerstdttentypen wie folgt auf
die Ostalpen iibertragen (s. nebenstehende Tabelle).

Die Vererzung der Alpen im Verhiltnis zur Deckenbewegung

Die aus Siidosteuropa abgeleiteten metallogenetischen Phasen
fithrten in den Alpen zu einem komplizierteren Vererzungsbild,
weil die einzelnen Lagerstéttengruppen teils vor, teils nach den
orogenen Phasen des Deckenvorschubs gebildet worden sind.
Die Bewegungsgeschichte der Ostalpen ist kiirzlich von E. Crar
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(1964) an Hand grundsétzlicher Querschnitte dargestellt worden.
Der folgende Versuch, die Interferenz von Vererzung und
Deckenbewegung zu erfassen, weicht nur in einem Punkt von
dem Crarschen Bewegungsbild ab, ndmlich in der Auffassung
iiber den Zeitpunkt der Hauptiiberschiebung des Ostalpins iiber
die Tauern: wihrend CLAR im Anschluf an H. P. CorNELIUS
diesen Uberschiebungsakt in das Eozén verlegt, schlieBe ich mich
der ausfithrlichen Argumentation A.TorLLMaxns (1965) an, daf
dieser Vorgang zur mittleren Kreidezeit stattfand. Ubigens nimmt
auch CrAr an, dafl das Siidpenninikum damals schon von den
ostalpinen Schubmassen iiberdeckt war.

Wie in den vorigen Kapiteln gezeigt, begann eine schwache
alpidische Vererzung im Permo-Skyt im Gefolge eines
initialen (oder Zum Variscikum subsequenten?) Melaphyr- und
Quarzporphyrvulkanismus. Seine Laven und Tuffe liegen in
salinaren bis flachmarinen Schichten. Die stdrkeren Vererzungs-
anzeichen liegen an der oberen Grenze der Werfener Schiefer
bzw. des Buntsandsteins im unteren anisischen Kalk. Das Erz
ist vorwiegend Kisenerz. Ein hoherer Mangangehalt verbunden
mit feinst verteilten Sulfiden im Eisenerz ist nach FrIEDRICH
ein Argument fiir eine sedimentire Entstehung der kleinen Lager-
stiatte Teltschen-Alm bei Aussee (Fel). Welche Lagerstétten sonst
noch hinzugehoren, ist nicht hinreichend untersucht und wohl
auch schwer entscheidbar. Dem Gedanken O.Turars, daB die
Schwerspatvorkommen um den Sonnwendstein, die z.T. mit
kleinen Eisenerzvorkommen im auflagernden Aniskalk verbunden
sind, ihre Mineralfiihrung aus einem Bariumgehalt der iibrigens
sparlichen Feldspiate des Semmeringquarzits verdanken, kann
ich nicht beipflichten. Da miilite es doch sehr viel hdufiger Baryt-
lagerstitten geben. Wohl aber wére im Sinne einer lateralsekre-
tiondren Deutung denkbar, dafl das Eisen aus den roten Werfener
Sandsteinen stammt, als diese von Hydrothermen durchflossen
wurden. Gelegentliche Bleichung derselben fiel mir bei Ternitz
auf.

Eine echte Geosynklinalvererzung ist nach der heutigen
Auffassung die Blei-Zinkvererzung des mittleren Trias
in den Siidlichen und Nérdlichen Kalkalpen (s. S. Pb-
Zn1 der Abb. 2). Es ist verstindlich, dafl diese Vererzung in
den Karawanken, im Drauzug und in den Siidalpen reicher war
als in der heutigen Inntaldecke Tirols und Bayerns, weil deren
Heimat vor dem Deckenschub immerhin erst nordlich an den
Drauzug anschloB. Auch der ladinische submarine Vulkanismus
war im Siiden stidrker. Dies macht es wohl auch verstdndlich,
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daB die epigenetischen Lagerstattenformen, also die quergreifenden
Génge und die Hohlraumfiillungen im festen Wettersteinkalk
in den siidlichen Alpen gegeniiber den marin-sedimentéiren, ex-
haltiv gebildeten Lagen vorherrschen, wihrend es in den Bayrischen
Kalkalpen umgekehrt ist. Im Siiden lag die magmatische Quelle,
von der aus die Erzlosungen sich ihren Weg durch den Meeres-
untergrund bis zum Meeresboden bahnten. Die Trennung von
Karawanken-Trias und Nordalpen-Trias durch den
Deckenschub hat es bewirkt, dal die Blei-Zinklager-
stdtten symmetrische telethermale AuBlenzonen der
Metallogenese vortduschen.

Die Hauptvererzung in der Grauwackenzone ist
nach den neueren eindeutigen Befunden an den gleich-
artigen slowakischen Erzen wahrscheinlich mittel-
kretazisch. Das hat schon M. MASKA vor 10 Jahren vermutet
und ich mochte mich in Revision meiner fritheren Auffassung den
Erkenntnissen der slowakischen Kollegen anschlieBen. Das friih-
alpidische Alter der Siderit- und Kupfervererzung habe ich schon
auf Seite 61 zu begriinden versucht. Einen geradezu zwingenden
Beweis dafiir hat A. ALKER (1962) in einer Notiz mitgeteilt, die
mir erst kiirzlich in diesem Zusammenhang in die Hand kam.
ArkER fand in den Gosaukonglomeraten der Kainach im Oswald-
graben groBe Mengen von Sideritgerdllen, denen auch Quarz-
porphyre und Tuffe zugesellt waren, wie sie in der Porphyroidserie
des Steirischen Erzberges vorkommen. ALKER bestimmt daraus das
Alter der Vererzung als posttriadisch und vorgosauisch. Erwidhnens-
wert ist noch, da8 in den Gosauschichten des Muttekopf von
O. AMPFERER ein Sideritgersll gefunden wurde und daB die Basis
der Gosauschichten von Gams nahe dem sideritisch vererzten Jura-
kalk eine sehr eisenreiche Verwitterungsschicht zeigt.

Wenn aber zur Zeit der mittleren Kreide das ostalpine Decken-
system ganz oder wenigstens zum Teil iiber das Penninikum der
Tauern geschoben war, also erst seinen halben Weg zuriickgelegt
hatte, so wurden die Siderit- und Kupferlagerstitten wihrend
dieser Zwischenposition der Decken gebildet und erst durch die
nachkretazischen Deckenbewegungen weiter nordwirts bewegt.
Das findet eine gute Begriindung in der Feststellung K. VorryzEAS
(1966), daBl die Erzreviere von Schwaz und Brixlegg etwa ebenso
weit nordlich von der Tauernkuppel liegen wie die nachkreta-
zische Uberschiebungsweite der Kalkalpen iiber den Flysch
betriagt. Auch das Deformationsbild der Kupfererzginge ist nach
VOHRYZKA mit einer Entstehung iiber dem ,,Herd“ und einer
spateren Horizontalverfrachtung gut vereinbar: die Génge von

5*
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Mitterberg, Rohrerbiihel, Schwaz setzen 800—1000 m fast vertikal
in die Tiefe, werden aber vielfach durch flache Verwerfungen zer-
stiickelt. Vielleicht wire auch der postsideritische flache CHRISTOPH-
Verwurf am Steirischen Erzberg diesem etwas unsanften Nord-
transport zuzuschreiben. Aus der Tatsache, daB in dem siderit-
fithrenden Abschnitt der Kainacher Gosau nur paldozoische und
mesozoische Gersllkomponenten, aber keine Gerdlle von Kristallin
vorkommen, kam ALKER zu dem Schluf}, dafl das Muralpenkristallin
zur Zeit der Gosauablagerung von paldozoischen und mesozoischen
Schichten bedeckt war. Das pallt gut zu der Vorstellung einer Ver-
erzung der REisenerzer Alpen zu vorgosauischer Zeit, als diese
Decken noch auf dem Riicken der ostlichen Zentralalpen lagen.
Es ist aber festzuhalten, daf3 die Vererzung von Tirol bis nach
Niederdsterreich jiinger als die alpidische Metamorphose und
Schieferung der Nebengesteine ist. Das gilt auch fiir die zahl-
reichen kleinen Lagerstétten ostlich des Wechsels, die von O. Turar
mikroskopisch sehr gut studiert und fiir variscisch gehalten wurden.

Zeitlich fiigt sich auch die Magnesitbildung besser in diese
Vorstellung ein als in die einer tertidren Metallogenese. R. SCHWIN-
NER schrieb 1937: , Die Magnesitbildung, die metasomatische
Ersetzung von Dolomit durch Magnesit mull zwischen zwei
Faltungen stattgefunden haben.

Bis heute ist es unklar, ob die Magnesitlagerstdtten mit den
Sideritlagerstdtten unmittelbar verkniipft sind, wie es K. A.
RepricE und WILHELM PETRASCHECK annahmen, oder ob sie
etwas dlter sind (F. AngeL). In der Ostlichen Grauwackenzone
liegen die Magnesite bekanntlich in der tieferen (siidlicheren)
Carbon-Decke, die Siderite in der hoheren (nérdlicheren) Alt-
palédozoikum-Decke. Auch westlich der Salzach liegen die Magnesite
siidlicher als die Siderite. Dies wurde so gedeutet, dall die Magnesite
ein etwas tieferes, dem Vererzungsherd nidheres Stockwerk dar-
stellen. Dem steht jedoch entgegen, dafl die von O. M. FRIEDRICH
und H. MEeIXNER hervorgehobenen Ubergangsglieder zwischen
Magnesit und Siderit (Mischcarbonate Mesitin und Sideritplesit)
gewohnlich nicht im Grenzbereich zwischen beiden Lagerstitten-
gruppen, sondern sehr héufig iiber den Sideritlagerstétten in der
Unteren Trias liegen: Werfen, Lammertal, Kaaswassergraben,
Neuberg. Ein Milieueinflul auf die sideritbringenden Thermen
durch Mg-haltige Porenwésser in der z.T. leicht salinaren Skyt-
Serie ist denkbar. Es kommen aber solche Mischglieder vereinzelt
auch im Paldozoikum vor, wie in Flachau und bei Turrach.

Die reinsten Magnesitlagerstétten liegen in der Tat in einer
tiefertektonischen Position, wie z. B. jene der Millstitter Alpe
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oder von Fieberbrunn. Vielleicht ist das Fehlen von Ubergiingen
in der steirischen Grauwackenzone durch das Auseinandergleiten
einer einheitlicheren vertikalen Abfolge lings der norischen
Deckengrenze zu erkldren.

Die mittelkretazische Vererzungsphase ist durch
accessorisches Quecksilber charakterisiert. Es sei an
Zinnober bzw. Hg-Fahlerz in Schwaz, Brixlegg, Entachen (im
Magnesit nach W. S1eeL), Mitterberg, Neuberg, Payerbach erinnert.
In ganz gleicher Weise begleitet Quecksilbererz die Spatlager-
statten des Zips-Gomorer-Erzgebirges.

Mehrfach war erwihnt worden, daB die Siderit-, Magnesit-
Kupfervererzung nicht wesentlich iiber die untere Trias hinauf-
steigt. Schon WiLHELM PETRASCHECK hat diese Erscheinung
damit erklirt, daB mit dem triadischen Deckgebirge ein anderes
Grundwasserregime einsetzte. Entweder waren die Werfener
Schiefer ein fast undurchléssiger Stauhorizont fiir die aufsteigenden
Losungen (Gegend des Erzberges), oder die untertriadischen Sand-
steine und Kalke enthielten kaltes Grundwasser, daB3 eine rasche
und z.T. auch mineralogisch abweichende Mineralausfillung
bewirkte. Unsere Auffassung von der mittelkretazischen
Spatvererzung (Phase Fell), wdhrend der die kalk-
alpine Trias noch wesentlich weniger in Decken zer-
legt war, als es durch den turonen und den eozidnen
Haupt- und Nachschub geschah (A. ToLLmany 1966),
stitzt die Vorstellung von einem ausgedehnten, hydro-
logisch wirksamen Deckgebirge.

In die mittelkretazische Vererzungsphase lassen sich m. E.
auch am besten die Blei-Zinkerzlagerstitten im Grazer Paldo-
zoikum und im Palédozoikum von Mittelkdrnten einfiigen (Pb Zn II
der Abb. 2). Fiir die Verkniipfung mit der Spatvererzung spricht
die reichliche Ankerit-Fahlerz- und Kies-Gangart in der Lager-
stitte des Grazer Paldozoikums sowie auch die nahegelegenen
Zinnobervorkommen bei Gratwein. Die Grazer Lagerstitten
scheinen auch entsprechend ihrer tektonischen Beanspruchung
altalpidisch zu sein. Die Mittelkdrntner Blei-Zinkerzvorkommen
von Moosburg?, Meiselding, Treffen mit ihrer sideritischen Gangart
hat FriepricH schon 1953 mit den Grazer verglichen. Dieser

2 Das von GROGLER und SCHROLL festgestellte praecambrische Alter des
Bleis von Moosburg auf Grund des Pb 206/Pb 207 Verhiltnisses braucht die
geologische Interpretation nicht zu beeinflussen. Das Schiefergebirge nordlich des
Worther Sees ist paldozoisch und nicht praecambrisch.
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Gruppe ist auch nach dem Mineralinhalt das Blei—Zinkvorkommen
im Aniskalk des Arikogel bei Hallstatt vergleichbar, das eine
héhere Zone der Spatvererzung représentiert. Die kleinen Blei-
Zinkvorkommen in den N-Kalkalpen bei Steyerling und Anna-
berg, N.O., kénnten ebenfalls magmenferne Glieder der Pb II-
Gruppe sein.

Piir die mittelkretazische Vererzung der Ostalpen ist — im
Gegensatz zur Slowakei mit den kleinen Durchbriichen von kreta-
zischem Gemeriden-Granit — kein etwa gleichzeitiger Magmatismus
bekannt. Bei dem groBen Ausmaf der mittelkretazischen Orogenese
wird es aber selbstverstidndlich sein, hiebei im Sinne von E. CLAR
Aufschmelzung und Mobilisation von Gesteinsmaterial in der
Gebirgswurzel anzunehmen, die auch den Metallbestand der
Minerallagerstiatten geliefert hat. Gerade fiir die Magnesitlager-
stdtten wird man an die Idee von R. SCHWINNER (1937) erinnert,
der diese mit der Nihe von ultrabasischen Massiven in Zusammen-
hang gebracht hat; diese hitten bei der Serpentinisierung das Mg
fiir die Lagerstédttenbildung geliefert.

Diese Vorstellung erscheint noch plausibler, wenn wir — im
Gegensatz zu SCHWINNER — iiberzeugt sind, dall die magnesit-
filhrenden ostalpinen Schubmassen zur Zeit der Lagerstdtten-
entstehung iiber den Tauern lagen, und zwar iiber dem ophiolit-
reichen siidpenninischen Trog A. TorrmanNs. Eine Hédufung von
Magnesitvorkommen liegt heute im salzburgisch-tirolischen Grenz-
gebiet der Grauwackenzone gerade nordlich der Serpentinzone der
mittleren Hohen Tauern. FriEpRIcH hat die mit den Magnesiten
und Sideriten der Grauwackenzone spurenhaft auftretenden Cr-
und Ni-Mineralien als Indiz der Beteiligung metamorphen Stoff-
umsatzes aus Serpentin gedeutet.

Und doch stellt sich dieser einleuchtenden Erkldrung der
Magnesit- und Sideritlagerstitten ein Bedenken entgegen, wenn
wir die gleichartigen Lagerstitten der Slowakei betrachten. Auch
von dort werden Chromglimmer und Nickelminerale gemeldet —
aber es besteht kaum Grund, unter den Gemeriden eine ,,siid-
penninische‘‘ Einheit anzunehmen. Selbst ein so konsequenter
Vertreter weitreichender Deckenkorrelierung wie A.TOLLMANN
nimmt an, daf der Siidpennidentrog mit dem Serpentin von Bern-
stein im Burgenland sein 6stliches ¥nde findet und die Gemeriden
den wurzelnahen Teil des Aequivalentes des Oberostalpins bilden.

Noch ein anderer Gedanke verdient Verfolgung. Die ungeheuer
reiche Mineralisierung der Ostalpen mit Carbonaten des Eisens
und Magnesiums reicht ungefdhr so weit nach Westen, wie das
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Altpaldozoikum in kalkreicher Fazies auftritt. Es konnte sehr
wohl sein, daB bei der Gebirgsbildung auch Teile der altpalédo-
zoischen Decke im Bereich der alpin-dinarischen Narbe oder
auch im Bereich der heutigen Grauwackenzone randlich in die
Tiefe gezogen worden sind. O. AMPFERER hat die Grauwackenzone
schon vor langer Zeit einmal als ,,Verschluckungszone“ ange-
sprochen. Bei einem solchen Herabtauchen méchtiger Kalkserien
in den Bereich hoher Temperaturen miissen groe Mengen von
CO, freigeworden sein, die jene Carbonatmineralisierung (die ja
nicht nur metasomatisch in Kalk, sondern auch gangférmig in
Schiefern vorkommt) bewirkt haben kénnen.

Wenn uns nach dieser Darstellung fiir die mittelkretazische
Vererzung der Ostalpen im Gegensatz zur Slowakei eine sichtbar
magmatische Quelle fehlt, so gilt das nicht fiir die alttertiire.
FriepricH hat gerade in seinen letzten zusammenfassenden
Arbeiten auf die enge rdumliche und zeitliche Verkniipfung der
Erzgidnge und der Tonalitporphyrgénge in den siidlichen Zentral-
alpen hingewiesen. Er hat ferner betont, daf die Erzginge der
Kreuzeckgruppe ein vollig unversehrtes, z.T. noch drusiges
Gefiige haben. Tonalitporphyritginge waren von SCHWINNER
bis in das Kérntner Nockgebiet, ja vereinzelt bis in die Gegend
von Turrach verfolgt worden.

Ich moéchte die anerkannt nach-tektonischen Gold-
erzginge der Hohen Tauern, der Kreuzeckgruppe und
die verwandten vereinzelten Golderzginge weiter im
Osten der jiingsten groeren Phase der alpinen Metallo-
genese zuschreiben, die mit dem periadriatischen
Tonalitplutonismus zu verkniipfen ist. Und dieser
Vererzungsphase ist m. E. auch der ,siidliche Eisen-
spatzug’ zugehdrig, der von Innerkrems und Turrach
iber Hiittenberg bis zum Lavanttal verlduft. Als
apomagmatisches Glied gehort hierher die Siderit-Pb-Zn-Ag-
Lagerstéitte von Oberzeyring. Im Siderit von Hiittenberg wurde
gediegenes Gold gefunden und umgekehrt erhalten die Golderz-
ginge der Tauern sideritische Gangart, wo sie durch Kalkbadnke
hindurchsetzen. Vom Hiittenberger Bleiglanz bestimmte GROGLER
und ScHROLL (1961) ein Alter von 60 Mill. Jahren, das dem des
eozinen Tonalitplutonismusgufl entspricht. Die Tauerngolderze,
Kliening und Hiittenberg fiihren accessorisch etwas Wismut,
wahrend das fiir die kretazische Vererzung kennzeichnende Queck-
silber fehlt. (Die Zinnobervorkommen in der Umgebung von
Turrach liegen in den altpaldozoischen Schiefern, in denen auch
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die dortigen Magnesitlagerstdtten der kretazischen Phase liegen3.)
Der Siderit von Turrach verdringt nach FRIEDRICH die myloniti-
sierte Trias an der Uberschiebungsbahn — es liegt also hier die
Vererzungsgeneration Fe III unter der Vererzungsgeneration Mg I1.
Auch die Vererzung im Engadin ist alttertisr (VoHRYzZEA 1966).

Crar (1964) hat kiirzlich eine andere, sehr beachtenswerte
Vorstellung vom Verhéltnis des stidlichen zum nordlichen Eisen-
spatzug zur Diskussion gestellt: Der nordliche Spatzug der Grau-
wackenzone sei das nach Norden verfrachtete hohere Aequivalent
des im Kristallin zuriickgebliebenen, magmenndheren Kérntner
Spatzuges. Gegen diese Auffassung scheint mir der Unterschied
des Deformationsgrades, der Begleitmetalle, der absoluten Alters-
bestimmung in der Slowakei zu sprechen. Auch wiirde sich dann
eine ganz unwahrscheinlich grofie primére Vererzungstiefe ergeben,
wenn man bedenkt, daB der Siderit des Erzberges selbst schon
1000 m tief reicht. Ein letztes Wort kann nur die nun auch in
Osterreich vom Institut fiir angewandte Geophysik in Leoben in
die Wege geleitete paliomagmatische Untersuchung erlauben.

Die vorstehenden Ausfithrungen haben gezeigt, dal die
Konzeption von der alpinen Metallogenese, die von WILHELM
PrTRASCHECK vor 40 Jahren aufgestellt und von Crar, FrRIEDRICH
und MEIXNER ausgebaut wurde, auch hier angenommen wird.
Aber diese Metallogenese wird zeitlich auf die ganze Dauer der
Evolution der Ostalpen vom alpinen Geosynklinalstadium bis in
das spitorogene tonalitische Intrusionsstadium auseinanderge-
zogen und mit den etwa gleichzeitigen und &hnlich gearteten
Metallisationsphasen in SO-Europa korreliert. Die mehrphasigen
Deckenschiibe und die spédtorogene Gold- und Siderit-
vererzung im zentralen Alpenkern haben das scheinbare
Bild einer einheitlichen symmetrisch-zonaren Vererzung
geschaffen.

Die zahlreichen Lagerstédtten der Ostalpen werden nun darauf
hin zu Wiberpriifen sein, ob diese Vorstellung auf sie anwendbar ist,
ob sie somit stimmt,
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Tafelerklirung

Abb. 1. Schema der einheitlichen Vererzung
Abb. 2. Schema der etappenweisen Vererzung
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