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Zusammenfassung
Die heute weitreichenden Kenntnisse über die Genese ostal-

piner Lagerstätten erlauben in vielen Fällen, die Entwicklungs-
stufen von ursächlichen Anreicherungen über diagenetische
bis zu metamorphen Veränderungen glaubhaft zu erklären .
Die Entstehungsgeschichte des Mineralrohstoffinventars der
Ostalpen ist sehr komplex, sie reicht vom Präkambrium bis zu
jüngsten alpidischen Elementkonzentrationen.
Bei einer genetisch-chronologischen Reihung der Erzlager-

stätten fällt ein Schwerpunkt durch enorme Vielfalt von Metall-
angeboten im Altpaläozoikum auf: Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Ni, Co,
W, Sb, Hg, Ag, Au sind in typisch stratiformer Anordnung infol-
ge primär sedimentärer Erzanreicherung, verursacht durch ex-
trusiv-hydrothermale Transporte in das Meer, zu finden, je-
doch' heute durch Einwirkungen der Metamorphose weiterent-
wickelt. Gerade diese Lagerstätten bieten durch Merkmale für
Verformungen und Kristallisationen vom Großbereich bis in
das Korngefüge Musterbeispiele für den gemeinsamen Werde-
gang von Erzlagern und Nebengestein.
In den mächtigen Karbonatkomplexen des Devon, z. T. auch

des Unterkarbon, zeigen Fe- und Mg- Spatlagerstätten mit pri-
märer Bindung an die Ablagerungsräume charakteristische
Verbreitung.
Die alpinen Salzlagerstätten des Permoskyth liefern durch

ihre mechanische und chemische Empfindlichkeit eine Vielfalt
von Deformations- und Kristallisationsgefügen, die als bei-
spielhaft für erzpetrologische Beurteilungen dienen können.
Als die wesentlichen metallogenetischen Ereignisse im Me-

sozoikum sind hinsichtlich Verbreitung und Intensität die Zn-
Pb-Anreicherungen in den Kalkalpen zu bezeichnen. Ihr nicht-
metamorpher Zustand gewährt Einblick in die extern- und in-
tern-sedimentären Anlagerungsvorgänge sowie in diageneti-
sche Veränderungen in Mineralbestand und Gefüge. Für die
Kärntner Lagerstätte Bleiberg - Kreuth konnten die Kenntnis-
se besonders über erzführende Kalk-Dolomit-Breccien erwei-
tert werden.
Im Rahmen einer "alpidischen Metallogenese" sind die Sb-

Lagerstätte Schlaining (Burgenland) und die Goldgänge. der
Tauern (Gastein - Rauris) hervorzuheben. Aber es liegen
auch zahlreiche Befunde vor, die eine Mobilisation von alten
Erzbeständen und stoffdiskordante alpidische Erzplatznahme
bestätigen. Am auffallendsten ist der diskordante Gangab-
schnitt der Cu-Lagerstätte Mitterberg/Mühlbach. .
Untersuchungen der tertiären Kaolin-Quarz-Sandlager von

Krummnußbaum a. d. Donau ergaben, daß die Kaolinbildung
unmittelbar durch Zersetzungsprozesse aus dem unterlage rn-
den Granulit und eine weitere Anreicherung durch mechani-
sche Umlage rungen stattgefunden haben muß.
Die Forschungen brachten auch praktisch auswertbare Er-

gebnisse für den Bergbau: für die Lagerstätten Bleiberg -
Kreuth (Zn, Pb), Schwaz (Ag-Hg-Fahlerz), Brixlegg (Baryt,
Fahlerz), Zell am Ziller (Au), Gastein - Rauris (Au) und
Krummnußbaum (Kaolin).

Summary
The now extensive knowledge of the genesis of east-alpine

deposits permits in many cases a plausible explanation of their
evolutionary stages from causal enrichments to diagenetic and
metamorphic changes. The genesis of the stock of mineral raw
materials of the Eastern Alps is very complex, it ranges from
the Precambrian to very young alpidian element concentra-
tions.
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The genetical and chronological listing of the ore deposits
shows a peak in the Lower Palaeozoic, which is due to a great
variety of metal offers at that time. Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Ni, Co,
W, Sb, Hg, Ag and Au can be found in a typically stratiform
arrangement which is due to a primary sedimentary ore enrich-
ment that was caused by extrusive-hydrothermal transports
into the sea. However, these ore bodies underwent further de-
velopments owing to the influences of the metamorphoses.
Due to their deformation and crystallisation features from the
macro-domain to the grain fabric, these deposits in particular
are prime examples of the common development of ore beds
and wall rock.
The massive carbonate complexes of the Devonian, and

partly also of the Lower Carboniferous, are characterised by
Fe- and Mg-spar deposits with primary links to the deposition
areas.
Owing to their mechanical and chemical sensitivity, the alp

ine salt deposits of the Permoskythian provide a variety of de-
formation and crystallisation fabrics which can be used as
examples in petrological ore assessments.
The major metallogenetic events in the Mesozoic are, as to

distribution and intensity, the Zn-Pb-enrichments in the lime-
stone Alps. Their non-metamorphic state gives a general idea
of the extern al- and internal-sedimentary apposition procel'ses
as well as of diagenetic changes in the mineral stock and the
fabric. For the Carinthian deposit of Bleiberg - Kreuth more
detailed knowledge has been gained especially of ore-bearing
limestone-do 10mite-breccias.
Within an "alpidian metallogenesis", the Sb-deposit of

Schlaining (Burgenland) and the ore veins of the Tauern
Mountains (Gastein - Rauris) have to be stressed. However,
there are also numerous results which confirm a mobilisation
of old ore stocks and material-discordant alpidian ore appear-
ances. The most striking of these is the discordant vein sec-
tion of the Cu-deposit of Mitterberg/Mühlbach.
Investigations of the Tertiary kaoline-quartz-sand beds of

Krummnußbaum an der Donau showed that the kaoline forma-
tion must have been caused directly by decomposition pro-
cesses in the underlying granulite and by a further enrichment
of mechanical redepositions in a higher section.
The results of this research are also useful for the mining in-

dustry: for the deposits of Bleiberg - Kreuth (Zn, Pb), Schwaz.
(Ag-Hg-tetrahedrite), Brixlegg (baryte, tetrahedrite), Zell am
Ziller (Au), Gastein - Rauris (Au), and Krummnußbaum (kao-
line).

1. Vorwort

Der Auftrag zu einem 2. Forschungsschwerpunkt der
Österreichischen Rektorenkonferenz machte es für die
Forschergruppe der Abteilung "Geochemie und Lager-
stättenlehre" an der Universität Innsbruck möglich, die
im 1. Forschungsschwerpunkt 1972-1978 erzielten Er-
gebnisse (SCHULZ, 1979a) durch Einbeziehung weiterer
Lagerstätten in die Untersuchungen über die ostalpine
Metallogenese weiter auszubauen und praxisbezogene
Forschungen über österreichische Mineralrohstoffe an-
zuschließen.
Die unter dem Thema "Lagerstättenforschung" von

1979-1984 durchgeführten Studien wurden dankens-



werterweise vom Österreichischen Fonds zur Förde-
rung der Wissenschaftlichen Forschung als mittelfristi-
ges Forschungsvorhaben finanziell unterstützt. Von
1979 bis 1980 waren auch die geowissenschaftlichen
Institute der Montariuniversität Leoben mit einem eige-
nen Programm an diesem Großprojekt beteiligt. In dem
vorgelegten Schlußbericht sind die von den Innsbrucker
Forschern abgeschlossenen Einzelarbeiten samt einer
Reihe von weiteren, nicht publizierten Forschungser-
gebnissen zusammengefaßt.

2. Zielsetzung
Wesentliche Impulse zur Erzlagerstättenforschung in

den Ostalpen kamen von der Blei-Zink-Forschung der
Fünfzigerjahre, wodurch vor allem mit sedimentpetro-
graphisch-gefügekundlichen Methoden Merkmale für
synsedimentäre Metallanreicherungen sichergestellt,
und im Rahmen der Sedimentdiagenese abgelaufene
Umkristallisationen und Stoffbewegungen nachgewie-
sen wurden. Ausgehend von diesen damals neuen Er-
kenntnissen in nicht-metamorphen Karbonatgesteinen
in den Kalkalpen wurden seit etwa 1967 Schritt für
Schritt schichtige Erzlagerstätten in metamorphen Ge-
steinskomplexen in die Forschungen miteinbezogen. In
vielen Fällen konnten Beweise für weitgehende geneti-
sche Zusammengehörigkeit von Erzkörpern und Be-
gleitgesteinen erbracht werden: es sind die schicht- und
zeitgebundenen Lagerstätten.
Als Ziel unseres mittelfris'igen Forschungsunterneh-

mens galt vor allem, weitere ostalpine Erzlagerstätten
in ihrem Makro- und Mikrogefüge nach Merkmalen zu
untersuchen, die für eine genetische Klassifizierung der
Metallanreicherungen möglichst eindeutige Aussagen
erlauben. Vor allem sollten auch Anhaltspunkte für die
Identifizierung von sedimentären Lagersätten mit meta-
morpher Überprägung gefunden werden, wobei die Su-
che nach Entwicklungsstadien von ursprünglichen Anla-
gerungsgefügen zu Umkristallisaten und Mobilisaten
der Diagenese und Metamorphose als wichtiges Anlie-
gen galt. Um dem umstrittenen Kapitel der Mobilisation
von Gefügebeobachtungen her näher zu kommen, wur-
de auch in den hochteilbeweglichen Salzgesteinen
nach Merkmalen gesucht.
Es bestand weiters die Absicht, die in den vergange-

nen Forschungsvorhaben vernachlässigten Lagerstät-
ten der alpidischen Metallogenese in die Untersuchung
miteinzubeziehen, um das Bild der gesamten Metallo-
genese in den Ostalpen von der präkaledonischen Ära
bis heute zu vervollständigen.
Es gilt nun, den Fortschritt der Kenntnisse zusam-

menfassend darzustellen und die praxisorientierten
Neuergebnisse der Rohstoffwirtschaft zugänglich zu
machen. Der Fortschritt wird aber auch die kritische Ab-
weisung so mancher voreilig geäußerter Meinungen
nach sich ziehen: zu sehr wurden schon phantasiege-
leitete Ansichten verbreitet, die nicht durch deskriptive
Merkmale gestützt sind. Die Reihung der Ereignisse er-
folgt vom Älteren zum Jüngeren, wenngleich dies nicht
der Entwicklung unserer Kenntnisse entspricht, sodaß
die ältesten, polymetamorphen Erzlagerstätten als erste
folgen.

3. Präkaledonische und kaledonische Ära
(Präkambrium - Kambrium)

Die Suche nach präordovizischen, eventuell sogar
präkambrischen Lagerstätten, kann naturgemäß nur in

Verbindung mit derart alten Gesteinen gebracht wer-
den. Der Nachweis von präkambrischen Gesteinen auf
allen heutigen Kontinenten und die darin allgemein
zahlreich ~nthaltenen verschiedenen Erzlagerstätten
(International Symposium on Metallogeny of the Early
Precambrium, Changchun 1985) lassen die Bedeutung
dieser sehr alten geologischen Körper für die metallo-
genetische Entwicklung der Erdkruste in den nachfol-
genden erdgeschichtlichen Epochen erahnen. Metallo-
genetische Provinzen bezogen auf die Konfiguration al-
ter Kontinentblöcke und Aspekte einer metallogeneti-
schen Vererbung wurden u. a. von PETRASCHECK(1968,
1974), PETRASCHECK& POHL, (1982), TUFAR(1981) dis-
kutiert. So gesehen kommt den in den sehr alten Ge-
steinsteilen in den Ostalpen stellenweise enthaltenen
Metallkonzentrationen, wenn schon nur selten wirt-
schaftliche, so doch besondere lagerstättengenetische
Bedeutung zu.

3.1. Stubai-Ötztal-Silvretta-Kristallin
(Mittelostalpin)

Wenn man der altersmäßigen Einstufung von Meta-
morphiten Glauben schenken kann, sind im Großkom-
plex des Stubai-, Ötztal- und Silvretta-Kristal-
Ii n s auf Grund von indirekten Hinweisen durch Alters-
datierungen beträchtliche Anteile von vorkaledonischen
vermutlich jungproterozoischen bis kambrischen Para~
gesteinen enthalten.
Über Erzanreicherungen in solchen alten Metamor-

phiten hat VAVTAR (1979a,b, 1980a,b, 1981, 1983,
1985, 1986) berichtet und kommt zusammenfassend zu
folgenden Ergebnissen. Die rund 70 ehemaligen Erz-
bergbaue samt beschürften Erzvorkommen in den ge-
nannten Altkristallinmassen in Nord- und Südtirol las-
sen sich sinnvoll in zwei mineralogische Paragenesen-
komplexe einteilen: in eine polymetallische Cu-Fe-Sul-
fidparagenese und eine polymetallische Zn-Pb-Sulfid-
paragenese.
Die Erzträgergesteine gehören großräumig gesehen

einer mehrere tausend Meter mächtigen polymetamor-
phen Paragneisserie an, in welcher einige bedeutende
Amphibolitzüge stoffparallel zwischengelagert sind. Bei
diesen handelt es sich um ehemals submarine basische
Lavadecken. Die Paragneise mit Glimmerschiefer wa-
ren ursprünglich grobklastische (Metagrauwacken) bis
feinklastische, sandig-tonige Sedimente. Diese alten
Gesteinsanteile sind durch mehrere Metamorphosen
und z. T. auch Orogenesen geprägt worden: kaledo-
nisch, variszisch (herzynisch), alpidisch. Dementspre-
chend verschieden waren die umprägenden Einflüsse
von Druck- und Temperaturerhöhungen sowie der me-
chanischen Durchbewegung des Gefüges.

3.1.1. Cu-Fe-Sulfidparagenese
Diese Paragenese besteht aus Kupferkies, Pyrit, Ma-

gnetkies und Arsenkies sowie mehr oder weniger Zink-
blende. Akzessorisch enthalten sind Bleiglanz, Bou-
langerit, Bournonit, Fahlerz, Gersdorffit, Pentlandit,
Kobaltglanz, Glaukodot, ged. Wismut, Wismutglanz,
Wittichenit, Cubanit, Mackinawit, Bornit, Magnetit, Hä-
matit, Zinnkies, Molybdänglanz, Scheelit. Bemerkens-
wert ist auch ein geringer Gehalt an ged. Gold. Begleit-
minerale im Erz sind hauptsächlich Quarz, Calcit, Dolo-
mit und Fe-Karbonate bis Siderit. Sehr selten wurde
Baryt identifiziert.
Die Erzkörper haben durchwegs Lagerform in der Ge-

steinsabfolge. Wo eine Beurteilung der schichtigen Ver-
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breitung möglich ist, handelt es sich mitunter um Aus-
dehnungen bis zu einigen Meterhunderten, wobei die
Mächtigkeiten aus dem Zentimeterbereich wohl nur bis
zu einigen Dezimetern ansteigen. Gelegentijch sind die
eigentlichen Erzkörper von diffus erzführendem Neben-
gestein hofförmig umgeben.
Die jeweils einzeln auftretenden Anreicherungshori-

zonte sind hauptsächlich in Biotit-Plagioklas-Gneis und
Glimmerschiefer, in zwei Fällen in Calcitmarmor enthal-
ten, wobei jeweils im Nahbereich der Abfolge begleiten-
de Amphibolitlager auffallen. Nur untergeordnet aber
führen auch diese Amphibolitzüge selbst angereicherte
Erzminerale. Als charakteristisch für den jeweiligen Erz-
horizont kann ein auffallender Gehalt von Graphit und
meist auch von Ti-Oxiden wie Rutil, Anatas und Ilmenit
genannt werden.

3.1.2. Zn-Pb-Sulfidparagenese
Diese enthält Zinkblende und Bleiglanz, mehr oder

weniger Kupferkies, Pyrit und Magnetkies; akzessorisch
sind Markasit, Arsenkies, Fahlerz, Boulangerit, Bourno-
nit, Rotgültigerz und Ullmannit zu nennen. Die Lagerart-
minerale sind auch in diesen Fällen Quarz, Calcit, Dolo-
mit und Eisenkarbonate bis zu Sideroplesit. In drei Vor-
kommen ist Fluorit gefunden worden. Auch in dieser
Paragenese fällt der Graphitreichtum und die Häufung
von Ti-Oxiden im unmittelbaren Erzträgergestein auf.
Die Zn-Pb-Erzkörper verlaufen bei großräumiger Be-
trachtung zwar weitgehend lagerförmig, aber nicht aus-
schließlich. Eine auffallend bankungsgebundene, aber
stoffdiskordante Gangserie in Phyllitgneis gab Anlaß für
einen Schurfbergbau westlich St. Christoph im
Bereich Moorenköpfe nahe der Arlberg-Paßhöhe. Die
Erzgänge scheinen hier durch Mobilisation aus einem
geochemisch nachgwiesenen metallreicheren schichti-
gen Voranreicherungshorizont, eben lokal an diesen
gebunden, zustande gekommen zu sein.
Auch die Zn-Pb-Lagerstätte Tösens mit ihrer

ausgeprägten lagergangartigen Position im Berglertal
und mit den 13 km weit im Streichen verfolgbaren klei-
neren Fortsetzungen machen nicht nur Umkristallisatio-
nen sondern auch lokale Erzmobilisationen im Zusam-
menhang mit anatektischen Stoffbewegungen in den
begleitenden Metamorphiten wahrscheinlich. Eine ur-
sächlich streng schichtgebundene sedimentäre Erzanla-
gerung wird auf Grund der von VAVTAR(1987) darge-
legten Befunde glaubhaft.
Am auffälligsten tritt die schichtig-Iagerförmige Zn-

Pb-Erzanreicherung aber in der Lag e rs t ä t t e
Schneeberg (Monte Neve) im hinteren Ridnauntal
Südtirols in Erscheinung, wo vor allem in den zwei ver-
gangenen Jahrzehnten bis zu sieben Erzlager mit stark
variierender Mächtigkeit bis zu 5 m aufgeschlossen
worden sind. Auch die regional weite Verbreitung von
derartigen, teils abgebauten, teils beschürften Erzla-
gern entlang eines Leithorizontes mit graphitführenden
Paragneisen im 14 x 5 km umfassenden Raum
Pflerschtal - Ridnauntal bestätigt den wesentlichen Be-
fund dieses Erztyps: nämlich die Schichtgebundenheit.

3.1.3. Gemeinsame Merkmale
Wenn auch eine lithostratigraphische Gliederung der'

mittelostalpinen Altkristallinabfolge derzeit nicht mög-
lich ist, nützte VAVTAR(zusammenfassend 1987) viele
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Abb. 1: Polymetamorphes Erz aus dem Erzlager von Arztal östlich von Nau.
ders. Mechanische Durchbewegung eines vordeformativen Feinlagenbaues mit
Fluorit, Calcit (hellgrau) und Zinkblende mit Bleiglanz (dunkelgrau bis
schwarz). Enge Verfaltung der Erzlagen mit dem Paragneis.
Großanschliff. Maßstab: mm.Papier. Arbeitsmaterial VAVTAR.

Abb. 2: Nach metamorphen Überprägungen noch erhaltener relikter Erzfeinla.
genbau unter dem Mikroskop. Pyrit (weiß), Magnetkies und Bleiglanz (licht.
grau), Zinkblende (grau), Calcit, Quarz und Fluorit (dunkelgrau bis schwarz.
grau).
Polierter Anschliff, Nicols II. Natürliche Größe des Bildausschnittes: 9 x 7 mm.
Sattelalm SE Pfunds. Arbeitsmaterial VAVTAR.

Gefügemerkmale für seine neue genetische Beurteilung
der zahlreichen Erzvorkommen:

Weitgehende Schichtgebundenheit der Erzkörper
und analoge Gefügebilder in Nebengestein und Erz-
lagern hinsichtlich Faltungen und Zerscherungen, al-
lerdings mit den Auswirkungen heterokinetischer Be-
reiche durch das verschiedene Verhalten der Makro-
und Mikro-Mineralteilgefüge. Im Falle eines diskor-
danten Vererzungstyps ebenfalls räumliche Gebun-
denheit an eine geochemisch vorgezeichnete Ge-
steinsbank.
Vergesellschaftung der Erzlager mit basischen Vul-
kaniten.
Erhöhter Graphitgehalt im Erzträgergestein als Hin-
weis auf sedimentär-biogene Prozesse.
Mineralogisch gesicherter Nachweis von Hochtem-
peraturphasen bei Kupferkies, z. T. mit ZnS- und
Zinnkiesentmischungen, Zinkblende mit Magnetkies-
und Kupferkiesentmischungen, Fe-reiche Zinkblen-
de; sprechen für Temperaturen über 500°C, welche
im N- und NW-Bereich des Stubai-Otztal-Kristallins
nur während der kaledonischen und variszischen



Metamorphose erreicht wurden, nicht aber alpidisch.
Mitunter extreme mechanische Durchbewegung des
Korngefüges im Erz bis zur Verschieferung, entspre-
chend der Verformung des Begleitgesteins.
Mobilisationen im Mineralbestand von Erzkörpern
sind mit anatektischen Veränderungen im Nebenge-
stein vergleichbar. Mobilisationen führten mitunter
zu Verlagerungen der Grenzkonturen von Erzkör-
pern, wodurch die Entstehung von Lagergängen aus
Erzlagern verständlich wird.

- Abgesehen von der noch fraglichen Alterszuordnung
der Phyllitgneiszone mit den Pb-Zn-Erzgängen im
Arlberggebiet, liegen die Erzlager im Verbande vor-
ordovizischer Serien.
Aufgrund der sehr guten petrologischen Grundlagen

über die alpidischen und variszischen Metamorphosen,
aber derzeit erst spekulativen Äußerungen über ältere
Ereignisse, kommt VAVTARmit seinen neuen Befunden
zur gesicherten Aussage, daß die im Stubai-Ötztal-Kri-
stallin bekannten polymineralischen Erzanreicherungen
der Kies-Kupfer- und der Pb-Zn-Formation synsedimen-
tären Ursprungs sein müssen und mit Wahrscheinlich-
keit extrusive, exhalative oder hydrothermale Stoff-
transporte für die Metallkonzentrationen verursachend
gewesen waren. Junge epigenetische Vererzungen im
Zusammenhang mit der alpidischen Orogenese, wie bis
vor kurzem behauptet, werden mit Sicherheit ausge-
schlossen. Regional treten an der heutigen Erdoberflä-
che im Stubai-Ötztal-Kristallin zwei Regionen mit
schichtigen metamorphen Pb-Zn-Lagerstätten in Er-
scheinung. Als wirtschaftlich interessant kann, wie
schon lange bergbaulich genützt, nur die Zn-Pb-Lager-
stätte Schneeberg in Südtirol angeführt werden, zu der
sich die bemerkenswerten Chancen auf die Erzlager
des Pflerschtales gesellen. Auf nordtiroler Boden bieten
sich erzparagenetisch und möglicherweise altersmäßig
vergleichbar die Zn-Pb-Erzlagergänge von Tösens mit
ihren unbedeutenden Fortsetzungen im Streichen nach
. SW und NE an.
Die anstehende Frage nach eventuellen Verbindun-

gen dieser Reihen von Erzvorkommen ist einerseits we-
gen des steilachsigen variszischen Schlingenbaues, an-
dererseits auch wegen der Gletscherbedeckung und so-
mit fehlender lithostratigraphischer Zusammenhänge so
gut wie unmöglich zu beantworten, aber altersmäßig
grundsätzlich diskutabel.

4. Altpaläozoische und vorvariszische Ära
(Ordovizium - Silur - Devon - Unterkarbon)

4.1. Allgemeines

Die Metallanreicherungen in den regional weit ver-
breiteten altpaläozoischen Gesteinen der Ostalpen sind
ausgesprochen vielfältig: Fe, Mn, Cu, Ni, Co, Ag, Au,
Pb, Zn, W, Sb, Hg sind überwiegend zu stoffparallelen
Konzentrationen in Erzlagern entwickelt. Nur sehr weni-
ge der in der z. T. berühmten berg baulichen Vergan-
genheit genützten Anreicherungen stellen auch für heu-
tige Verhältnisse eine potentielle Rohstoffbasis dar.
Grundlagen für die heutigen genetischen Ansichten

wurden in den Jahren um 1970 entwickelt. Sie gehen
auf die Erkenntnisse von WENGER(1964), HÖll & MAU-
CHER(1967), SCHULZ(1969, 1971a, 1972a,b), LAHUSEN
(1972), WEBER, PAUSWEG& MEDWENITSCH(1972) zu-

rück. Es muß aber auch objektiv festgehalten werden,
daß schon vorher z. B. HEGEMANN(1958) seine Vorstel-
lungen über extrusiv-sedimentäre Lagerstätten mitge-
teilt hat.
Die Tragweite der seit dem Beginn der Siebzigerjahre

erarbeiteten stichhaltigen Merkmale von schichtgebun-
denen sedimentären Erzlagerstätten mit metamorpher
Überprägung wird klar, wenn man bedenkt, daß bis et-
wa 1968 für den Alpenraum fast nur die apodiktisch
geltende Meinung einer einheitlichen tertiären Metallo-
genese mit regionalem Zonarbau und nur epigenetisch-
hydrothermaler Stoffzufuhr, verbunden mit selektiv-me-
tasomatischen Verdrängungen vertreten war.
Wir haben durch Gefügeanalysen eine Reihe von ty-

pisierbaren Merkmalen nach der Sander'schen Gefüge-
kunde (SANDER, 1948, 1950, 1970) bekanntgemacht,
die speziell für die weitverbreiteten schicht- und zeitge-
bundenen Lagerstätten kennzeichnend sind. Die Gefü-
geanalyse des Großverbandes von Erzkörpern samt
Begleitgesteinen und seines inneren Aufbaues, des
Korngefüges, in diesen Teilbereichen stellt die sicher-
ste Vorgangsweise zur Erkundung nicht nur wissen-
schaftlicher, sondern oft auch wirtschaftlicher Grundla-
gen über Rohstoffreserven dar.
Unter Nutzung der Erkenntnisse über Erzanlage-

rungsgefüge in sedimentären Entwicklungsstadien ein-
schließlich ihrer syndiagenetischen Veränderungen
wurden nach und nach Merkmale für die genetische Er-
klärung im schwach bis stark metamorphen Bereich er-
arbeitet. Folgende Befunde sind z. T. schon für sich,
vor allem aber in gemeinsamer Betrachtung zur geneti-
schen Identifizierung synsedimentär angelegter, meta-
morphosierter Lagerstätten in Betracht zu ziehen.
Im Großbereich:

1. Stoffkonkordante Abfolge mit schichtigem, noch bes-
ser feinschichtig alternierendem Lagenbau von Erz-
und Lagerartparagenese.

2. Leitschichten im Nahbereich der Erzlager, wie Meta-
vulkanite, Metatuffite, in Form von z. B. Rutil-reichen
Chloritschiefern oder Chloritquarziten, von Amphibo-
liten, Graphitphylliten, u. ä.

3. Symmetrologische Übereinstimmung der Makrogefü-
getyen mit homoachser tektonischer Verformung von
Gesteins- samt Lagerstättenkörper, allerdings mit
den Auswirkungen von Festigkeitsanisotropien zwi-
schen Erzkörpern und Nebengestein.
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Im Kleinbereich:
4. Von der Metamorphose nicht zur Gänze verwischte

relikte, typisch sedimentäre Anlagerunsgefüge, aller-
dings unter kritischer Bedachtnahme auf mögliche
metasomatische Stofftauschprozesse und Abbil-
dungskristallisation.

5. Symmetriekonstante Prägung von homotropen Mi-
neralteilgefügen in Erz und Begleitgestein infolge
gemeinsamer Deformation, mit selektiven Auswir-
kungen durch Differenzen in der Teilbeweglichkeit.

6. Homotaktische Tektonitregelung im Korngefüge des
Erzes und des Nebengesteins infolge nach kristall i-
ner Deformation.

7. Nachweis einer möglichst lückenlosen Reihe von
zeitlich relativ unterscheidbaren Mineralgenerationen
mit Verdrängung jeweils älterer, feinschichtiger La-
genbaue, bzw. Platznahme jüngerer Kristallisate in
Form wandständiger Auskleidung von Zerrfugen,
welche die ältere Generation der Schichterze
schneiden.

Nach der stofflichen Zusammensetzung des Erzes ist
die Einteilung nach Erzparagenesen sinnvoll: zunächst
eine hydrothermal-sedimentäre Siderit-(Pyrit-) Forma-
tion und eine hydrothermal-sedimentäre Kies-Cu-For-
mation. Typische Leitschichten für die Erzlager sind Ti-
reiche (Rutil) Chloritphyllite als Zwischenlagen in den
Begleitgesteinen wie Sericitphyllit, Ankeritphyllit, Quarz-
phyllit, Sericitquarzit, Chloritquarzit, alle mit phylloniti-
schem Gepräge.

Nach unserer Beurteilung sind die überwiegenden
Lagerstätten der Nördlichen Grauwackenzone, der
Innsbrucker Quarzphyllitzone, der Unteren Schieferhül-
le und der Thurntaler Quarzpyhllitzone altpaläozoisch-
mariner Entstehung.

4.2. Hydrothermal-sedimentäre
Siderit-( Pyrit-) Formati on

4.2.1. Nördliche Grauwackenzone
(Oberostalpin)

Sideritlagerstätten Göbra-Lannern, Foidling-Hochalpe
(S Fieberbrunn) nach SCHULZ(1971a); wahrscheinliche
Zugehörigkeit von Kleinvorkommen im Pinzgau, Pon-
gau, in den Eisenerzer Alpen, Rax- und Veitschalpe
(GRÄF& HADITSCH,1984). Magnetit- (z. T. hämatitisiert)
Pyrit-Vorkommmen am Fügenberg, Zillertal (PIRKL,
1961, VOHRYZKA,1968).

4.2.2. Innsbrucker Quarzphyllitzone
(Unterostalpin)

Kleinboden-Uderns, Zillertal (WENGER,1974); Lamark
und Pfunds in Hochfügen (WENGER, 1973, 1978); Ei-
senkar-Mölstal (SCHULZ,1977a) - Naviser Sonnenspit-
ze - Steinkasernalm (hinteres VOldertal), Arztal bis EII-

.bögen (Wipptal).

4.2.3. Ähnliche Vorkommen
In der Landecker Quarzphyllitzone gibt es am

Imsterberg zwei schon bei SRBIK(1929) bzw. VOHRYZKA
(1968) genannte Vorkommen Spadegg und Venetalpe.
Auf Grund der beschriebenen Lagerposition könnte
möglicherweise auf schichtigen Ursprung geschlossen
werden, doch erlauben die weitgehend Iimonitisierten
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Sideriterze der Restbestände keine sichere genetische
Beurteilung.

Die Lagerstättenkarten von FRIEDRICH(1953) und der
Geologischen Bundesanstalt (LECHNER et aI., 1964)
weisen im Streifen des Quarzphyllits im Gailtal und im
Altpaläozoikum der Karnischen Alpen mehrere Eisen-
spatvorkommen aus, die auf ihre eventuelle Zuorden-
barkeit zu den hier besprochenen Typen zu überprüfen
wären.

Die Erzparagenese umfaßt in den Fällen 4.2.1. und
4.2.2. meist "Siderit" in Form von Sideroplesit, Pisto-
mesit, begleitet von Ankerit, Dolomit, Calcit, Quarz. Im
Falle stärkeren Pyritgehaltes gesellt sich auch Kupfer-
kies dazu, wodurch sich Übergänge zeigen zur Parage-
nese: .

4.3. Hydrothermal-sedimentäre
Kupfer- und Kies-Formation

Dieses Erz ist besonders Kupferkiesträger, zum Teil
ist Sb-Fahlerz auch stärker beteiligt, Pyrit ist der typi-
sche Durchläufer, mitunter treten Ni-Co-Arsenide mit in
Erscheinung. Begleitminerale sind Karbonate, Eisenkar-
bonate, Quarz.

4.3.1. Nördliche Grauwackenzone
(Oberostalpin)

Das Kit z b ü hel e r Ku p fer re v i e r mit den Lager-
stätten Rerobichl (Oberndorf) - Fuggerbau (Astberg);
Schattberg (S Kitzbühel) - SinnweIl - Ehrenlehren (SE
Kirchberg) - Greinthai (Krinertal) - Götschen (Zöpfl S

Abb. 4: Postkristallin verformter Kupferkies-Pyrit-Quarz-Phyllonit im Mitterber-
ger Süd-Revier bei Mühlbach. Der "Brandergang" als Erzlager. Phyllit (grau
bis dunkelgrau), Quarz (Q, weiß), Kupferkies-Pyrit-Erz (E, grauweiß).



Abb. 5: Der "Mitterberger Hauptgang" als Lagergang in der stofflichen Abfolge
mit Phyllonit. Phyllit (P, grau bis dunkelgrau, hauptsächlich untere Bildhälfte),
Ouarz (0, weiß), Erzlagen (E, lichtgrau, obere Bildhälfte). Gemeinsame Verfor-
mung von Nebengestein und Erz.
Lagerstätte Mitterberg bei Mühlbach, 7./8. Sohle.

Brixen i. T.); Foisenkar (Spertental); Wurzalm (Sauka-
ser); Grünthai (Wieseneggbach) - Kupferplatte (Joch-
berg) - Luegegg (Sintersbachtal) - Schöntagweid und
Pernstein; Kelchalpe - Bachalpe - Wildalpe (Auracher
Graben) (SCHULZ,1972ab, ILKHANI,1971).
Der Lagerstättenbezirk Bischofshofen mit

den zwei Erzlagern am Buc hberg (SE Bischofshofen),
den drei Erzlagern von Müh Iba c h im Schleichkogel -
Palfnerkogel zwischen Mühlbachtal und Salzachtal (das
sog. Mitterberger Südrevier).
Zum genetischen Problem des sogenannten "Mitter-

berger Hauptganges" brachten zuletzt vor allem WE-
BER, PAUSWEG& MEDWENITSCH(1972) und CLASEN
(1974) wesentliche Befunde und somit Licht in die Dis-
kussion. Frühere Aussagen waren wohl infolge der sehr
starken Überprägung der Schichtung durch eine trans-
versale Schieferung fehlgeleitet worden. Die von den
genannten Autoren angebotene Deutung des Hauptgan-
ges als Erzlager innerhalb eines lsoklinalfaltenbaues
der ordovizischen und silurischen Phyllite (Quarz-Albit-
Muskovit-Chlorit-Subfazies), die CLASENauch mit einem
glaubhaften Befund stützt, können wir noch ergänzen.
Während CLASENden Erzgang als Lager in schichtiger
Begleitung eines Quarzites sieht, haben wir als unmit-
telbares Begleitgestein das im Kitzbüheler Kupferrevier
bekannte Leitgestein "Falbenschiefer" (nach SCHULZ
[1971a, 1972b] als Rutil-hältiger Chlorit-Sericit-Phyllit
und Metatuffit identifiziert) gefunden. Auch die Beob-
achtl:mg des "Mitterberger Hauptganges" auf tieferen
(7., 8.) Sohlen des Bergbaues spricht eher für einen
stofflichen Lagenbau mit Erzlagern und nicht für einen
diskordanten Gangverlauf. Über die kretazische Erzmo-
bilisation und somit alpidische Vererzung eines ca.
300 m tiefen transversalen Erzganges im höheren stra-
tigraphischen Niveau der diskordant auflagernden
Oberkarbon- und Unterperm-Gesteine wird an späterer
Stelle berichtet.
Zur Kupfer- und Kiesformation können weiters folgen-

de Lagerstätten und Vorkommen in der Grauwackenzo-
ne gezählt werden: Brandegg-Alm und Lueg SE Leier-
ögg, beide Inneralpbach, Schwarzleo - Nöckelberg
(eine Paragenese mit Ni-Co-Mineralen); Walchen bei
Öblarn (UNGER, 1971, 1972), Kalwang im Liesingtal
(SCHAFFER& TARKIAN,1984); Schwarzen bach bei Dien-
ten (W Mühlbach); Gries im Grieslehengraben (ESE

Leogang), Weikersbach (SW Saalfelden); Viehofen und
Wirtsalm im Glemmtal; Limberg - Lienberg (SW Zell
a. S.), Fürther Graben (SW Zell a. S.); Klucken im Pie-
sendorfer Graben (WSW Zell a. S.); Walcher Graben (N
Walchen); Puderlehen-Alpe (N Uttendorf, Oberpinzgau);
Grub (Stuhlfelder Graben) - Stimmel (NE Mittersill);
Rettenbach (W Mittersill) (UNGER& FRIEDRICH,1970).

4.3.2. Innsbrucker Quarzphyllitzone
(Unterostalpin)

Mehrere polymetallische Kiesvorkommen sind auf ih-
re Zugehörigkeit zu dieser Gruppe überprüft, z. B. im
Wattental beim Gasthaus Sag (WENGER,1977a, nach
HADITSCH& MOSTLER[1982] Untersilur), Volderwildbad-
NNW (am Westhang des Voldertales), (WENGER,1977a;
nach HADITSCH& MOSTLER[1982] im mittleren Silur ge-
legen). Krantalm-SE (= früher Urschlaualpe, Kelchsau)
(WENGER, 1977b). Auch das Kupferkies-Fahlerz-Pyrit-
Vorkommen "Knappenkuchi" im Navistal ist hier einzu-
reihen.

4.3.3. Silvretta-Einheit
(Mittelostalpin)

Der Reihung kommt infolge noch fehlender stratigra-
phischer Einordnung nur hypothetischer Charakter zu:
Kristberg-Sattel (SW oberhalb Dalaas) - Bartholomä-
berg (NW SChruns, Silbertal) - Rellstal.

4.3.4. Thurntaler Phyllitzone
(Mittelostalpin)

Unsere Forschungsergebnisse im Südabschnitt der
Deferegger Alpen gehen im wesentlichen auf NEINAVAIE
(1979), GHASSEMI(1980) und FUCHS(1980,1981,1982)
zurück und sind zusammengefaßt von NEINAVAIE,GHAS-
SEMI& FUCHS(1983). Von E nach W gereiht handelt es
sich um folgende Lokalitäten früherer Bergbautätigkeit:
Burg-Vergein im Burgertal (NW Mittewald, Pustertal);
Anras NE Abfaltersbach (Pustertal). Te sse nberg -
Thurnbach und die benachbarte Lagerstätte Pan zen-
dorf - Rain am E-Hang des Villgratentales sind am
bekanntesten. Wie bei allen anderen Lokalitäten han-
delt es sich auch hier um ausgesprochen stoffparallele
Erzlager mit Mächtigkeiten von Dezimeterbereichen bis
meist 2 m, maximal 3,5 m. Die Erzführung besteht aus
vorwiegend Pyrit, daneben Magnetkies, Kupferkies.
Kupferglanz, Bournonit, Boulangerit, Bleiglanz, Zink-
blende, und untergeordnet Arsenkies. Ilmenit, Magnetit.
Rutil, begleitet von Quarz. Nach TORNQUIST(1935, zi-
tiert bei NEINAVAIEet aI., 1983) sollen auch Tetraedrit,
Berthierit. Jamesonit und Gudmundit mikroskopisch
festgestellt worden sein. Als charakteristisches Erzträ-
gergestein liegt Chloritphyllit innerhalb der Quarzphyllit-
serie vor; die ganze Serie samt Erzlagern ist postkri-
stallin verformt.
Demnach kann kein Zweifel bestehen, daß es sich

bei diesem Lagerstättentyp ebenso wie bei den Nach-
barvorkommen, wie schon HÖLL & MAUCHER(1976)
feststellen und dann NEINAVAIEet al. (1983) bestätigen.
nur um den sedimentär entstandenen Lagerstättentyp
mit hydrothermal zugeführten Metallen handeln. Weite-
re Vorkommen sind Unterwalden- Tiefenbach (ViIIgra-
tental); Sillianberger Alpe (Hochrast) an der Grenze zu
Südtirol, N-Abhang des Thurntaler (NEINAVAIEet aI.,
1983).
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4.3.5. Glimmerschiefer-Paragneisserie
des Defereggengebirges

(Mittelostalpin)
In diesem, mit Wahrscheinlichkeit dem Altpaläozoi-

kum zurechenbaren polymetamorphen Kristallinkomplex
(kaledonische, variszische, alpidische Metamorphose
nachgewiesen) sind einige Kiesvorkommen seit alters-
her bekannt. Für eine wissenschaftliche Untersuchung
dieser schon in Vergessenheit geratenen Vorkommen
sorgten GHASSEMI(1980), FUCHS(1980, 1981, 1982).
Zusammenfassend berichten NEINAVAIEet a!. (1983)
darüber.
Schloß Bruck bzw. Schloßberg (W Lienz): Magnet-

kies, z. T. umgewandelt in Pyrit und Markasit; dazu
Kupferkies, auch Hochtemperatur-Kupferkies mit Pent-
landitentmischungen, Zinkblende, Bleiglanz. Erzanaly-
sen ergaben auch 2,4 ppm Au und 3 ppm Ag. Im Rah-
men einer Prospektion der VOEST-ALPINE (Leitung
Berginsp. Dr. F. Thalmann) wurde hier im weiteren Um-
kreis mehrfach Scheelit entdeckt. FUCHS(1980, 1982)
wies den Scheelit nicht nur im Magnetkieslager, son-
dern auch abseits davon im Nebengestein nach, wobei
es sich hauptsächlich um Glimmerquarzit, z. T. von
Marmorlagen begleitet, handelt. Sogar im feinen Fugen-
netz eines nahegelegenen tertiären Tonalitporphyritkör-
pers konnte Scheelit nachgewiesen werden.
Nach FUCHS zeigt der Hochtemperatur-Kupferkies

eine derart hohe Bildungstemperatur an, wie sie in die-
sem Gebiet während der variszischen und alpidischen
Metamorphose nach den petrologischen Kenntnissen
nicht mehr erreicht wurde, so daß er auf eine vormeta-
morphe, mit dem Gestein schon ursächlich verbundene
Metallanreicherung schließt. Eine tertiäre, von der Por-
phyritintrusion verursachte Metallanreicherung wird
ausgeschlossen, doch spricht der Befund für unbedeu-
tende lokale Migration der Metalle nach Mobilisation.
Versuchsabbaue gab es im Wolfsbachgraben : Pöl-

land und im Blößengraben; Laisach im Drautal (Arsen-
kies in Glimmerschiefer); Taxer (W Lienz) und Schön-
biehl-Hochstein (W Lienz), beide mit Kupferkies und Py-
rit; Thurn (= Thaler, NE Oberlienz): Magnetkies, Arsen-
kies, Spuren von Kupferkies.
Ainet und Tratte im Iseltal, hier nach GHASSEMI

(1980) ein bis 0,3 m mächtiges Lager mit Magnetkies,
Kupferkies, Pyrit, Ilmenit, Spuren Scheelit. Ein tertiärer
Porphyritgang durchschlägt das Erzlager. Nur im Kon-
taktbereich mit dem Lagererz zeigt der Porphyrit Erz-
spuren.
Göriach-Schlaiten im Iseltal: zwei 0,4-0,5 m mächti-

ge Erzlager mit Magnetkies (Ag-Gehalte um 30 ppm),
Kupferkies, Hochtemperatur-Kupferkies, Zinkblende,
Bleiglanz, Pyrit, Arsenkies, Spuren Scheelit. Nach
GHASSEMI(1980) und NEINAVAIEet a!. (1983) liegen die
Verhältnisse ähnlich wie bei Tratte: die metamorphen
Kieserzlager werden durch eine tertiäre Porphyritintru-
sion kontaktmetamorph gestört und lokal mobilisiert.

Michlbachtal (SW St. Johann im Walde, Iseltal): Ar-
senkieslager mit etwas Bleiglanz (bis 24 ppm Ag), Zink-
blende, Kupferkies, Pyrit; nach alten Angaben (SRBIK,
1929) auch beträchtlicher Au-Gehalt. Staniska (äußeres
K.alsertal): Kupferkies, daneben Magnetkies, Bleiglanz,
Zmkblende und Markasit. Waldhof im Defereggental:
Magnet~ies, mit Pyrit, Markasit, Spuren von Bleiglanz,
Kupferkies, Ilmenit, Rutil, von GHASSEMI(1980) ent-
deckt. Grünalm (SE Hopfgarten, Defereggental): Arsen-
kies, Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz.
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Eine Erzanalyse ergab 0,6 ppm Au, 30 ppm Ag. Hopf-
garten (Defereggental): Magentkies, Kupferkies, Arsen-
kies, Zinkblende, Bleiglanz, Ilmenit, mit Quarz, Calcit,
Feldspat.
Gsaritzenalm (Defereggental): Nach FUCHS (1981)

besteht das polymetallische Erz aus Magnetkies, Kup-
ferkies, Pyrit, Bleiglanz, Zinkblende, untergeordnet Ar-
senkies, Pentlandit und bezeichnenderweise auch
Scheelit. Die Anreicherung ist nur in Quarziten bemer-
kenswert, welche in einer Serie von Glimmerschiefern
Gneisen, Marmorlagen liegen und durch einen spätalpi~
disch intrudierten Pegmatitstock bereichert ist. Bezug-
nehmend auf die in neuerer Zeit gewonnenen Erkennt-
nisse über die hiesigen Metamorphosebedingungen
(PURTSCHELLER& SASSI, 1975) schließt FUCHS(1981)
auf eine bereits synsedimentäre Metallansammlung und
auf Kristallisation des Primärerzes während der kaIedo-
nischen Metamorphose, weil die nachgewiesenen
Hochtemperaturbildungen von Erzmineralen in diesem
Raum weder variszisch noch alpidisch entstanden sein
können. Es wird auf den lehrreichen Befund hingewie-
sen, daß nämlich hier infolge der Aufheizung eines
schon existenten, nachkristallin deformierten Erzbe-
standes bei der Intrusion eines Pegmatitkörpers eine
lokale Mobilisation ausgelöst wurde. Dadurch erst wur-
de das eher spärliche, aber flächig anhaltende Schicht-
erz lokal konzentriert, und zwar einerseits im Erzträger-
gestein, andererseits aber auch in dem reaktionsberei-
ten Marmor, der am Kontakt metasomatisch vererzt er-
scheint, abseits davon aber sehr arm an Erzmineralen
ist.
Tögisch und Blindnis (N St. Jakob im Defereg-

gental): Im Streichen 1,5 km verfolgbares Kupfer-Kies-
lager (GHASSEMI,1980), NEINAVAIEet a!. (1983): haupt-
sächlich Kupferkies (mit Einschlüssen von Cubanit, Ma-
gnetkies, Valleriit) und Arsenkies, mit Quarz; unterge-
ordnet Pyrit, Ilmenit, Rutil, Hämatit. Die Anreicherung
besteht in einer 1-4 m starken Erzbank, in welcher die
Erzminerale Einzellagen bis zu nur 3 em Dicke bilden.
Die begleitenden Glimmerschiefer und Granatglimmer-
schiefer werden von TROLL et a!. (1976) für kambri-
schen bis ordovizischen Ursprungs gehalten. Die Erzla-
ger von Blindnis und Tögisch gehören mit zu den aus-
sage kräftigsten Kies-Kupfervorkommen wahrscheinlich
altpaläozoischer Anlage innerhalb der Metamorphite
des Defereggengebirges.
Schober (Lasörling-Gruppe S Prägraten): Nach NEI-

NAVAIE(1979) Magnetkies, Kupferkies und Pyrit.

4.3.6. Altkristallin der Schladminger Tauern
(Mittelostalpin)

O. M FRIEDRICH(1933, 1967, 1969, 1975a,b) unter-
scheidet in den Schladminger Tauern verschiedene
Erzvorkommmen nach Paragenese und Form. Die mei-
sten liegen flächig im vormetamorphen Schichtverband
und sind nach heutigen Vorstellungen primär als marine
Metallkonzentrationen zu bezeichnen: Pb-(Ag-)Zn-Cu-
Lager (mit Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Fahlerz),
Iinsenförmige Kiesanreicherungen (Pyrit, Magnetkies)
und feinstratiforme Pyritlagen ("Branden") mit km-wei-
ter Verbreitung in mehreren Iithologischen Horizonten
des mittelostalpinen Altkristallins mit migmatitischen
Paragneisen und Hornblendegneisen; und schließlich
die interessante Cu-Ni-Co-Bi-(:tAg)-Paragenese. FRIED-
RICH(1975b) glaubt eine Gebundenheit der Vererzung
an Zerrüttungszonen im Bereich der Überschiebungs-



bahn (mittelostalpines Altkristallin über unterostalpine
Phyllite und Karbonate mesozoischer Entwicklung) er-
kennen zu können. Aber mit diesem Lagerstättentyp
befaßte sich FUCHS(1987a) und kommt bei der Beurtei-
lung der Genese auch zu Befunden, die eine Reihung
der diskordanten Cu-Ni-Co-Gänge im alpidischen Zy-
klus wahrscheinlich machen.

4.3.7. Untere Schieferhülle
(Penninikum)

Im Zuge einer gefügekundlichen Neubearbeitung
durch NEINAVAIE(1979) wurden einige Kieslager als ur-
sprünglich schichtig-sedimentär angereicherte, regio-
nalmetamorph überprägte und z. T. wieder mobilisierte
Erze bestätigt: Kap uni t z im Dorfertal: Pyritfeinlagen in
2 m mächtigem Erzlager innerhalb quarzitischer Schie-
fergneise. Dorfertal - Maurertal, bei SCHULZ&
BRIGO (1977): "Essener-Rostocker Hütte (Maurertal)" :
hauptsächlich Magnetkies, Quarz, daneben Pyrit, Kup-
ferkies, Spuren Zinkblende, in quarzitischem Glimmer-
schiefer.

4.3.8. Altkristallin am Alpenostrand
(Mittelostalpin)

Die Innsbrucker Forschergruppe war in diesem Be-
reich nirgends tätig. Jedoch verdienen die bahnbre-
chenden Forschungsergebnisse von TUFAR seit den
Sechzigerjahren, hervorgehoben, zu werden. TUFAR
führte an Hand kleiner Fe- und Cu-Lagerstätten in epi-
bis mesozonal-metamorphen, z. T. diaphthoritischen
phyllitischen Glimmerschiefern und Gneisen im mitteI-
und unterostalpinen Altkristallin Gefügestudien bis in
den Mikrobereich der Erzparagenesen durch und leiste-
te Pionierarbeit für die Erkenntnis der Entwicklung me-
tamorpher Erzanreicherungen. TUFARS Ergebnisse
(1966,1968,1969, 1972a, 1979) beweisen die Existenz
vormetamorpher, voralpidischer Relikte in den Erzpara-
genesen, wozu auch der Nachweis des Überdauerns
von Fe-Karbonaten in mesozonalen Metamorphiten ge-
hört. Zusammenfassend informierte TUFAR1974, 1979,
1980 und 1981.

4.3.9. Weitere Vorkommen
Im metamorphen altpaläozoischen Komplex der

Kreuzeckgruppe sind laut FRIEDRICH'SLagerstättenkarte
(1953) die Kieslagerstätten Stallhofen (SE Obervellach,
Mölltal), Grafenberg (bei Außerfragant), Hochgruben-
kopf (WSW Außerfragant) und eine als Eisenspatvor-
kommen deklarierte Lokalität Raggaalm (WSW Polinik)
bekannt. Umfangreiche Studien wurden im Rahmen
eines Lagerstättenforschungsprojektes der BBU im Auf-
trag der GBA (Projektleiter Dr. IMMOCERNY)in den Jah-
ren 1978-1982 durchgeführt. Die Vorkommen wurden
als sedimentär-metamorph qualifiziert.
Im Rahmen des altpaläozoischen B r ix ne r Qua r z-

pyhllits fällt eine Reihe von Kies-Cu-Vorkommen aut.
Trotz Fehlens ernsthafter Studien darf der Verdacht auf
deren Zugehörigkeit zur ausgedehnten altpaläozoi-
schen Metallogenese geäußert werden. Nach SCHULZ&
BRIGO(1977) handelt es sich um die Vorkommen: Auf-
kirchen WNW Toblach, Leithnersäge SW Weisberg,
Plansohl NW Lüsen, Klerant S Brixen, Alferertal SE AI-
beins, Mittelberg im Aferertal, Bad Froy ESE Klausen
(Villnößtal), Pfeffersberg WSW Brixen, Plattenbach
(Durnholzertal).

In der Marteller Quarzpyhllitzone dürften, vor-
läufig hypothetisch, ursächlich im Altpaläozoikum ange-
reicherte und später metamorphosierte Erzlager der
Kies-Cu-Formation z. T. mit Goldspuren, z. T. mit Blei-
glanz und Zinkblende, immer in bemerkenswerter Be-
gleitung von Grünschiefern, genannt werden (SCHULZ&
BRIGO,1977; BRIGO,1977): Lyfi-Alm (Martelltal); Zufall-
Hütte (Borromeo); Mutspitze (Martelltal); Madritschjoch;
Madritschtal/ Pedertal.
Auch in der Vintschgauer Schieferzone sind

möglicherweise dem Altpaläozoikum zurechenbar die
Kies-Kupfer-Vorkommen von Aschach (SW Meran), St.
Pankratz (Ultental), Freiberg (E Latsch) und das Gold-
vorkommen Taufers im hinteren Münstertal.

4.4. Hydrothermal-sedimentäre
Go Id-(S iIber- )Arsen- Formatio n

Mehrere der im Rahmen der Kupfer-Kies-Formation
angeführten Erzvorkommen sind auch durch Goldspu-
ren ausgezeichnet. Dabei handelt es sich um mikrosko-
pisch diagnostizierbare Au-Flitterchen in Quarz, Pyrit,
Arsenkies, Kupferkies, Magnetkies, oder auch um sub-
mikroskopische, nur chemisch nachweisbare Spurenge-
halte. Als Besonderheit haben wir neuerdings eine stär-
kere Goldansammlung als schon primär in altpaläozoi-
schen Sedimenten identifiziert. Noch bis vor kurzem
waren die nachfolgend genannten Lagerstätten als
pneumatolytisch-heißhydrothermale Gangbildungen al-
pidischen, tertiären' Alters bezeichnet worden.

4.4.1. Innsbrucker Quarzphyllitzone
(Unterostalpin)

Goldlagerstätte Zell am Ziller:
Die früher in den Revieren Hainzenberg (SE Zell),

Scheibenwände (Gerlosbachschlucht); Tannenberg
(SW-Abhang des Hainzenberges), Alt- und Neurohr et-
wa von 1630 bis 1870 (BAUER, 1980) getätigten Gold-
abbaue erbrachten ca. 300.000 t Roherz zu ca. 7 g
Feingold/t, aber infolge ungenügender technischer Ein-
richtungen konnte nur etwa der halbe Goldgehalt, näm-
lich 1,1 t Au und als Nebenprodukt 0,1 t Silber gewon-
nen werden. Seit 1981 sind, angeregt durch unsere

Abb. 6: Eine der Goldfeinlagen in Feinquarzit im Innsbrucker Quarzphyllil.
Ged. Gold (weiß, z. T. in s gelängt) mit etwas Arsenkies und Pyrit (weißgrau),
Quarzit (grauschwarz), Ankerit (grau bis dunkelgrau).
Polierter Anschliff, Nicols 1/. Natürliche Größe des Bildausschnittes: 1,28 x
0,84 mm. Lagerstätte Zell am Ziller.
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Neuerkenntnisse über die Lagerstätte, zaghafte Auf-
schließungsversuche in Gang gekommen. Die Lager-
stätte besteht aus Serien von stoffparallelen Gold-Quar-
zitlagern im Quarzphyllit. Dieser Ausschnitt wird von
HADITSCH& MOSTLER(1983) in das Obersilur gestellt.
Ehemals tonig-sandige Sedimente liegen heute nach
schwacher Metamorphose der Grünschieferfazies mit
retrogradem Einfluß als dunkelgraues schiefriges Ge-
stein mit phyllonitischer Durchbewegung im Sinne SAN-
DERS(1948, 1950) vor. Lagenweise fallen Chlorit-, Kar-
bonat- und Graphitgehalte außer den zahlreichen mm-
bis cm-dünnen Quarzlinsen auf.
Die dem Gestein eigene, typische pyhllonitische Ge-

staltung ist nach SCHULZ& WENGER(1980) mit allen
diskreten Details bis in den Mikrobereich der Erzfeinla-
gen sichtbar. Die tektonische Verformung von Begleit-
gestein samt Erzlagern prägte einen S-Tektonit mit steil
einfallenden s-Flächen, im Kleinbereich jedoch mit B-
achsialen Zügen. Im Revier Hainzenberg sind in einer
130 m mächtigen Phyllitabfolge 10, zwischen 0,10 und
1,80 m starke goldhältige Quarzitlager bekanntgewor-
den, von denen eines 840 m im Streichen und auf eine
Gesamtteufe von 245 m, bzw. lokal bis 135 m unter die
Talsohle früher abgebaut wurde. Dabei erkannte man
drei linealförmige, etwa 50 m breite Anreicherungszo-
nen mit 20-30° W-Einschieben. Die Erzparagenese
weist als Leitmineral Arsenkies auf. Dieser sowie Pyrit,
selten auch ged. Gold und Kupferkies, treten auch ma-
kroskopisch in einem dichten, bläulichgrauen Feinquar-
zit in Erscheinung. Mikroskopisch vervollständigen Blei-
glanz, Fe-reiche Zinkblende, Tetraedrit, Cubanit, Mag-
netkies und selten Kobaltglanz, Gersdorffit und Ulman-
nit das Bild.
Die mechanische Durchbewegung erweist sich als

nachkristallin. Sie wird aber auch von einigen Umkri-
stallisationen überdauert, i. a. ohne Verlassen der pri-
mären Anlagerunsposition. Auch das in Form feinster
Flitterchen bis zu makroskopisch wahrnehmbaren Körn-
chen feinzeilig angeordnete Gold wurde zum Teil mobi-
lisiert und ist im Nahbereich der schichtigen Anreiche-
rungen in diskrodanten Haarrissen in Form von Gold-
blech ausgebildet. Aber auch solche Neukristallisate
sind noch von einer Zerscherung betroffen worden. In
den quarzitischen Erzfeinlagen und in Grenzbereichen
derselben zu Sericit-Chloritphyllonit fällt ein überdurch-
schnittlicher Gehalt an Rutil auf. Die Vergesellschaftung
der Rutiltäfelchen und -stäbchen besonders mit Chlori-
thäufungen machen, wie schon in anderen Lagerstätten
oft bewiesen, Zersetzungsvorgänge von dunklen Kom-
ponenten und Ilmenit wahrscheinlich. Neben separiert
liegenden Goldkörnchen ist das Gold vor allem als Ein-
schluß in Arsenkies, weniger in Pyrit enthalten.
Die streng stratiforme prämetamorphe und prädefor-

mative Anreicherung einer komplexen Paragenese mit
Fe, As, Cu, Au, Ag, Pb, Zn, Co und Ni, die Gebunden-
heit an bestimmte Feinquarzitlager und ihre Ausdeh-
nung über Hunderte von Metern sprechen klar fü'r eine
sedimentäre Erzanlagerung verursacht durch Zyklen
hydrothermaler Metallzufuhr und Ausfällung der Erzmi-
nerale in einem reduzierenden marinen Milieu. Unmit-
telbare Zusammenhänge mit vulkanischen Großereig-
nissen bestehen nicht, aber Chloritphyllitzwischenlagen
lassen den Verdacht auf ehemalige basische Metatuffi-
te und somit auf einen entfernten, aber extrusiven Lö-
sungslieferanten aufkommen. Auch Anteile der in den
auffallenden Feinquarzitlagern und -linsen konzentrier-
ten Kieselsäure könnten thermalen Ursprungs sein.
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Durch unsere wissenschaftlichen Neuerkenntnisse
an~eregte bergmännische Aufschließungen vorläufig
gerlng.en Aus.maßes, wurden zur Hauwerkbeprobung
und fur chemische Analysen genützt (SCHULZ,1984b).
Deren Ergebnisse erwiesen sich als außerordentlich dif-
fe.rierend und daher praktisch noch als ungenügend.
Die Suche nach der Ostfortsetzung der Hainzenberger
Gold-Quarzitlager in der Gerlosbachschlucht und eine
Teufenaufschließung dürften derzeit am erfolgverspre-
chendsten sein.

4.4.2. "Altes Dach" über Zentralgneis
(Penninikum)

Goldlagerstätten vom Typ Schellgaden:
O. M FRIEDRICH,1953 noch im Glauben an eine ter-

tiäre alpidische Metallogenese großen Stils, faßte eine
Gruppe von 19 alten Bergbauen in einem etwa 28 km
langen. N- S ausgedehnten Gebiet am Ostrand der
Hafnergruppe und der Reißkogelgruppe als "Lagergän-
geU zusammen und sprach von metasomatischer Ver-
drängung bestimmter Lagen des Silikatgesteins durch
pneumatolytische Dämpfe und Lösungen. Aber HÖll
(1975) und HÖll & MAUCHER(1976) sehen in den lager-
förmigen Positionen der Gold-Scheelit-Paragenese mit
hautpsächlich Pyrit, Magnetkies, Kupferkies, Bleiglanz,
Zinkblende, (Bornit, Fahlerz), zuckerkörnigem Quarz,
Ankerit, Siderit, (Turmalin) u. a. sedimentäre, metamor-
phosierte Anreicherungen im Rahmen einer hydrother-
malen Sb-W-Hg-Formation.
Wenngleich wir uns nur vergleichsweise mit den La-

gererzen vom Typ Schellgaden befaßt haben, können
wir uns mit der Ansicht von TISCHLER& UCIK (1979)
nicht einverstanden erklären, wonach es sich um exha-
lativ-sedimentäre Metallkonzentrationen im pennini-
schen Ozean der Oberjurazeit handeln soll.
Aber auch wir sehen mit HÖll & MAUCHER(1976) und

TISCHLER& UCIK(1979) in den Lagenbauen verschiede-
ner Größenordnung innerhalb der bis etwa 2 m mächti-
gen Erzlager ein Gefügerelikt aus einem prämetamor-
phen Zustand, ja aus einem ursächlichen sedimentären
Anreicherungsmilieu. Das Vorhandensein von Grünge-
steinsbänken in der Abfolge deutet zumindest indirekte
Zusammenhänge von Hydrothermen mit vulkanischer
Aktivität an. Da fast alle Erzlager in der altpaläozoi-
schen Bändergneis-Migmatit-Serie des "Alten Daches"
liegen, ist meines Erachtens einer altpaläozoischen ma-
rinen Entstehung im Sinne von HÖll & MAUCHERunbe-
dingt der Vorzug zu geben.

4.5. Hydrothermal-sedimentäre
Blei-(Si Iber- )Zi nk-Formation

4.5.1. Grazer Paläozoikum
(Oberostalpin)

Daß Zinkblende- und Bleiglanzphyllonite, wie sie auf
alten Halden vor allem im Revier Arzberg-Haufen-
reith (NW Weiz) herumliegen, außer HEGEMANN(1960)
nicht schon vor Jahrzehnten Anlaß zu einer zweifels-
freien sedimentär-metamorphen Klassifizierung dieser
Erze in altpaläozoischen Metamorphiten gaben, muß
verwundern. Erst TUFAR(1972b) untermauert diese An-
sicht über die im stofflichen Verband obersilurisch-un-
terdevonischer Sedimente enthaltenen und mit diesen
gemeinsam intensiv verfalteten Erze durch Gefügestu-
dien. Die Vorkommen sind auf rund 23 km streichende



Abb. 7: Zinkblende-Quarz-Phyllonil durch Biegegleitfaltung verformt. Zinkblen-
de (schwarzgrau), Sericitquarzit (lichtgrau), Quarzit (weiß bis grauweiß).
Großanschliff. Maßstab: mm-Papier. Lagerstätte Haufenreilh im Grazer Paläo-
zoikum.

Länge verteilt. Sie reichen von Arzberg-Haufenreith
über Kaltenberg-Burgstall, Rechberg-Schrems, Ta-
schen-Peggau noch über die Mur nach W in den Ar z-
waldgraben, nach Guggenbach und Großstü-
bing.
Spätere, auch auf diese sedimentäre Genese abge-

stimmte Ergebnisse brachten SIEGl (1974), WEBER
(1977, 1983), CEIPEK (1975), PAK, SCHROll & WEBER
(1980) und TUFAR (1980) zustande und lieferten die
Grundlagen für bergmännische Aufschließungen. Die,
übrigens auch wegen des Silbergehaltes interessanten,
Erzlager sind an eine tonige Fazies primär gebunden.

Begleitende Grüngesteine und Graphitphyllite ma-
chen eine hydrothermale Metallzufuhr und das dadurch
vergiftete Ablagerungsmilieu wahrscheinlich.

4.5.2. Polymetamorphe Wölzer Serie des Lungaues
(Mittelostalpin)

Eine ganz ähnliche Lagerstättensituation liegt im Alt-
kristallin bei Ram i n g s t ein vor, wenngleich hier eine
höhere Metamorphosestufe (Amphibolitfazies) wirksam
war. In mehreren Revieren wurde beidseits der Mur in
beiden Flügeln einer Großantiklinale jahrhundertelang
Bergbau betrieben. Wirtschaftliches Ziel war der men-
genmäßig hervortretende, bemerkenswert feinkörnige
Ag-reiche Bleiglanz, der in einer Glimmerschieferserie
ausgesprochen horizontgebunden im Verbande von
quarzitischem, z. T. graphitreichem Biotit-Muskovit-Gra-
natglimmerschiefer angereichert ist. Amphibolitiagen
sind typische Begleiter. Die Ausdehnung der mehrere
Meter mächtigen schichtparallelen Erzlinse mit
400-700 m Breite ist vorläufig auf 2,5 km Länge ver-
folgbar. Das Erz besteht untergeordnet auch aus Fe-'
reicher Zinkblende, Magnetkies, Pyrit, Hochtemperatur-
Kupferkies, Fahlerz, Ilmenit, Rutil, Pyrargyrit und ged.
Gold (Elektrum).

Erste eindrucksvolle Korngefügebefunde über die Er-
ze gab TUFAR (1971) bekannt und erklärt sie als synge-
netisch-prämetamorph angereichert. Besonders aussa-
gekräftig sind gefältelte Granatfeinlagen mit Bleiglanz-
einschlüssen in Quarz. Von typischen Interngefügen Si

in Granat berichtet BAUER (1981): feine Züge von Blei-
glanz, Quarz, Graphit und Ilmenit sind in Almandin als
Zeugen eines inhomogenen Vorgängergefüges konser-
viert. BAUER kommt nach Untersuchungen aller Größen-
bereiche infolge der nachweisbaren intensiven Gefüge-

beziehungen zwischen Vererzung und Petrogenese
zum folgerichtigen Schluß auf eine weitgehend gemein-
same Entwicklung seit einem sedimentären Stadium bis
zum heutigen metamorphen Zustand. Somit besteht für
die Lagerstättengenese entsprechend der Gesteinsent-
wicklung eine Zugehörigkeit zum älteren Paläozoikum
zur Diskussion.

4.5.3. Ossiacher Tauern
(Mittelostalpin)

Der stoffliche Lagenbau im Erz der Lagerstätte Um-
berg (Wernberg bei Villach), in der Ossiacher Antiklina-
le, mit der Zusammensetzung Ankerit, Zinkblende, Blei-
glanz, Quarz als Lagerart sowie mit etwas Magnetkies,
Pyrit, Jamesonit, Valentinit, in graphitreichem Quarz-
glimmerschiefer, ist für BAUER (1981) ein Hinweis auf
ebenfalls sysedimentäre Metallanreicherung.

Auch da's Erzvorkommen von Moo s bur g (N Wör-
thersee), bestehend aus Ankerit, Bleiglanz, Zinkblende,
Magnetit, Ilmenit, Magnetkies, Pyrit, Kupferkies, Arsen-
kies und Freibergit, findet BAUER in derart exakter lami-
narer Wechsellagerung mit Marmor und Glimmerschie-
fer, daß als Ursache dieses Lagenbaues nur eine ur-
sprüngliche Metallkonzentration in einem Sediment in
Frage kommt, wobei die Metamorphose in dem im gro-
ßen als S-Tektonit geprägten, aber lokal zu Faltenbün-
deln gemeinsam verformten Erz und Nebengestein die
kennzeichnenden Lageninhomogenitäten trotz lokaler
Umkristallisation nicht verwischen konnte.

4.5.4. Gurktaler Decke
(Oberostalpin)

Der von FRIEDRICH (1953) markierte alte Bergbau
Meiselding (W Krappfeld) wurde von BAUER (1981)
auf Haldenmaterial zu Vergleichszwecken abgesucht.
Der Autor sowie auch TUFAR (1974) weisen auf den ge-
fältelten feinlaminaren Erzlagenbau in quarzitischem
Phyllit hin. Ag-hältiger Bleiglanz, Zinkblende, Magnet-
kies, Pyrit, Ilmenit, Hochtemperatur-Kupferkies, Fahl-
erz, Pyrargyrit und ged. Gold bilden eine komplexe Ver-
gesellschaftung in dieser größten, bisher im schwach
metamorphen Altpaläozoikum der Gurktaler Decke be-
kannten Ag-Pb-Zn-Lagerstätte. Analoges gilt für die
Erzpyhllite von Vellach (S Metnitz). Beide lagerförmi-
gen Erzanreicherungen sind vom Gefüge her mit der
Pb-Zn-Erzführung im Grazer Paläozoikum vergleichbar.

4.5.5. Nördliche Grauwackenzone
(Oberostalpin)

Bemerkenswert sind in diesem Zusammenhang die
Pb-Zn-Cu-Erzlager NE von Th u mersbach bei Zell am
See mit Ag-hältigem Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit, Mag-
netkies, Kupferkies. Im Jahre 1967 konnten HADITSCH &
MOSTlER nach einer ausführlichen Untersuchung der
Lagerstätte zu keiner Aussage über die Genese kom-
men, dachten aber "rein spekulativ" an ein variszisches
Alter (1967, S. 190). Heute kann kein Zweifel an einer
ursprünglichen hydrothermal-sedimentären Bindung an
die ordovizische "Tonschiefer-Grünschiefer-Serie" be-
stehen.
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4.5.6. Untere Schieferhülle
(Penninikum)

Stoffparallel gelagerte, innerhalb altpaläozoischer
Schiefergneise an quarzitische Glimmerschiefer gebun-
dene Erze mit dominierendem Ag-hältigem Bleiglanz,
mit Zinkblende (Marmatit) und etwas Kupferkies gibt es
beim Defregger Haus (ca. 7,5 km N Prägraten, Virgen-
tal). Das in 2920 m Höhe gelegene Vorkommen am W-
Abhang des Mullwitz-Köpfls besteht nach NEINAVAIE
(1979) und NEINAVAIE et al. (1983) aus zwei 1-1,5 m
mächtigen metamorphen, aber dennoch feinlagig aufge-
bauten Erzlagern, 'sodaß auch für diesen Fall auf sedi-
mentären Ursprung der Metallanreicherung zu schlie-
ßen ist.

4.6. Hydrothermal-sedimentäre
W-Sb-Hg-Formation

4.6.1. Innsbrucker Quarzphyllitzone
(Unterostalpin)

Vorstellungen über paragenetische Beziehungen die-
ser Metalle begann MAUCHER seit 1965 zu entwickeln.
Für die zum damaligen Zeitpunkt noch nicht vorauszu- '
ahnenden späteren wissenschaftlichen und wirtschaftli-
chen Erfolge bildete u. a. das von WENGER (aus der
Innsbrucker Schule) 1964 bekanntgemachte Ergebnis
über die Scheelitlagerstätte Tux (Lanersbach, Zillertal),
wie MAUCHER (1977) bestätigt, eine wesentliche Grund-
lage. WENGER'S Gefügestudien (1965) erbrachten auf
Grund der erkannten postkristallinen Erzdeformation
mit Tektonitregelung im Scheelitkorngefüge die Er-
kenntnis der vormetamorphen Anlage der Wolframan-
reicherung und ließen den Verdacht auf eine schon
synsedimentäre Metallansammlung aufkommen. Zur
Suche nach Fortsetzungen der Tuxer Lagerstätte nach
W zu veranlaßte die VOEST-ALPINE AG neuerdings
unter Dr. F. Thalmann in den Jahren 1981/82 Nacht-
prospektionen auf Scheelit und hatte Erfolg. NEINAVAIE
& PFEFFER (1981 a,b) und NEINAVAIE et al. (1985) mei-
den die Entdeckung eines Scheelitreicherzlagers in
einer Fe-reichen Dolomitmarmorbank SE der Klammalm
im Navistal sowie eines anderen Scheelithorizontes
ähnlicher Position im Mühlbachtal (Oberpinzgau). We-
sentlich waren früher auch die Erkenntnisse der Münch-
ner Lagerstättenschule MAUCHER über die Antimonitvor-
kommmen in der Kreuzeckgruppe. Der ausschlagge-
bende Wurf aber gelang diesen Forschern nach der
Feststellung, daß die Scheelit- und auch Magnesitlager
von Tux sedimentäre, an einen basischen Vulkanismus
an der Wende Silur/Devon schicht- und zeitgebundene
Lagerstätten darstellen (HÖll & MAUCHER, 1967).

4.6.2. Untere Schieferhülle
(Penninikum)

Ausgehend von dieser neuen Auffassung und einer
darauf aufgebauten genetischen Hypothese wurde eine
großzügige Prospektionskampagne in zeitlich entspre-
chenden Gesteinsarealen angesetzt und der Erfolg war
großartig: noch 1967 die Entdeckung der Lagerstätte
Felbertal in der Habachserie im Pinzgau. Nach er-
folgreichen Aufschließungen steht diese in Europa
größte W-Anreicherung seit 1977 im Abbau. Die maß-
geblichen Studien für den begonnenen Bergbau und für
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weitere lagerstättenwissenschaftliche Unternehmungen
lieferten HÖll (1971, 1975), MAUCHER & WESTENBERGER
(1972), MAUCHER (1977).

Unter zahlreichen, ähnlich gearteten Scheelitvorkom-
men waren vor allem K lei na r I als schicht- und zeitge-
bunden hervorgehoben worden. Aber noch eine große
Anzahl von kleineren Vorkommen bestätigt die Hypo-
these exhalativ-synsedimentärer Entstehung im Altpa-
läozoikum in ursächlichem Zusammenhang mit gewalti-
gen submarinen Vulkanereignissen (zusammenfassend
HÖll & MAUCHER, 1976).
Auch im Rahmen unserer Forschungen in Osttirol

konnten Beiträge durch NEINAVAIE (1979), NEINAVAIE et
al. (1983) erbracht werden. Untersucht wurde vor allem
das vom Kufsteiner Kaufmann Hans Lechner 1965 ent-
deckte Scheelitlager an der Meßlingscharte in
2530 m Höhe (3 km NE des Matreier Tauernhauses).
Die Quarz-Scheelit-führenden Erzbänder mit 0,1-0,3 m
Mächtigkeit verlaufen im Verbande von Hornblende-
prasinit, als ehemaliges basisches Effusivgestein, und
sind im Streichen 5 km weit verfolgbar. Erzbegleiter
sind Molybdänit- Tungstenit-Mischphasen, Pyrit, Kupfer-
kies, Magnetkies, Hämatit und Magnetit.

Kristallisationen und Deformationen im Erz erweisen
sich nach NEINAVAIE identisch mit den von HÖll (1975)
bekanntgemachten Gefügen, so daß hinsichtlich der se-
dimentären Anreicherung des Wolframerzes und der
Veränderungen durch die variszische und alpidische
Metamorphose die Befunde der Münchner Forscher voll
bestätigt werden können. Das Vorkommen Meßling-
scharte wurde durch einige Tiefbohrungen (im Auftrag
der Fa. Otto Gold, Köln) näher auf eine Wirtschaftlich-
keit geprüft. Die Ergebnisse blieben aber hinter den Er-
wartungen zurück.

Von NEINAVAIE (1979) wurden im Großraum Matreier
Tauernhaus auch ein Schellitvorkommen am Me ß Ii n g-
bach in 1920 m Ü. d. M. und spurenhafte Erzführung
östlich der Sc hi Id a Imuntersucht.

Ein weiteres, kleines Scheelitvorkommen ohne wirt-
schaftliche Bedeutung beschreibt NEINAVAIE vom La-
perwitzbach im Kaiser Dorfertal (10 km N Kais) in
2100 m Höhe. Hier handelt es sich aber um einen an-
deren, nämlich s-diskordanten Vererzungstyp. Ein Chlo-
ritprasinitzug wird von steil stehenden diskordanten
Gängen mit bis 0,4 m Breite gequert. Die Gänge wur-
den auf 300 m Länge verfolgt. Schellit ist in Form von
max. 1 mm großen Körnern in einer Quarz-Calcit-Pla-
gioklas-Gangmasse enthalten. NEINAVAIE erklärt diese
nicht stratiformen Anreicherungen durch Mobilisierung
aus einer vermuteten schwachen Voranreicherung im
unterlagernden Amphibolitzug, der mit jenem auf der
Meßlingscharte vergleichbar ist. Diese Annahme ist
aber wegen ungenügender Aufschlüsse nicht überprüf-
bar. Umlagerungen von Scheelit zu jüngeren Kristallisa-
tionsphasen hatten schon WENGER (1964) und HÖll
(1975) im Rahmen der Tauernkristallisation beschrie-
ben.

Über die jüngsten Aktivitäten der W-Prospektion be-
richten NEINAVAIE et al. (1985).

4.6.3. Thurntaler Phyllitzone
(Mittelostalpin)

In diesem schwach metamorphen Altpaläozoikum
hatte schon HÖll (1971, 1975) ebenfalls an Metabasit-
züge gebundene Scheelitfunde bekanntgemacht. Her-
vorzuheben ist die Lokalität Ta fin a Im 1,5 km S Inn-



vervillgraten, östlich vom Tafinbach, mit der Vergesell-
schaftung Scheelit, Arsenkies in karbonatführenden
Epidot-Chlorit-Hornblende-Prasiniten (NEINAVAIE et aI.,
1983). Dieses Vorkommen wurde 1978-1979 von der
Metallgesellschaft AG Frankfurt a. M. durch Schurfstol-
len aufgeschlossen und untersucht.

Ein weiteres, durch Bohrungen auf die Wirtschaftlich-
keit überprüftes Scheelitvorkommen liegt im Kammbe-
reich Markinkele - Gumriaul in über 2500 m Hö-
he an der Grenze Osttirol/Südtirol. Nach NEINAVAIE et
al. (1983) ist ein schieferungsparalleler Feinlagenbau
mit Scheelit, Quarz und Karbonat entwickelt, in wei-
chem alpidische Sammelkristallisationen nur geringe
metamorphe Stoffverschiebungen in der ursprünglich
submarinen Erzanlagerung andeuten.

Altersmäßige und genetische Zusammenhänge zwi-
schen der W-As-Erzführung und der Kiesparagenese in
der Thurntaler Quarzphyllitserie sind auffällig (NEINA-
VAlE et aI., 1983, vgl. SCHULZ & BRIGO, 1977; FUCHS,
1980, 1981, 1982).

Die relativ vielen Einzelfundpunkte von Scheelit in
Osttirol gaben Anlaß zu einer großangelegten Prospek-
tion durch die VOEST-ALPINE AG unter der Leitung
von Berginspektor Dr. F. Thalmann.

4.6.4. Kristallin der Goldeckgruppe
(Oberostalpin)

Zinnoberlagerstätte Stockenboi :
Anläßlich der Wiedergewältigung des alten Quecksil-

berbergbaues Stockenboi im Buchholzgraben in der
Wiederschwing bei Zlan im Drautal im Jahre 1967 war
eine lagerstättenkundliche Neubearbeitung möglich.
Dabei zeigte sich damals überraschenderweise, daß
völlig konträr zur früheren Auffassung eine geradezu
präzise stratiforme Zinnoberanreicherung in einer steil-
achsig verfalteten, schwach metamorphen Abfolge des
Altpaläozoikums vorliegt. Diese Lagerstätte lieferte
einst eine Fülle von Gefügemerkmalen vom mikroskopi-
schen Verteilungsbereich bis zum Lagerstättenauf-
schluß unter und über Tage (SCHULZ, 1968b, 1969), wie
sie damals gerade zur Bestätigung der von MAUCHER
postulierten schicht- und zeitgebunden W-Sb-Hg-For-
mation gesucht wurden. Die mit dem Nebengestein ge-
meinsame, bis in Kleinstbereiche identifizierbare und je
nach Teilbeweglichkeit der Gefügepartner im empfindli-
chen Erz selektiv zur Auswirkung gekommene Deforma-
tion, die auffällige Gebundenheit des Erzes an eine Se-
ricit-Quarzitschieferbank, insbesondere an einen sma-
ragdgrünen, glasig aussehenden Chloritquarzit mit auf-
fälligem Rutilpigment, dessen feinstkörniges, z. T.
schichtig-krustiges Gefüge an ein weiterentwickeltes
Si02-Gelstadium erinnert, das alles waren schon da-
mals die aussagekräftigen Merkmale, welche die vor-
metamorphe sedimentär angereicherte Lagerstätte do-
kumentieren. Die Paragenese Quarz - Zinnober -
(ged. Quecksilber) - Pyrit - Spuren von Kupferkies -
Magnetkies - Lepidokrokit - Baryt wird auf teletherma-
le Lösungszufuhr in den Meeresraum zurückgeführt.
Zeugen submarin-vulkanischer Ereignisse in der Phyllo-
nitserie wurden vor allem voh LAHUSEN (1969, 1972)
nachgewiesen. Die Studie über das Zinnobererz von
Stockenboi brachte auch ausgezeichnete Befunde über
bankungsgebundene Lösungsumlagerungen des Erzes
mit chemischer Internanlagerung in "bankrechten" Zerr-
fugen, die sich an den Schnittflächen mit dem Erzlager
als zweifellos jünger und sekundär mineralisiert erwei-

sen. Alle diese, am Beispiel Stocken boi erarbeiteten Er-
kenntnisse brachten wesentliche Grundlagen für die
Identifizierung sedimentär-metamorpher Erzlagerstät-
ten. Nach LAHUSEN (1969) ist auch die Zinnoberlager-
stätte G Iat s c hac h bei Dellach im Drautal genetisch
ganz ähnlich zu beurteilen.

4.6.5. Kristallin der Kreuzeckgruppe
(Oberostalpin)

Anti mon itlagerstätten:
Eine, für die Beurteilung der, wie sich in der Folgezeit

erwies, sehr zahlreichen schichtigen Metallanreicherun-
gen in metamorphen Gesteinen des Alpenraumes bei-
spielhafte wissenschaftliche Arbeit veröffentlichte LAHU-
SEN (1969, 1972), über eine Reihe von Antirrionit-
Scheelit-Vorkommen und Zinnoberanreicherungen in
der südlichen Kreuzeckgruppe und im Goldeckgebiet.
Es sei davon in Erinnerung gebracht, daß nördlich der
Drau eine stoffparallel angeordnete Serie von Antimo-
nitvorkommen innerhalb einer Phyllit-Glimmerschiefer-
Abfolge, und im unmittelbaren Verband mit Grünschie-
fern (Metadiabas) und Graphitphylliten als Erzlager (mit
Antimonit, Scheelit, Pyrit, Arsenkies) existiert. Das Erz
ist primär schichtgebunden in altpaläozoischen Sedi-
menten enthalten und steht genetisch in Zusammen-
hang mit dem basischen Vulkanismus dieser Zeit. Eine
graphitische Sonderfazies findet LAHUSEN als auffällig.
Hauptdeformation und Metamorphose werden als varis-
zisch erkannt. Die Lokalitäten sind: Lagerstätte Ra-
bant, Lessnig, Pirkeben, Tränkengraben, Lagerstät-
te R ad I berg; Guginock bei Lind (östliches Drautal).
Obertilliach (Lesachtal) und Oberberg (S Abfalters-
bach), hier neben Antimonit auch Bleiglanz, Fahlerz,
Pyrit, Kupferkies.

4.7. Das Problem
um den alpinen Spatmagnesit

Mit der Wende Silur/Devon sind meines Erachtens in
der genetischen Reihung ostalpine Spatmagnesite an-
zuschließen. Ein Teil derselben gehört allerdings in das
Unterkarbon.

Die grundlegende Erkenntnis über die zeitliche Ein-
stufung des Magnesitträgergesteins der Lagerstätte
Tux-Lanersbach ging von HÖLL & MAUCHER (1967) aus
und wurde von MOSTLER (1974) bestätigt. In einer zeitli-
chen Reihung von Erzvorkommen in der Innsbrucker
Quarzphyllitzone setzen HADTISCH & MOSTLER (1982)
diese Magnesitlagerstätte an den Beginn der Devon-
zeit.

Über sedimentäre Magnesitanreicherungen gaben
schon LEITMEIER (1953), LEITMEIER & SIEGL (1954) und
LLARENA (1950, 1951, 1953, 1965, 1967, 1968) meines
Erachtens akzeptable Ansichten bekannt, und für einige
Forscher gab es hinsichtlich der ostalpinen Spatmagne-
site keine Zweifel an einer ursächlich marinen Anlage
(HÖLL & MAUCHER, 1967; SIEGL, 1969; LESKO, 1972;
SIEGL & FELSER, 1973; SCHULZ, 1974; TUFAR, 1974,
1980, 1981). Denn spätestens seit dem Nachweis der
Tektonitregelung in einem Spatmagnesit von der Enta-
chen-Aim durch LADURNER (1965) sollte die früher stark
vertretene Meinung einer alpidisch-metasomatischen
Genese fallen gelassen worden sein. Ausführliche Da-
ten über vor- und nachdeformative Magnesite lieferte
VAVTAR (1974, 1976). Sogar W. E. PETRASCHECK trägt

269



diesen Befunden heute Rechnung und erkennt gewisse
Spatmagnesite, so z. B. die spanische Lagerstätte As-
turreta (PETRASCHECK et aI., 1977) als sedimentär an
und bestätigt die alte Auffassung von LLARENA (1950).
Nachdem man heute die feinstkörnigen Magnesitan-

lagerungsgefüge in den Tertiärbecken von Makedonien
(Servia-Becken, Aiani), (WETZENSTEIN 1975), Kosovo
(Lagerstätte Strezovce-Beli Kamen) und Südserbien
(Bela Stena) mit Übergängen von pelitischen zu mikro-
bis makrospatitischen Gefügen recht gut kennt, und die
sedimentäre Entstehung dieser mehrere Zehnermeter
mächtigen Anreicherungen unumstritten als sedimentär
anerkannt wird, nachdem man russische und chinesi-
sche Spatmagnesitlagerstätten schichtgebunden über
ganze Landstriche kennt (in der Mandschurei z. B. mit
67 km streichender Ausdehnung), nachdem dort sqwie
auch bei den alpinen Lagerstätten Bürglkopf-Weißen-
stein feinschichtige Lagenbaue mit präzisem MgC03-
Korngrößenwechsel in gröberkörnigem Spatitgefüge er-
halten sind, nachdem mitunter sowohl vor- als auch
nachkristalline Verformungen diese schichtigen Magne-
sitlagen kennzeichnen und der Generationswechsel
durch Um- und Neukristallisation bis zu den riesenkör-
nigen Spatmagnesitaggregaten verfolgt werden kann,
und nachdem schließlich ältere Tektonitgefüge von jün-
geren Wachstumsgefügen deskriptiv und genetisch er-
faßbar sind, sollte es eigentlich keinen Zweifel mehr ge-
ben an einer synsedimentären Mg-Anreicherung (im
weiteren Sinne) und an der diagenetischen und meta-
morphen Weiterentwicklng bis zu den heutigen, domi-
nierenden Spatmagnesitlagern .

Aber diese Erklärung ist wohl zu einfach, zu logisch,
um allseits akzeptiert zu werden, und man wird offen-
bar vorerst versuchen, genetische Erklärungen nach
komplizierteren "Modellen" auszurichten.

Zur Stützung der sedimentären Entstehungshypothe-
se brachten SCHULZ & VAVTAR (1977) feinschichtige mi-
krokristalline Magnesit-Sericit-Hämatit-Gefüge aus
einer Iinsenförmigen Einschaltung in der Lagerstätte
Bürglkopf bei Fieberbrunn mit in die Diskussion und er-
klärten diese als wahrscheinlich geopetales Internsedi-
ment eines der Sedimentationsoberfläche nahegelege-
nen Hohlraumes im Magnestilager. Typisch sedimentä-
re, subaquatische Verformungen und typologisch an
Gelstrukturen erinnernde Gefüge stützen diese Aussa-
ge; dazu weist das mikrospatitische Magnesitkorngefü-
ge eine Tektonitregelung auf. MOSTLER'S Meinung
(1984), daß es sich hiebei um eine permische Karstfül-
lung handle, muß als irreal abgelehnt werden, da in der
hangenden Magnesitabfolge auf Meterzehner keine
Verbindung zu einer permischen Karstoberfläche be-
steht. Und der Mineralbestand der Magnesit-Sericit-Hä-
matit-Linse ist aus dem hangenden hämatitpigmentier-
ten Magnesit der Lagerstätte selbst herzuleiten. Außer-
dem bezeugt die geopetale Position des vermutlichen
Internsediments infolge des Parallelismus seiner Fein-
schichtung mit der Bankung des Magnesitlagers die
synsedimentäre Zusammengehörigkeit.

Wenngleich in den meisten unserer Lagerstätten star-
ke Umkristallisationen und metasomatischer Stoffaus-
tausch an der postdeformativen Erneuerung der Ma-
gnesitkörper durch Besetzung mit typischen Wachs-
tumsgefügen beteiligt waren, so sind umsomehr jene
Mermkale besonders aussagekräftig, die Relikte von
Vorgängergefügen darstellen. Um also das immer noch
nicht zur allgemeinen Zufriedenheit geklärte Problem
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Abb. 8: Mikrokristalliner Magnesit (hellgrau) durch Korngrößenwechsel ange-
deutet feingeschichtet, mit geopetaler Auffüllung eines externen Erosionsre-
liefs mit Hämatit- und Sericit-pigmentiertem Magnesit im Unterdevon-Schicht-
verband der Lagerstätte Weißenstein südlich Hochfilzen.
Großanschliff. Maßstab: mm-Papier.

Abb. 9: Syndiagenetische Verformung einer geopetal schichtparallelen, wahr-
scheinlich intern als Hohlraumfüllung angelagerten Feinschichtabfolge, beste-
hend aus Magnesit (je nach Reinheit weiß bis lichtgrau), stark Hämatit-führen-
dem Magnesit (grau) und Hämatit mit Sericit (schwarzgrau bis schwarz).Links
oben jüngere Kristallisation von Magnesit in lokaler Zerrfuge quer zur Fein-
schichtung.
Großanschliff. Maßstab: mm-Papier. Lagerstätte Bürglkopf bei Hochfilzen.

der Magnesitgenese zu kennzeichnen, wiederhole ich
ein früher gegebenes Zitat (SCHULZ, 1974, S. 99): "Um
den mit der paläozoisch-marinen Anlage des Magne-
siumstoffbestandes nicht einverstandenen Kollegen-
kreis versöhnlicher anzusprechen, möchte ich betonen,
daß die Frage nicht zu lauten hat 'sind die Spatmagne-
site sedimentär oder metasomatisch?' , sondern 'ist der
Mg-Stoffbestand alpidisch oder ist er paläozoisch-sedi-
mentär-diagenetisch?"', denn die Differenzen in den
genetischen Auffassungen wären nicht so groß, würde
man die primären Anreicherungsursachen des Mg-
Stoffbestandes vom heutigen Kristallisationszustand
trennen und diesen nicht als unmittelbares Produkt des
sedimentären Anlagerungsstadiums sehen wollen.

Die Frage, inwieweit für die marine Mg-Anreicherung
eine thermale Tätigkeit als Mg-Transporteur mitgewirkt
hat, oder ob es sich nur um faziell bedingte Ausfäl-
lungsvoränge, z. B. in einer Sabkhafazies gehandelt
hat, wird von Lagerstätte zu Lagerstätte speziell zu er-
wägen sein und dürfte im Rahmen des derzeit laufen-
den internationalen Magnesitprojektes geklärt werden
können.



4.8. Devonische Fahlerz-Baryt-Lagerstätten
Schwaz - Brixlegg

Als eindrucksvolles Beispiel für den praktischen Nut-
zen der Grundlagenforschung für die Wirtschaft können
wir die Untersuchungen in den alten Bergwerken von
Schwaz und Brixlegg anführen. Erste, von den bisheri-
gen Auffassungen über die Lagerstättengenese und
Verbreitung der Baryt-Fahlerz-Lagerstätte Kogl - St.
Ge rt rau d i bei Brixlegg abweichende Befunde veröf-
fentlichte SCHULZ (1972c). Das Erkennen eines fein-
schichtigen Fahlerz-Pyrit-Erzlagers und die Identifizie-
rung einer Reihe von bisher vermeintlichen Erzgängen
als steilachsig gefaltete, steileinfallende Erzlager brach-
te ein Umdenken auch in bergbaulicher Hinsicht. So ge-
riet der zur Forschungszeit ruhende Bergbau zunächst
in ein neues Blickfeld und es reifte der Wunsch, die
weit ausgedehnteren Lagerstätten von Sc h w a zeiner
gefügekundlichen Untersuchung zu unterziehen. Nach
bemerkenswert umfangreichen Gefügeanalysen im Ge-
lände, in den sehr zahlreichen alten Grubenbauen und
im Labor konnte GSTREIN (1978, 1979 sowie ergänzend
1981, 1983) von der devonischen Entstehung der La-
gerstätten Falkenstein-Ringenwechsel nach Osten bis
zum Zillertal berichten und Chancen auf noch unbe-
kannte Erzkörper aufzeigen. Diese gut fundierten Mit-
teilungen wurden auch durch - ebenfalls vom öster-
reichischen Wissenschaftsfonds geförderte - geophysi-
kalische Messungen durch WÖBKING (1972, 1973, 1982)
gestützt, der mittels Geoelektrik (Eigenpotentialmes-
sungen, Induzierte Polaristaion) Anomalien feststellte,
die ebenfalls Aussichten auf mögliche Erzkörper an-
zeigten.
Die zunächst durch den Wissenschaftsfonds geför-

derte angewandte Lagerstättenforschung wurde nach
den erfolgversprechenden Ergebnissen in ein Explora-
tionsstadium, finanziert im Rahmen der Bergbauförde-
rung durch Bund, ÖIAG, Land Tirol und Montanwerke
Brixlegg, übergeleitet.
Durch Stollenvortrieb und Aufschlußbohrungen sowie

durch weitere lagerstättenkundliche, geophysikalische
und geochemische Untersuchungen gelangte man zu
weiteren positiven Ergebnissen, so daß dieses Explora-
tionsstadium mit der Berechnung der möglichen Metali-
vorräte in Kürze abgeschlossen werden kann.
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Abb.10:SchichtparallelesFahlerz-Pyrit-Lager(20-30 cmmächtig)imSchwa-
zer Dolomit(Unterdevon)durcheinscharigeZergleitunggemeinsammit Be-
gleitgesteindeformiert.ErzlagerundScherfugendurchschwarzeStricheher-
vorgehoben. . . .
Firstenbildin der LagerstätteGroßkogliSt.Gertraudlbel Brlxlegg.

Die von GSTREIN aus zahlreichen EinzeIbeobachtun-
gen erarbeiteten wesentlichen Neuergebnisse über die
Lagerstätte Schwaz sind:

a) die Erkenntnis, daß nicht nur schichttransversale
Erzgänge, sondern auch Erzlager vorhanden sind,
die früher abgebaut worden waren;

b) daß der Schwazer Dolomit, mit rund 800 m reduzier-
ter Mächtigkeit, in zahlreiche Groß- und Kleinschol-
Ien zerlegt ist, die für sich Homogenbereiche mit
dem Inventar von linearen und flächigen Formeie-
menten (Faltenachsen, Schichtflächen, Scherklüfte,
Zerrfugen, Erzlager und -gänge, vererzte Dolomit-
breccienkörper) darstellen;

c) daß die Erzlager, von denen hauptsächlich zwei mit
subparallelem Verlauf und einem Schichtabstand
von höchstens 60 m nennenswert sind, 3 m Mächtig-
keit erreichen und aus alternierenden Erzfeinschich-
ten und Begleitsediment zusammengesetzt sind. Im
Streichen können diese etwa 3 km, zumindest vom
Revier Palleiten bis Weittal verfolgt werden. Sie sind
submarin-sedimentärer Entstehung im Devon;

d) ebenfalls devonischer Anlage sind Erzgangscharen,
die möglicherweise die Aufstiegswege der Hydro-
thermen im Meeresboden verraten. Sie bestehen im
einzelnen aus s-diskordanten Kluftvererzungen mit
Mächtigkeiten bis zu 3 m. Sie sind in unregelmäßi-
gen Abständen bis zu 150 m, mit einer stratigraphi-
schen Teufe von ca. 300 m entwickelt und werden
von unscheinbaren Erzspaltenfüllungen begleitet.
Diese Gangerzkörper sind bereichsweise lateral von
Mineralisationen in Fugennetzen ergänzt. Auch fin-
den sich im Verbande diskordanter Erzgänge unre-
gelmäßige Verdrängungskörper mit Internkristallisa-
ten, begleitet von belteroporer Metasomatose. Eini-
ge der schwächeren diskordanten Erzspalten sind
auf G rund der tektonischen Gefügeanalyse von
GSTREIN (1978) als Mobilisate variszischen und alpi-
dischen Alters einzustufen.

e) Nach GSTREINS (1983) neuesten Erkenntnissen sind
überhaupt in der gesamten Lagerstätte bemerkens-
werte Umkristallisationen und auch weitreichende
hydatogene Lösungsumlagerungen über hunderte
von Metern wahrscheinlich gemacht, so auch in die
überlagernde Trias hinein.
Das so gut wie monomineralische Erz, es handelt

sich um einen Ag-, und z. T. stark Hg-hältigen Tetrahe-
drit, wird hauptsächlich von Dolomit und Quarz beglei-
tet. Der wirtschaftlich interessante Schichtabschnitt ist
etwa 300-400 m mächtig und wird dem obersten Un-
terdevon zugeordnet. Durch die Anwendung von Laug-
verfahren würde man die Metalle Cu, Ag, Hg, Zn gewin-
nen können.
Die Chancen, für wirtschaftliche Belange brauchbare

Erzkörper in dem 6-7 km W- E ausgedehnten Groß-
raum neu entdecken zu können, sind, allerdings unter
Berücksichtigung der komplizierten Schollentektonik,
sehr gut; dasselbe gilt für unverritzte Hoffnungsräume
in der Teufe.
Die positiven Aufschließungsergebnisse im Bereich

Schwaz (Falkenstein) und die genetischen Kenntnisse
über die Lagerstätte St. Gertraudi (Groß- und Kleinkogl)
bei Brixlegg haben jüngst auch zu Aufschließungen in
diesem alten Bergbau geführt. Nach Sümpfung des
100 m tiefen Grubengebäudes sind lagerstättenkundli-
che Aufnahmen, in erster Linie im Hinblick auf den hier
angereicherten Baryt ("Blütenspat") in Vergesellschaf-
tung mit dem Antimonfahlerz, im Gange.
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Ergänzend zur Ansicht über die devonische Fahlerz-
Baryt-Entstehung beschreibt VAVTAR (1977) aus dem
Devondolomit der Blaufeldalm und Brunnalm (Stein-
bergkogelgebiet S Kitzbühel) und der Ottneralm (N Bri-
xen i. Th.) schichtgebundenes Fahlerz. Und MARGARAS
(1971) berichtet über die im Raume Kitzbüheler Horn
schon lange bekannte lagerstätten bildende Anreiche-
rung von Baryt, die auf ca. 5 km schichtgebunden ver-
folgbar ist, und erklärt diese als aszendent-hydrother-
mal in der Devonzeit entstanden. Bemerkenswert ist
auch der Fund feinschichtig paralleler Barytlinsen im
Dolomitgestein des Stuckkogels (E Kitzbühel) (SCHULZ,
1972a).
Nach diesen Detail- und Gesamtbefunden kann als

naheliegendste Erklärung des Ursprungs der unterde-
vonischen Fahlerz- und Barytanreicherungen eine hy-
drothermale Zufuhr in den Sedimentationsraum mit ex-
tern-sedimentärer, aber auch intern-diskordanter chemi-
scher Mineralanlagerung, genannt werden.
Im Gegensatz dazu müssen allerdings die unbedeu-

tenden Barytbildungen im permischen Verwitterungsbe-
reich bewertet werden (HADITSCH& MOSTlER, 1969;
MARGARAS,1971; HADITSCH& MOSTlER, 1982).

4.9. Devonische Eisenerze
4.9.1. Typus Steirischer Erzberg

(Siderit) .

Eine ähnliche Situation wie bei den Spatmagnesiten
liegt seit Jahrzehnten auch für die alpinen Eisenkarbo-
natlagerstätten vor, das gilt hinsichtlich der Lagerstät-
tenkörper, der Korngefüge und auch hinsichtlich der dif-
ferierenden genetischen Auffassungen. Aber wesentli-
che Merkmale für die Entstehung von sedimentären Si-
deritanreicherungen und deren Weiterentwicklung zu
den heute vorwiegend großspätig-derben Erzen wurden
in den kleinen, unbedeutenden Lagerstätten und Vor-
kommen vor allem im Altpaläozoikum gefunden. Sie
aber dienen als Grundlage auch für die Untersuchung
und Beurteilung unserer bedeutenden Lagerstätten
Steirischer Erzberg und Hüttenberg.
Die sedimentäre Erklärung des Sideriterzes vom Stei-

rischen Erzberg reicht schon weit zurück (REDLICH,
1903; VACEK,1900), doch nahm dann die Ansicht alpi-
disch-tertiärer Entstehung durch W. PETRASCHECK
(1947), W. E. PETRASCHECK(1961,1966), O. M. FRIED-
RICH (1953, 1968), ClAR (1954) überhand. In neuerer
Zeit traten für eine paläozoisch-sedimentäre Anlage vor
allem HÖll (1970), TUFAR (1972a, 1974), SCHULZ
(1974, 1979), HÖll & MAUCHER(1976) ein. Aber seit
BERAN& THALMANN(1978) unter verschiedenen Siderit-
erztypen der Lagerstätte Rad mer bei Eisenerz auch
sedimentär aussehende feinstspätige Sideritlaminite mit
feinlagig wechselndem Chemismus beschrieben haben,
sollte es an primär sedimentär entstandenen Eisenkar-
bonaten im karbonatischen Devon der Eisenerzer Alpen
keinen Zweifel geben. Die pT-Umwandlungsbedingun-
gen bei Mobilisation eines Altstoffbestandes und Neu-
bildung der heute grobkristallinen Erze mit Siderit und
Ankerit, verursacht durch Metamorphosen, diskutiert
neuerdings BERAN(1983) und legt die Modellvorstellung
hydrothermal-sedimentärer Genese nahe.
Geochemische und gefügekundliche Untersuchungen

durch unsere Innsbrucker Arbeitsgruppe haben derzeit
zum Ziel, den räumlichen Einbau der Erzlager in die
epizonal-metamorphen devonischen Kalksteine, ihre
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Gefüge und den Chemismus zu untersuchen, sowie die
sedimentären Umlagerungen in den Transgressionsho-
rizonten der Permzeit zu studieren. Es darf schon vor-
weggenommen werden, daß die sogenannten "Schie-
fererze" des Steirischen Erzberges eine Schlüsselstel-
lung insofern einnehmen, als sie die geringsten Umkri-
stallisationen aller Erztypen aufweisen und durch den
Nachweis tektonischer Durchbewegung, die zu einer
Korngefügeregelung geführt hat, eines der typisierbaren
Reliktgefüge darstellen.
In Unkenntnis der Aufschlußbefunde in der Lagerstät-

te Radmer wollte kürzlich MOSTlER (1984) THALMANN'S
Sideritlaminite als Internsedimente im Zusammenhang
mit Verkarstungsereignissen sehen und geht mit dieser,
durch keinerlei Merkmale gestützten Vorstellung noch
weiter: er erklärt die Erzlagerserien in jeder der zwei
tektonisch übereinander geschobenen Schollen des
Erzberges als selektiv-metasomatische Verdrängungen,
u. zw. im Zusammenhang mit vulkanischen und extru-
siv-hydrothermalen Fe-Transporten in der Karbonzeit,
wodurch bekanntlich die hämatitreichen "Eisenerzer
Schichten" entstanden sind.

4.9.2. Typus Hüttenberg (Knappenberg)
(Siderit)

In Erweiterung unserer Untersuchungen der Sideritla-
gerstätte Hüttenberg (FUCHS, 1978, 1980) und deren
Nachbarvorkommen (SCHULZ, 1979b) wurden die klei-
neren Erzvorkommen in der westlichen Fortsetzung des
Altkristallins und der Gurktaler Alpen miteinbezogen
(HABENICHT, 1985). Zusammenfassend kommen wir
(SCHULZet ai., 1986) zu folgenden Aussagen. Unter Be-
rücksichtigung der Kristallisationsfreudigkeit der Fe.
Karbonate weisen die Korngefüge von Erzkörpern und
Nebengestein sowie die schichtigen Erzanreicherungen
im Großverband der mesozonal-metamorphen Ge.
steinsabfolge (Marmore, Quarzite, Glimmerschiefer,
Gneise) dieselben faltenden und rupturellen Deforma-
tionen auf. Sammelkristallisation, Rekristallisation und
metasomatische Konturenverlagerungen verwischen je
nach Mineralart in unterschiedlicher Weise die jeweili ..
gen älteren Mineralgenerationen, also die Vorgängerge ..
füge. Relativ alte Aggregate von Erz- und Begleitmine.,
ralen zeigen oft ausgeprägte, u. zw. homotaktische
bzw. isotpye Tektonitregelung. Speziell in den aus meh-
reren Mineralen zusammengesetzten Gefügen unreiner
Erzlagen sind die Merkmale gemeinsamer Entwicklung
zurückverfolgbar. Das widerspricht der heute z. T. noch
immer vertretenen Meinung einer jungen, alpidischen,
'metasomatischen Vererzung.
Die altbekannten und häufigen, von manchen Autoren

als Beweis epigenetischer Vererzung genannten bipola ..
ren Sideritlagen sind als solche meines Erachtens über-
deutet, denn sie sind als typische Wachstumsgefüge
mehrdeutig und nach unseren Ergebnissen in präexi-
stenten Sideritlagen sekundär, selektiv beteropor ge-
wachsen. Das gilt auch für geschlossene Sideritwachs-
tumsgefüge, die auf Grund von intragranularen Merk-
malen u. d. M. von den durch Druck beschädigten Fe-
Karbonaten meist unterscheidbar sind. Die sprunghafte
intragranulare Achsendivergenz in ein und demselben
Korn sowie auch die bei Siderit seltene Zwillingslamel-
Iierung, die beide eine mechanische Gitterbeanspru-
chung verraten, können nicht durch eine vollständigl~
metasomatische Abbildung eines schon beschädigten
Vorgängerfüges entstanden sein, wie dies ClAR (1932)



als vermeintlichen Fall einer "Regelung nach dem Bau-
grund" für Siderittektonite erklärt. Einen derart selektiv-
metasomatischen Stoffersatz mit Übernahme der Gitter-
schäden der Minerale halte ich für unmöglich.
Für die Lagerstätten in den Marmoren im Raume Hüt-

tenberg wird entsprechend dem Erzträgergestein mit
Wahrscheinlichkeit devonisches Alter angenommen.

4.9.3. Typus Waldenstein
(Eisenglimmer)

Wir hatten keine Möglichkeit, uns im Rahmen unse-
res Forschungsunternehmens mit diesem, vom Gefüge
her aussagereichen Lagerstättentyp, insbesondere mit
der Lagerstätte Waldenstein bei Twimberg (Kärnten) zu
befassen. Diese ausgeprägt schichtig im mesozonal-
metamorphen Gesteinsverband der Packalpe orientier-
ten Hämatitlager mit häufig büschelförmiger Anordnung
der tafeligen Kristalle sind meines Erachtens, der Auf-
fassung von HEGEMANN(1958), HÖll & MAUCHER(1976)
folgend, ein typisch sedimentär-metamorphes Fe-An-
reicherungsprodukt.
Auch POHl et al. (1981) befaßten sich mit einem ähn-

lichen Nachbarvorkommen der Pakalpe, konnte aber
noch keine genetisch bindende Aussage treffen.

4.10. Unterkarbon, Spatmagnesit

Die meisten Spatmagnesitlagerstätten der Stei-
ermark sind in Sedimenten der Unterkarbonzeit enthal-
ten. Übersichtliche Bl;lschreibungen existieren von FEl-
SER(1977). Die Lagerstätte Breitenau wird aber neuer-
dings, ähnlich den Vorkommen in Tirol und Salzburg, in
das Obersilur gestellt (GOllNER, 1985). Über die Ma-
gnesitproblematik siehe 4.7.

4.11. Spodumen-Pegmatite der Koralpe

Ein sensationeller Lagerstättenfund im Altkristallin
der Koralpe gelang R. GÖD im Rahmen von Prospektio-
nen der MINEREX im Jahre 1982 mit der Entdeckung
von lagerförmigen, im allgemeinen 3 m, maximal bis
14 m mächtigen Pegmatiten mit 20-25 % Spodumen-
gehalt (LiAI[Si20a]). Die nach bisherigen Aufschließun-
gen erkannte Lagergangserie ist im Gebiet der We i n-
e ben e auf der Kärntner Seite der Koralpe bis 1,5 km
im Streichen und auf eine Teufe von 300 m nachgewie-
sen worden. Der Fund wird als eine der größten li-
thium-Lagerstätten der westlichen Welt bezeichnet.
Genetisch werden diese Pegmatitschwärme einer va-

riszischen Metamorphose zugeordnet (freund I. Mitt. R.
GÖD; HERITSCH,1984).

4.12. Sedimentäre Buntmetalle
auf Verwitterungsrelief

Der Vollständigkeit halber, die auf eine chronolo-
gisch-genetische Reihung abzielt, muß die Studie von
BRIGO& COlBERTAlDO (1972) über offenbar im Unter-
karbon zustandegekommene Pb-Zn-Cu-Fe-F-Ba-Si-An-
reicherungen auf einem, aus devonischen Karbonatge-
steinen gebildeten Paläorelief erwähnt werden, die im
italienisch-österreichischen Grenzkamm der Karnischen
Alpen auf etwa 50 km Länge verfolgbar sind. Wegen

der Begleitung des Erzhorizontes durch spilitische Vul-
kanite weisen BRIGO& COlBERTAlDOauf die Möglich-
keit einer vorhergehenden extrusiv-hydrothermalen Erz-
voranreicherung hin.

5. Variszi.sche Ganglagerstätten
(Oberkarbon)

Diskordante Ganglagerstätten im Gefolge der
(variszisch-)herzynischen Magmatite gibt es in Südtirol
in großer Zahl (OMENETTO& BRIGO,1974; BRIGO,1976;
SCHULZ& BRIGO,1977; BRIGO& OMENETTO,1979): z. B.
die Erzgangscharen des alten Pfunderer Bergbaues mit
Pb-Zn-Cu-Fe-Ag-Mineralisation im und um den Gabbro-
Diorit ("Klausenit") NW Klausen.
Eine weitere Gruppe von Ganglagerstätten besteht

ul!l die Granodioritintrusion im Raum N Brixen. Am be-
kanntesten ist der noch heute existierende Fluorit-(pb-
Zn-)Bergbau Rabenstein im Pensertal. Neuere Un-
tersuchungen von FUCHS(1978b) bestätigen im wesent-
lichen die zuletzt von BRIGO& OMENETTO(1979) vertre-
tene genetische Auffassung.
Hinsichtlich der Lagerstätteninhalte liegen allerdings

in der noch älteren Literatur beträchtliche Übertreibun-

--- ----
{'

Abb. 11: Stoffdiskordante Erzgänge im Grenzbereich Brixner GranodioriVBrix-
ner Quarzphyllit veranschaulichen eine plutonisch verursachte, variszische,
hydrothermale Metallognese. Fluoritgang (mit Bleiglanz und Zinkblende) der
Lagerstätte Rabenstein im Pensertal (Südtirol) mit brekziöser Auflockerungs-
zone im Randbereich zum Quarzphyllit. Phyllitfragmente umkrustet und ze-
mentiert mit Fluorit.
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gen vor. Die subparallelen, transversal durch die Ge-
steinsverbände schneidenden Erzgangscharen im
Grenzbereich "Brixner Granit" /Brixner Quarzphyllit
beinhalten die Paragenese Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit,
Fluorit, untergeordnet Kupferkies, Baryt, Siderit, Anke-
rit. Die räumliche Anordnung folgt auffällig dem Nah-
und Grenzbereich des Plutons, wobei die streichenden
Ausdehnungen i. a. bis Zehnermeter, ausnahmsweise
auch Hunderte von Metern weit nachweisbar sind. Bei
großräumiger Betrachtung lassen sich allerdings kon-
struktiv regionale Zusammenhänge von Gangsystemen
finden. Die Gangerze weisen beim Verlassen des Brix-
ner Granodioritplutons und Eintritt in den Quarzphyllit
offensichtlich keine topomineralische Paragenesenän-
derung auf. Doch sind die Erze allgemein nachkristallin
durch bewegt, wofür die alpidische Orogenese verant-
wortlich sein muß.

Nachdem im metamorphen altpaläozoischen Brixner
Quarzphyllit bis jetzt keine mineralogisch nennenswerte
Metallvoranreicherung entdeckt werden konnte, findet
FUCHS (1987) die bisher geltende, neuere Auffassung
am wahrscheinlichsten, wonach es sich um eine echte
hydrothermale Gangvererzung als Nachhall des
synorogenen herzynischen Magmatismus handeln muß.
Von der Mineralrohstoffwirtschaft her gesehen ist

nach wie vor nur die Flußspatlagerstätte Ra-
ben s t ein mit Bleiglanz-Zinkblende-Begleitung interes-
sant.

6. Frühalpidikum
(Oberkarbon / Perm-Neocom)

6.1. Anthrazit, Graphit

In der Karbonzeit erwartet man natürlich' auch Koh-
lenbildungen. Recht bescheidene, aber doch lagerstät-
tenbildende Anthrazit-Flöze liegen im Oberkarbon
der Steinacher Decke am Nößlachjoch im Brennerge-
biet und wurden dort auch jahrzehntelang genutzt.
Bergbauversuche liefen auch auf der Turracher Höhe
und am Karnischen Kamm am Naßfeld..
Im Zuge der zeitlichen Folge von Lagerstättenbildun-

gen in den Ostalpen sind die vom Semmering in das
Liesing- und Paltental gereihten Vorkommen der S t ei-
rischen Graphitprovinz zu erwähnen, die durch
Metamorphose der Kohlenflöze aus ehemaligen Torfla-
gern der Oberkarbonzeit entstanden sind. Seit langem
bergbaulich genützt werden die (Semi-)Graphitflöze der
beiden Lagerstätten Kaisersberg-Leims und Sunkgra-
ben-Trieben.

6.2. Perm ische Ganglagerstätten

Im Großbereich des gewaltigen unterpermischen La-
va-und 19nimbrit-Ergusses, der zur Bildung der Bozner
Quarzporphyrplatte geführt hat, sind zahlreiche diskor-
dante Gangschwärme als Nachhall der vulkanischen Ef-
fusionen entstanden; so um Bozen, am Ritten, Eggen-
tal, Brantental, beim Kalterer See, bei Auer, Prestavel
in Trentino sowie im Etschtal bei Terlan und Meran. In
Erinnerung sind noch der Pb-Zn-Bergbau von Ter-
Ian und die Flußspatbergwerke Brantental (Val-
larsa) und Prestavel. In Einzelfällen wurden auch
Uranerze im Rahmen magmatischer Restkristallisatio-
nen ausgeschieden. Eine beträchtliche Uranpecherzan-
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reicherung liegt außerhalb unseres Arbeitsraumes in
den Bergamasker Alpen: Novazza im hinteren Val Serio
(ORIGONIGIOBBIet aI., 1981).

6.3. Permische Lagerstätten
des Verwitterungskl1'eislaufes

Damit standen für die nachfolgenden mechanischen
und chemischen Verwitterungsvorgänge auch Metaliträ-
ger zur Verfügung. Aber die überaus zahlreichen Bunt-
metall-anreichernden Ereignisse im Rotliegenden ha-
ben, von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, zu kei-
ner heute noch nennenswerten Lagerstättenbildung ge-
führt. Wir haben uns in früheren Projekten damit befaßt:
TISCHLER(1977, 1979) beurteilt die kleinen schichtigen
Anreicherungen mit Pyrit, Fahlerz, Kupferkies, Bornit,
Bleiglanz, in den klastischen Unterperm-Sedimenten als
aride Metallkonzentrationen. In Slowenien ist unter an-
derem die Cu-Lagerstätte Skofje mit zwei Erzlagern in
Grödener Sandstein ein Musterbeispiel für diesen Typ
(F. DROVENIKet aI., 1972).

Hier sind auch die Fe-Konzentrationen an der Basis
der Kalkkögel SW lnnsbruck einzureihen: die schichtige
Anreicherung von Magnetit-Hämatit im grobklasti-
schen, schwach metamorphen Verrucano wird schon
seit HAMMER(1928) als metamorphe Seifenlagerstätte
verstanden. Allerdings wird zufolge eines im Liegenden
entwickelten Grünschieferhorizontes eine Fe-Vorkon-
zentration für möglich gehalten. Interessanterweise än-
dert sich die Paragenese des Erzes in der südlichen
Fortsetzung an der Basis der Series auf Pyrit, Magnetit
(VOHRYZKA,1968, TISCHLER,1977). Ein analoges Vor-
kommen beschreiben GRÄF & HADITSCH(1984) vom
Plankogel bei Birkfeld (Steiermark).
Mit einer hervorzuhebenden Pb -Z n -Anreicherung im

Raume Nonsberg in den "Schichten von Tregiovo" be-
faßte sich MOSTLERschon 1966. Eine umfassende Zu-
sammenstellung der zahlreichen Kleinvorkommen der
Permzeit gaben HADITSCH& MOSTLER(1974). Neuer-
dings bearbeiteten auch WOPFNERet al. (1983) die
Buntmetall- und Uranerzvorkommen in Südtirol.
Einiges Aufsehen verursachten aber die Prospek-

tionsunternehmungen in den späten Sechzigerjahren,
als in den unterpermischen Sedimenten der italieni-
schen, jugoslawischen und österreichischen Alpen zahl-
reiche, aber meist nur verstreut auftretende sedimentä-
re U-Anreicherungen gefunden wurden. Der größte
Erfolg war in Slowenien mit der Entdeckung der heute
im Abbau stehenden Lagerstätte :Lirovsky Vrh (S Go-
renja vas) zu verzeichnen (LUKACS& FLORJANCIC,1974;
MARKOV& RISTIC, 1974).
In Österreich stand die Lagerstätte For s tau (E Rad-

stadt) einige Jahre lang in Aufschließung. Sie liegt mit
dem Pechblende-Uraninit-Pyrit-Erz in Sericitquarzitlin-
sen einer Quarzphyllitserie der Nördlichen Grauwak-
kenzone (PETRASCHECKet aI., 1974; PETRASCHECKet
aI., 1977; DAHLKAMP,1983). Die Erzlinsen mit Pech-
blende, Uraninit, Brannerit, Pyrit, (Graphit) in den grau-
en Zwischenschichten innerhalb der violetten Phyllitse-
rie (Fellersbach-Schichten) der Mitterberger Kupferla-
gerstätte bei Bischofshofen (SIEGL, 1972, HOLZER,
1977) und Pechblende-Pyrit-Linsen mit Cu-Sulfiden in
grauen Zwischenschichten innerhalb des roten Perm-
sandsteins von St. Johann - Fieberbrunn - Hochfilzen
(SCHULZ & LUKAS, 1970; SCHULZ, 1971 b, SCHULZ,



1979b) wurden auf U-Metallvorräte erst ungenügend
untersucht.

6.4. Ostalpine Salzlagerstätten, Gips, Anhydrit
Für die Kenntnis der tektonischen Gestaltung der La-

gerstättenkörper und ihrer Feinstratigraphie hat vor al-
lem SCHAUBERGER in mehreren Arbeiten (1949, 1955,
1979) und zahlreichen Bergbauberichten wesentlich
beigetragen. Nach S-Isotopenuntersuchungen (PAK &
SCHAUBERGER, 1981) ist die alte Beurteilung des Hasel-
gebirges mit der Zugehörigkeit, im gesamten gesehen,
vom Oberperm (Zechstein) bis ins obere Skyth bestä-
tigt. Paläogeographische Überlegungen gab ERKAN
(1977) bekannt.

Im Rahmen unserer Forschungen gelang es SCHINDL-
NEUMAYER (1981, 1984) Beiträge zur Kenntnis von Ge-
fügen im alpinen Haselgebirge zu geben. Sowohl Anla-
gerungsgefüge als auch Korngefüge in diesem che-
misch reaktionsbereiten und mechanisch empfindlichen,
überwiegend hochteilbeweglichen Milieu versprachen
nicht nur Aussagen über die Erstanlage und Weiterent-
wicklung des Lagerstättengefüges durch Deformationen
und Kristallisationen zu geben, sondern sollten auch als
Vergleichsmodell zu Tektonitgefügen und Mobilisaten in
Erzlagerstätten dienen.
Aussagekräftig erwiesen sich vor allem Gips, Anhy-

drit, Steinsalz und Polyhalit, die alle zu verschiedenen
Entwicklungszeiten in mehreren Generationen im Ha-
selgebirge kristallisiert sind. Zu den wesentlichen Er-
gebnissen von SCHINDL-NEUMAYER gehören der Nach-
weis isochemischer Sammelkristallisation aus wahr-
scheinlich primären Anhydritlagen, weiters durch Ent-
wässerung aus Gips entstandene, in s durch belteropo-
res Wachstum gestaltlich eingeregelte Anhydrittafeln. In
feinschichtig wechsellagernden Anhydritpflastergefügen
und tafeligen Aggregaten wurden statistische Messun-
gen über die Drehlage der Körner und der Vergleich
zwischen Wachstums- und Tektonitregelung durchge-
führt. Die scharfe Wachstums regel mit Anhydrittafeln
parallel s scheint aus einem hypidiomorphkörnigen An-
hydritgefüge mit Tektonitregelung im Zuge einer Neukri-
stallisation selektiv übernommen worden zu sein.

Weiters wird über Umwandlungen von Anhydrit in Po-
Iyhalit, über pseudomorph aus Gips entstandenen An-
hydrit und Weiterverwandlung in Polyhalit berichtet.
Auch Pseudomorphosen von Anhydrit nach wahrschein-
lich Calcit-Bioklasten scheinen vorzuliegen. Beachtliche
Vielfalt von Gefügevarietäten weisen Anhydrit und Poly-
halit auf.
Auch werden neue Befunde und Aussagen über Ton-

würfelsalz und Augensalz angeführt. Für den Fall des
Augensalzes werden beide Entstehungsmöglichkeiten,
nämlich die porphyroblastische Sammelkristallisation,
als auch die Resedimentation von Salzkristallen für
wahrscheinlich gehalten.

Viele Steinsalzkörner weisen Flüssigkeitseinschlüsse
auf. Als farbgebende Pigmente in den Mineralen wur-
den Samtblende, Rubinglimmer, Hämatit, Pyrit, Marka-
sit, Tonminerale und Bitumen nachgewiesen.

Gut auswertbare Befunde erlauben die, trotz des Dia-
pirismus und der oft beträchtlichen tektonischen Lager-
stättenverformung, reichlich erhaltenen typischen sedi-
mentären Anlagerungsgefüge zu machen: Schichtungs-
phänomene durch mechanische und chemische Anlage-
rung verschiedener Mineralarten, ihre Deformation

durch Faltung und Zergleitung mit Auswirkung des un-
terschiedlichen mechanischen Verhaltens der Teilgefü-
ge. Beispiele für geopetale Anlagerung als Oben-Un-
ten-Kriterium in Schichtabfolgen sowie Resedimente
bereichern die Aussagen über die Entstehungsmöglich-
keiten der salinaren Sedimente.

Besondere Beachtung schenkt SCHINDL-NEUMAYER
der Untersuchung sedimentärer Breccien und Deforma-
tionsbreccien im Haselgebirge und beweist die Existenz
beider. Daraus wird abgeleitet, daß das alpine Haselge-
birge, wie ja auch andere Merkmale beweisen,
einerseits reichlich relikte Strukturen aus dem An-
reicherungsstadium enthält, andererseits aber erwar-
tungsgemäß auch durch Deformation beträchtlich um-
geprägt wurde.

Gips-An h yd ri t- Lag erstätte n:
Durch die im ariden Klimabereich möglichen Konzen-

trationsvorgänge in salinaren Lagunen ergibt sich ent-
sprechend der Mineralausscheidungsfolge logischer-
weise eine viel häufigere Gips- und Anhydritanreiche-
rung als Salzausscheidung. Daher sind Gips- bzw. An-
hydritlagerstätten häufiger. In den Ostalpen sind seit
Jahrzehnten die Gebiete Lammertal (Moosegg-Kuchl,

Abb. 12: Erzsediment, hier repräsentiert durch feingeschichteten Erzschlamm
mit alternierend Zinkblende-Quarz-reichen Lagen (weißgrau-lichtgrau) und
Fluorit-Quarz-reichen Lagen (schwarzgrau-schwarz), in einem Erzlager des
nichtmetamorphen Wettersteinkalks (Mitteltrias), gehört heute schon zu den
vertrauten Zeugen externer und interner submariner Metallanreicherung. Re-
liefs im Relief von Erzlagern, geopetale Gefüge, externe und interne kollofor-
me Gefüge von Erz- und Begleitmineralien (oben und rechts unten) vervoll-
ständigen den lehrreichen Befund über progressive und regressive Phasen an
den Sedimentbauzonen sowie über frühdiagenetische Veränderungen im Erz-
sediment. Im oberen Bildteil Bleiglanzkristalle in Schalenblende, rechts unten
Schalenblende.
Großanschliff. Maßstab: mm-Papier. Lagerstätte Bleiberg.
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Abtenau), Grundlsee, Spital am Pyhrn, das Ennstal bei
Admont, Tragöß-Oberort (Hochschwab), Puchberg am
Schneeberg und Heiligenkreuz bei Baden für Gipsberg-
werke bekannt (PETRASCHECK, ERKAN & HÖNIG, 1977).

6.5. Erzlagerstätten im Mesozoikum
Verglichen mit der Vielfalt der Metallanreicherungen

im Paläozoikum, vor allem im frühen Paläozoikum, wir-
ken die im Mesozoikum entstandenen Lagerstätten mit
Hg, Pb-Zn, Mn und AI geradezu bescheiden. Die For-
schungen etwa seit 1956 in diesen nicht-metamorphen
Kalk-Dolomit-Gesteinen der Kalkalpen brachten eine
derartige Fülle von Neuerkenntnissen, daß daraufhin,
wenn auch zuerst recht zaghaft, weltweit ein Umdenken
in den genetischen Auffassungen über Erzlagerstätten-
bildungen ausgelöst wurde.

6.5.1. Quecksilber, Zink-Blei in der Trias
Zu den weltberühmten Hg-Lagerstätten zählt I d r i j a

in Slowenien, wo zur Zeit der Ablagerung der Sconza-
schichten (Langobard) submarin-hydrothermal Hg in die
Tethys gefördert wurde und dort - nach MLAKAR &
DROVENIK (1971) - teils extern am Meeresboden als
Zinnober-(Pyrit-)Schlamm, teils intern in den Aufstiegs-
und Umlagerungswegen im durchströmten Sediment

Abb. 13: Die polare Anlagerung von Bleiglanzkristälichen (schwarz) in vielen
Feinschichten eines bituminös-tonigen laminierten Dolomitmikrospatits (ver-
schieden grau) kommt in diesem Bildausschnitt (11 x 8 mm) auch als "Oben-
Unten-Merkmal" (Geopetalgefüge) zur Geltung.
Dünnschliff, Nicols -. Wettersteindolomit (Mitteltrias), Lagerstätte Meiica (Slo-
wenien).
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zur Verteilung bzw. auch zu lagerstätten bildender Kon-
zentration kam.
Der Alpine Muschelkalk (Anis), vor allem aber die

Kalk- und Dolomitsedimente des oberen Wettersteinkal-
kes (Cordevol) und der Raibler Schichten (Jul) enthal-
ten regional weit verbreitet und auffällig horizontgetreu-
en Zinkblende-Bleiglanz-Erze mit teilweise Marka-
sit, Pyrit, Fluorit, Baryt, Quarz, Calcit, Dolomit. Diese
auffällige Tatsache griffen ab 1952 nur einzelne For-
scher auf (SCHNEIDER, 1953, 1954, 1957; TAUPITZ,
1953, 1954 a,b, 1957; MAUCHER, 1954, 1957; SCHULZ,
1954, 1955, 1957; HEGEMANN, 1957; SIEGL, 1956, 1957;
RAINER, 1957; ZORC, 1957; SEIDL, 1959) und brachten
die Merkmale sedimentärer Pb-Zn-Erzanreicherung an-
läßlich des ersten internationalen Pb-Zn-Symposiums in
München 1956 mit in die Diskussion. Diese erste Kon-
frontation mit dem großen Kreis der Anhänger einer "al-
pidischen Metallogenese" (W. PETRASCHECK, 1947)
brachte eine entscheidende Weichenstellung für die
dann einsetzenden Forschungen auf internationaler
Ebene. Die Entwicklung der Forschung und der heutige
Stand der Diskussion, miteingeschlossen die Ansichten
der jugoslawischen und italienischen Forscher über ihre
Lagerstätten in den Karawanken (Meiica, Topla), Juli-
sche Alpen (Raibl), Dolomiten (Sappada-Salafossa, Au-
ranzo) und Bergamasker Alpen, sind von SCHULZ
(1983c) zusammengefaßt worden.
Die österreich ischen Lagerstätten wurden auch in

den letzten Jahren von den Innsbrucker Forschern
hauptsächlich nach gefügekundlichen Aspekten von
SCHULZ (1978, 1981 a, 1983b,c, 1984a, 1985), SIDIRO-
POULOS (1980, 1983), sowie von SCHROLL (1978, 1979,
1985b,c), SCHROLL et al. (1983), KÖPPEL & SCHROLL
(1985) nach geochemischen Analysen bewertet.
Die im Rahmen unseres Forschungsauftrages jüngst

erzielten Neuerkenntnisse beziehen sich weniger auf
die heute schon zur Genüge bekannten typischen Sedi-
mentärerze, als vielmehr auf untypische sedimentäre
Erzgefüge (SCHULZ, 1976, 1985; SIDIROPOULOS, 1983),
die seit der Umstellung der Erzgewinnung auf eine ma-
schinenintensive Abbautechnik im Mittelpunkt des Inter-
esses stehen. Vererzungen in Fugennetzen syndiage-
netisch ruptureil deformierter Kalk-Dolomit-Gesteinsa-
reale mit entsprechend großer räumlicher Ausdehnung,
aber Metallgehalten bis herunter auf 4 % Zn+Pb sind
zu einem wissenschaftlichen Begriff und zu einer wirt-
schaftlichen Stütze geworden. Dieser Vererzungstyp ist
mit s-diskordanten stock-, schlauch- und gangförmigen
Körpern vom obersten Wettersteinkalk bis in 200 m Tie-
fe, in einem Einzelfall offenbar auch noch in tieferen
Dolomitarealen aufgeschlossen worden. In den über-
wiegenden Fällen handelt es sich um ruptureIl breccier-
te Dolomitgesteine, die nachweislich belteropor nach
syndiagenetisch entstandenen Fugennetzen bis zur Un-
scheinbarkeit von Haarrissen vererzt vorliegen. Die die-
serart vorgezeichneten Zirkulationswege für sekundäre
Lösungsumlagerungen und wahrscheinlich auch für as-
zendente Erzlösungen dienten sichtlich auch als Weg-
samkeit für metasomatischen Stoffaustausch mit Ver-
drängung des Karbonatgesteins, wodurch es in Teilbe-
reichen zu intensiven Vererzungen mit Steigerung bis
zu Zinkblende-Bleiglanz-Felsen kam (SCHULZ, 1973,
1985; SIDIROPOULOS, 1983).
Eine zweitrangige Bedeutung hinsichtlich der Erzfüh-

rung haben Resedimentbreccien (SCHULZ, 1975,
1983b,c), welche die Deformationsbreccien z. T. regio-
nal begleiten. Die Fragmente erweisen sich manchmal



schon primär erzführend und arten regional zu grobkla-
stischem polymikten Blockwerk aus. Aber auch das Bin-
demittel kann erzführend sein.

Die Nutzung der neuen lagerstättenwissenschaftli-
chen Kenntnisse über die möglichen stratigraphischen
Positionen von vererzten Breccienarealen wird unter
Berücksichtigung der alpidisch-tektonischen Verformun-
gen (SCHULZ,1978, 1984a) zu einer beträchtlichen Er-
weiterung der Hoffnungsräume im alten, bisher schon
genutzten Bergwerksbereich von Bleiberg-Kreuth füh-
ren.

In einer großangelegten tektonischen Felduntersu-
chung wurde der weitere Rahmen der bisher auf ca.
11 x 2 km E-W-Ausdehnung im Bleiberger Graben be-
kannten Lagerstätte in Erweiterung der von HOllER
(1974, 1977) mitgeteilten Kenntnisse zwischen Drautal,
Gailtal, Windischer Höhe und Warmbad Villach unter-
sucht, und der Ablauf der Gebirgsbildung zu analysie-
ren versucht. Hierbei ergaben sich auch Anhaltspunkte
über die möglichen Fortsetzungen der Lagerstätte Blei-
berg-Kreuth (SCHULZ,1984a).

Eine Zusammenfassung der Chancen auf Zn-Pb-Erz-
körper in den altbekannten Nordtiroler Bergbaugebieten
von Nassereith, Biberwier, Imst, Telfs verfaßte SIDIRO-
POULOS(1983). Über die derzeitigen Kenntnisse der La-
gerstätte Lafatsch-Vomperloch (Karwendelgebirge) be-
richtet SCHULZ(1981a).
Abschließend wird auf den derzeitigen Stand der geo-

chemischen Erforschung kalkalpiner Pb-Zn-Lagerstät-
ten durch die Publikation von KÖPPEl& SCHROll (1985)
aufmerksam gemacht. Damit sind nun im wesentlichen
die von SCHNEIDER,TAUPITZ,MAUCHERund HEGEMANN
schon bei der Pb-Zn-Tagung 1956 in München vertrete-
nen Ansichten über die extrusiv-hydrothermale Herkunft
der Metalle bestätigt, allerdings mit der Präzisierung
über den Herkunftsbereich der in der Tiefe bis zur Un-
terkruste mobilisierten Lagerstättenelemente, wohl
durch ein hydrothermales Konvektionssystem.

Die seinerzeit von BECHSTÄDT(1975, 1979) und neu-
erdings von KLAU& MOSTlER (1983) als Modellvorstel-
lung vertretene Ansicht, daß Emersion und Verkarstung
trockengelegter Meeresböden die Konzentration der im-
mensen Metallanreicherungen zustandegebracht hät-
ten, erweist sich als nicht zutreffend.

6.5.2. Evaporite in der Mitteltrias

Die Entwicklung der Tethys brachte im Zusammen-
hang mit der Sedimentation der Raibler Schichten aber-
mals evaporitische Sedimente zum Absatz. Zur Ergän-
zung der weit ausgedehnteren Ereignisse in der Permo-
skyth-Zeit werden hier nur die größten Lagerstättenbe-
reiche, nämlich Abschnitte im Lechtal/Tirol und St. An-
ton im Montafon angeführt und auf eine Publikation von
ANGERERet al. (1980) aufmerksam gemacht.

6.5.3. Kies-Kupfer-Formation im Penninikum
der Jurazeit

In epizonal-metamorphen Jurasedimenten der Obe-
ren Schieferhülle und der Matreier Zone zeichnet sich
vom Pfitschertal bei Sterzing (Südtirol) über das Vir-
gental und Kaisertal (Osttirol) bis Innerfragant (Kärnten)
eine Reihe von Pyrit-Kupferkies-Anreicherungen ab
(FRIEDRICH,1953, HÖll & MAUCHER,1976; SCHULZ&
BRIGO, 1977). Die typisch schichtige Anordnung und
räumliche Bindung an basische Metavulkanite sind äu-
ßere Kennzeichen der auch im Korngefüge belegbaren
Erklärung einer hydrothermal-sedimentären Genese

(HEGEMANN,1948; SCHMIDT,1973; BRIGOet aI., 1976;
NEINAVAIE,1979; NEINAVAIEet aI., 1983). Die bekannte-
ste Lokalität dieser Reihe ist die Lagerstätte Pre tt au
im Ahrntal (Südtirol).

6.5.4. Manganschiefer-Hornstein-Formation
der Jurazeit

Ein anderer charakteristischer metallogenetischer Ho-
rizont, nämlich mit schichtigen Mn-Anreicherungen in
nicht-metamorphem Zustand, zieht sich durch die Nörd-
lichen Kalkalpen. Durch bergbauliche Tätigkeit bekannt
sind im Arlberggebiet die Eisenspitze-Davinalpe
und bei Lofer der Hochkranz (GRUSS, 1958; GUDDEN,
1969; GERMANN,1972, 1973). Diese Rhodochrosit-Pyrit-
Lager stuft GERMAN,auch auf Grund des Nachweises
von Seladonit in die "entfernt vulkanogen-kieselige
Gruppe" der Mn-Schiefer-Hornsteinformation ein. Eine
weitere schichtgebundene Lagerstätte beschreiben BE-
RANet al. (1983) und kommen ebenfalls zu dem Ergeb-
nis einer submarinen, vulkanogen-hydrothermalen Ge-
nese.
Aber auch in den jurassischen Metamorphiten der

Matreier Zone beim Lu c k ne rh aus (Osttirol) gibt es
eine schichtige Anreicherung von Braunit, Manganome-
Ian, Mn-Karbonat, Pyrit, Magnetit, die nach NEINAVAIE
(1979) und NEINAVAIEet al. (1983) als eine durch Meta-
morphose veränderte, aber ebenfalls ursprünglich sedi-
mentär entstandene Mangankonzentration erklärt wird.

7. Alt- und Jungalpidikum
(Mittlere Kreide - Alttertiär - Jungtertiär)

7.1. Bauxitlagerstätten

Zur Vervollständigung der Vorstellungen über die
Erzlagerstättenbildungen in den Ostalpen müssen die
an die Basis der Gosau-Schichten gebundenen, mit
Ausnahme der Lagerstätte Präfingkogel bei Unter-
laussa (O.Ö.) nur bescheidenen Bauxit-Anreicherun-
gen erwähnt werden. Die mit der Transgression des
Oberkreidemeeres zusammenhängenden und aus lagu-
närem Brackwasser in einem Erosionsrelief nach
Transport durch chemische Ausfällung und chemische
und mechanische Anlagerung zustandegekommenen
AI-Konzentrationen in den Nördlichen Kalkalpen werden
zusammenfassend von SCHROll & SAUER (1964) und
RUTTNER(1971) behandelt.

7.2. Alpidische Metallogenese

Mit der Oberkreide verbindet man seit der mikropa-
läontologischen Diagnose (SCHÖNLAUB, 1973) des
schwach-metamorphen Erzträgergesteins in der penni-
nischen Rechnitzer Schieferinsel im Burgenland die
Antimonit-Lagerstätte Schlaining. Die bisher ab-
gebauten, transversal ein Kalkschieferpaket bis etwa
40 m Teufe querenden fünf subparallelen Erzgänge mit
apopyhsenförmigen s-parallelen Ausweitungen ließen
auf Seiten der Wissenschafter noch keine endgültige
genetische Entscheidung reifen. Für MAUCHER& HÖll
(1968) waren überlagernde Grünschiefer und der Nach-
weis stratiformer Sb-Spurengehalte Anzeichen von hy-
drothermal-sedimentärer Belieferung (nach damaliger
Auffassung allerdings altpaläozoischen Ursprungs) und
Voranreicherung sowie Umlagerung in Klüfte. LUKAS
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(1970a,b,c) hingegen sieht in den Erzspalten auch sub-
marine Zufuhrwege für Erzlösungen, hält aber anderer-
seits auch eine Zuordenbarkeit zu einem tertiären
Bruchsystem für möglich. Neuerdings macht die Ent-
deckung von schichtigen Antimonitverbreitungen im
Verbande der überlagernden Grünschiefer eine kreta-
zisch hydrothermal-sedimentäre Anreicherung wahr-
scheinlich und rückt somit auch die Erzgangspalten als
submarine Aufstiegswege in den Bereich der geneti-
schen Diskussion. Die Vorstellungen von LUKASüber
ein tertiäres Bruchsystem könnten allerdings gültig blei-
ben, wenn man die Erzgänge als Zirkulationswege für
sekundär-hydrothermale Lösungen sieht.

7.2.1. Mobilisationen von Altbeständen
Der Fortschritt in der Bewertung von Umkristallisatio-

nen und Stoffumsätzen in nicht-metamorphen Erzlager-
stätten trug dazu bei, diesbezügliche Urteile auch für
den metamorphen Bereich mit einiger Glaubwürdigkeit
abzugeben. Auch Ergebnisse der Geochemie verhalfen
zu diesem Reifungsprozeß der Kenntnisse (SCHROLL,
1978, 1979, 1985 a,b; SCHROLLet aI., 1983; KÖPPEL&
SCHROLL, 1979, 1983, 1985). Diesem Wissensstand
Rechnung tragend widmete W. E. PETRASCHECK1983
eine Tagung in Leoben und rückte damit glaubhafte Er-
gebnisse, aber auch eine Fülle von Problemen in den
Mittelpunkt des Interesses.

Kupferlagerstätte Mitterberg
Für den Auftakt der Betrachtungen halte ich die Si-

tuation im Kupferrevier Mitterberg (Mühlbach) mit den
unumstrittenen Erzlagern im Südrevier und einem zwei-
felsfrei diskordanten Abschnitt des sogenannten Mitter-
berger Hauptgangsystems mit etwa 200-300 m Teu-
fenerstreckung für besonders aussagekräftig. Bekannt-
lich wurde im Auftrag von W. E. PETRASCHECKein dem
höheren Gangabschnitt zuordenbares Uraninitaggregat
von KÖPPEL(ETH-Zürich) auf das Alter analysiert. Das
Ergebnis ergab 90 Mio Jahre und spricht somit für tiefe-
re Oberkreide (W. E. PETRASCHECK,1970, 1978; W. E.
PETRASCHECKet aI., 1977). Nachdem der obere Ab-
schnitt des Gangsystems die Fe-reiche violette Phyllit-
serie transversal schneidet, die übrigens auch sedimen-
täre U-Anreicherungshorizonte beinhaltet, läßt der für
diesen Abschnitt charakteristische zusätzliche Gehalt
an grobkristallinem Hämatit und Uranmineralen im Kup-
fererzgang die logische Vermutung einer Fe-U-Mobili-
sation durch hydatogene Transporte aufkommen. Unter
Berücksichtigung der von KARLschon 1953 auf Grund
einer tektonischen Gefügeanalyse belegten jungen Ver-
erzung eines alpidischen Zerrkluftsystems durch Lö-
sungsmobilisation, halte ich es für naheliegend, für alle
stoffdiskordanten Gangabschnitte einen sekundär-hy-
drothermalen Metallnachschub aus dem mobilisierten
Altbestand der sichergestellten Kupfererzlager anzu-
nehmen. Anregungen zu dieser Deutung kommen
schon von WEBERet al. (1972), SIEGL (1972), CLASEN
(1974). Die diskordanten Gangteile fiedern nach oben
zu bekanntlich in der grünen, salinaren Serie des Ober-
perms auf.
Antimonitlagerstätte Schlaining

Die unter 7.2. angeführten Möglichkeiten berechtigen
zur Annahme, daß die Erzgänge im Tertiär durch Mobi-
lisation des oberkretazisch sedimentär abgelagerten Er-
zes entstanden sein könnten.
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Fahlerzlagerstätte Schwaz
Für die Fahlerzlagerstätte Schwaz kann GSTREIN

(1978, 1979, 1983) Mobilisationen aus den devoni-
schen Erzlagern und -gängen in variszische und alpidi-
sehe Kluftsysteme, gestützt auf eine tektonische Gefü-
geanalyse glaubhaft gemacht.
Pb-Zn-Cu im Triasstreifen Schwaz-Wörgl

Befunde über das Zusammenvorkommen einer alten
syngenetischen Pb-Zn-Anreicherung in Partnachschich-
ten am Silberberg ESE Brixlegg und einer jüngeren
Fahlerzmineralisation beschreiben HADITSCH& MOSTLER
(1970). GSTREIN (1983) berichtet von einer Fahlerz-
Kluftmineralisation im Ramsaudolomit E Brixlegg, mobi-
lisiert aus dem Devondolomit, und kann die Änderung
des Chemismus im Fahlerz infolge Veränderung der
stratigraphischen und tektonischen Position feststellen.

Kies-Cu-Vorkommen im Schwazer Augen-
gneis und im Zentralgneis

Eine Reihe von Befunden über metamorphe Metall-
mobilisationen aus älteren Voranreicherungen kann
WENGER(1979, 1981, 1983) anbieten; so zum Beispiel
durch Beobachtungen an Erzlagern in Verbindung mit
Gängen in Randzonen der mittelostalpinen Deckscholle
des Schwazer Augengneises, u. zw. an Hand des aus
Kupferkies, Pyrit, Markasit, Fahlerz, Glaukodot, Zink-
blende, Bleiglanz, Arsenkies, Turmalin, Siderit u. a. Fe-
Karbonaten bestehenden Erzes bei der Kaunzalm. Die
Mineralisation in zwei verschieden alten Zerrfugentypen
weist eine etwas veränderte mineralogische und gefü-
gemäßige Zusammensetzung auf und wird als Mobilisat
gedeutet.

Auch die vier transversalen Erzgänge der Fe-Cu-La-
gerstätte Schwader Eisenstein erscheinen nach der
Entdeckung eines Lagererzkörpers mit Siderit, Kupfer-
kies, Pyrit, Zinkblende, (Fahlerz, Rutil) durch WENGER
(1983) unter neuen genetischen Aspekten. WENGER
rechnet mit Relikten eines im metamorphen Verbande
des phyllonitisierten Augengneises erhaltenen, ehemals
sedimentären Erzlagers und in der Folge mit syntekto-
nischen Metallmobilisaten für die Vererzung der ehe-
mals bergbau lieh genutzten Erzgänge.

Ähnliche Beobachtungen machte WENGER(1981) bei
der Untersuchung einer stoffkonkordanten Erzansamm-
lung (Magnetkies, Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende,
Pyrit, Arsenkies, Fe-Karbonat, Spuren Gold) im Verban-
de von Quarzitlinsen im Zentralgneis bei der Kolbenstu-
benalm im Stilluptal (vgl. Auch VOHRYZKA,1968), wo
auch diskordante Quarzgänge mit einem im Bestand
und Gefüge veränderten Erzgehalt vorliegen. WENGER
(1981) erklärt seine Beobachtungen als, durch Meta-
morphose ausgelöste lokale Stoffverlagerungen ver-
schiedener Stadien aus ursprünglich dem Gestein syn-
genetisch angehörigen Metallkonzentrationen.
Cu-Ni-Co-Paragenese der Zinkwand
und Vötternspitze (Schladminger Tauern)

Neuerdings bietet FUCHS (1987a) am Beispiel der
Erzvorkommen in den Schladminger Tauern Befunde
für. alpidische Stoffmobilisation an. Während die ver-
schiedenen paragenetischen Typen von Lagererzen
(FRIEDRICH,1975b) heute zweifellos als metamorphe,
ursächlich aber sedimentäre Metallkonzentrationen er-
klärt werden, gibt es mit den Anreicherungen von Cu-
Ni-Co-Erzen eine mineralogisch- und gefügemäßig aus
der Reihe fallende Lagerstätte. Schon nach älteren Auf-
fassungen wird diese Vererzung für alpidisch gehalten



(FRIEDRICH,1933, 1969), was in diesem speziellen Fall
auch FUCHS(1987a) bestätigt, jedoch andere Anreiche-
rungsursachen wahrscheinlich macht. FRIEDRICHglaubt,
Zusammenhänge zwischen der Vererzung und Zerrüt-
tungszonen, verursacht durch die regionale Überschie-
bung des mittelostalpinen Altkristallins auf die unterost-
alpine Phyllit-Karbonat-Serie mesozoischen Alters, se-
hen zu können.

In der überschobenen tektonischen Einheit wird eine
der km-weit verfolgbaren Pyritbänke (Kiesfahlbänder,
Branden) von einer diskordanten Zerrkluftschar ge-
schnitten, deren Reichweite in die Teufe, soweit es die
Aufschlüsse erlauben, Zehnermeter beträgt. Ihre Mine-
ralisation in die Teufe zu mit Quarz, Ankerit, Fe-Dolomit
ist eigentlich erzleer. Aber im Scharungsbereich mit
dem pyritreichen Lager mit Magnetkies- und Kupfer-
kiesspuren besteht auf etwa je 2 m in das Liegende,
das Hangende sowie apophysenförmig in das "Bran-
denlager" eine Derberzanreicherung mit hauptsächlich
Chloantit, Gersdorffit, Linneit, Glanzkobalt, Magnetkies,
Rotnickelkies, Ankerit, dazu auch oft noch ged. Arsen,
Löllingit, Kupferkies, Pentlandit, Maucherit, Rammels-
bergit, Safflorit, Skutterudit, Bleiglanz, Zinkblende,
Fahlerz, Pyrit und ged. Wismut. Dieses Erz war Ziel
des früheren Bergbaues.

Der durchwegs sehr feinkörnigen, nachkristallin mit-
samt den begleitenden Gneisen verformten einfachen
Lagererzparagenese steht also eine mineralogisch um-
fangreiche, typisierbar postdeformativ grobkristalline
Paragenese in den lokalen Erzspalten als offensichtlich
jünger gegenüber. Die mineralisierten Spalten sind auf
das mittelostalpine Altkristallin beschränkt; sie reic~en
bei weitem nicht zur hunderte Meter tiefer durchziehen-
den Überschiebungsbahn.

FUCHS (1987a) bestätigt mit seinem Ergebnis zwar
hinsichtlich des relativ jungen, alpidischen Alters der
Gangmineralisation die Auffassung von FRIEDRICH,sieht
aber keine Zusammenhänge mit der Überschiebungs-
fläche. FUCHSaber findet als einzig diskutable Erklä-
rung eine alpidische Mobilisation aus einem präexisten-
ten Metallreservoir, nämlich dem Brandenschiefer. Da
sich jedoch in diesem Kieslager nicht durchwegs über-
durchschnittliche Ni-Co-Voranreicherungen geoche-
misch nachweisen lassen, bzw. sehr unterschiedliche
Gehalte vorzuliegen scheinen, bleibt auch an dieser Er-
klärung vorläufig eine Unsicherheit haften. Betreffend
die Ursachen der Mobilisation kann man an die alpidi-
schen Metamorphoseereignisse denken.

7.2.2. Golderzgänge der Hohen Tauern

Zu den überzeugend jungen, alpidischen Vererzun-
gen gehören, wie schon in älteren Auffassungen vertre-
ten wurde (W. PETRASCHECK,1947; W. E. PETRA-
SCHECK,1961; O. M. FRIEDRICH,1953; CLAR, 1954) die
Tauerngoldgänge der Goldberggruppe von Gastein-
Naßfeld, Rauris-Sonnblick. Die geradezu exakt NNE-
streichenden steilen Zerrfugen mit hauptsächlich
Quarz, goldhältigem Arsenkies und Pyrit sowie ged.
Gold, daneben andere Sulfide, schneiden transversal
mit mindestens 1000 m Teufenerstreckung den graniti-
schen Siglitzgneis und dessen SW-Fortsetzung, den
Granitgneis des Sonnblickkerns. Bemerkenswerterwei-
se aber reichen sie auch durch die parautochthon auf-
lagernde paläozoische und mesozoische metamorphe
Sedimenthülle. HITZENBERGER(1980) hält eine Be-
reicherung der für die Erzausscheidung maßgeblichen

Abb. 14: Ein klares Beispiel für eine tertiär-alpidische Metallogenese liefern
die Arsenkies-Pyrit-Gold-Quarz-Gangscharen, welche den Zentralgneis auf
mindestens 1000 m Teufe schneiden und beim Eintritt in die überlagernde
Schieferhülle eine topomineralische Paragenesenänderung aufweisen. Eine
Serie von Erzhalden zeigt den steilen Verlauf zweier Gänge (durch strichlierte
Linien verdeutlicht) vom Oberen Pochkarsee zum Baukarlschartl (links oben)
an. Raum südwestlich Badgastein.

hydrothermalen Lösungen durch geochemisch nach-
weisbare Metallanomalien als Voranreicherungen im
Nebengestein für möglich.

Der bekannte topomineralische Paragenesenwechsel
mit Gefügeveränderung beim Verlassen der Erzgänge
im Gneis und Eintritt in die jungen Hüllgesteine wurde
neuerdings im Bereich des Baukarlschartls von VAVTAR
(1982) mineralogisch-gefügekundlich untersucht. Das
Gangerz mit Arsenkies, Pyrit, Gold (Bleiglanz, Kupfer-
kies, Zinkblende), Quarz, in der variszischen Ortho-
und Paragneisabfolge einschließlich des wahrscheinlich
granitisierten "Alten Daches" ändert sich in der meta-
morphen Sedimenthülle (Quarzite, Marmore, Phyllite,
Glimmerschiefer) unvermittelt auf vorwiegend Pyrit, Pi-
stomesit (Mn-hältig), Ankerit, (Bleiglanz, Zinkblende,
Kupferkies). Auch in den Oxidationserzen fällt eine Än-
derung auf, wobei hier neben Samtblende auch Psilo-
melan für die Farbe der Verwitterungsprodukte verursa-
chend ist. VAVTARerklärt auf Grund von Merkmalen im
Mineralbestand und -chemismus sowie im Gefüge, den
Befund durch Lateralsekretion aus dem Dolomitschiefer
und topomineralische Reaktionen in den auflagernden
jungen Serien. In diesem mesozoischen Dolomitschie-
fer aber kann VAVTARschicht- und schieferungsparalle-
le Pyrit-Ankerit-Zinkblende-Anreicherungen einer ur-
sprünglichen synsedimentären Konzentration wahr-
scheinlich machen. Die Vielfalt unterscheidbarer Gefü-
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ge läßt aber in einem noch höher gelagerten, pnmar
sterilen Calcitmarmor lokal apophysenförmig-metaso-
matische, vom Gang diktierte Mineralisationen mit
Eisenkarbonaten erkennen.

7.2.3. Weitere alpidische Mineralkonzentrationen
Zur Vervollständigung der Aufzählung von, durch al-

pidische Metamorphosen ausgelöste Moblisierung älte-
rer Stoffbestände wird an folgende, wahrscheinlich im
Zusammenhang mit der Tauernkrisallisation stehende
Vorkommen erinnert: Die Beryll-Smaragd-Lager-
stätte in Biotit- Talkschiefern der Legbachscharte im Ha-
bachtal (Oberpinzgau) (GRUNDMANN,1980), an eine D i-
s the n -Anreicherung im Untersulzbachtal und an die
G ra nat-Vorkommen, deren Almandin bei der Berliner
Hütte im Zemmgrund (Zillertal) manchmal heute noch
wirtschaftlich genützt wird.
Auch für die Entstehung unserer ostalpinen T a Ik -La-

gerstätten aus ganz unterschiedlichen Ausgangsgestei-
nen sind die durch epizonale Metamorphose ausgelö-
sten Stoffbewegungen maßgeblich gewesen.
Und schließlich sind die Füllungen des Spaltennetz-

werks im Serpentinstock von Kraubath (Steiermark) mit
dichtem kryptokristallinem Mag nes i t ein Ereignis
jüngster alpidischer Entwicklungsgeschichte. Durch Zir-
kulation kohlensäurehältiger Lösungen im Serpentin
ausgelöste Stoffaustauschprozesse werden für diesen,
in den Ostalpen nur in Form dieser kleinen Lagerstätte
entwickelten Magnesittyp als wahrscheinlich verursa-
chend angesehen (PETRASCHECK& POHL, 1982).

7.3. Tertiäre Kaolinlagerstätten

Zu den jüngsten Lagerstättenbildungen gehören die
durch Zersetzungsvorgänge aus feldspatreichen Ge-
steinen zustandegekommenen Kaolin- und Tonlager-
stätten. Am Beispiel der Anreicherung eines Kaolinsan-
des in Kr um mnuß bau m an der Donau (Niederöster-
reich) ist nach MENZL (1986, 1987) zu erkennen, daß
einerseits der unterlagernde Granulit in situ zersetzt
vorliegt, andererseits in der höheren Abfolge des etwa
30-40 m mächtigen Lagerstättenprofils ein kaolinrei-
eher Sedimentkörper folgt. Dieser ist durch eine mar-
kante Untergrenze zu den autochthonen Bildungen und
durch einen signifikanten Reichtum an Schwerminera-
lien gekennzeichnet. Diese Schwermineralführung so-
wie detritische Gesteinsreste weisen diesen Sandkör-
per als sekundäres mechanisches Umlagerungsprodukt
des vorher zersetzten Granulits aus.
Der kaolinreiche Umlagerungshorizont lieferte seiner-

seits detritisches Material für die überlagernden Melker
Sande des unteren Egeriens (Oberoligozän), womit
MENZLeine Parallele zur stratigraphischen Situation der
bekannten Kaolinlagerstätten We in z i e r I und Kr i e c h-
bau m (bei Schwertberg, Oberösterreich) zieht. Diese
sind bekanntlich durch Zersetzung aus dem Maut-
hausener Granit hervorgegangen.
Als Anhang wird noch die auf Bittescher Gneis la-

gernde Kaolinkruste der Lagerstätte Mall e r s b ach so-
wie Niederfladnitz NE Retz angefügt.

8. Schlußbemerkungen

Die dargelegte Übersicht gibt unsere Auffassungen
über die Entstehung der Lagerstätten mineralischer
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Rohstoffe in den Ostalpen nach Abschluß des 2. For-
schungsschwerpunktes der Ö. R. K. (1979-1984) be-
kannt. Demnach ist die Entstehung und Weiterentwick-
lung der vielen und verschiedenen Erzlagerstätten auf
den gesamten, durch Begleitgesteine dokumentierten
Entwicklungszeitraum von der vorkaledonischen bis in
die alpidische Ära verteilt. Allerdings zeichnen sich zeit-
liche Schwerpunkte mit charakteristischen Element-
und Mineralparagenesen ab, die demnach in bestimm-
ten stratigraphischen bzw. lithologischen Positionen
konzentriert sind. Folglich waren die verschieden alten
Anreicherungen keinen, wenigen oder mehreren oroge-
nen und metamorphen Überprägungen unterworfen,
was in den Lagerstätten als Körper und im Kornverband
gefügemäßig typisiserbar zum Ausdruck kommt. Bei
metamorphen Lagerstätten bildet demnach das heutige
Mineralgefüge dem Metamorphosegrad entsprechende
Veränderungen und selbstverständlich nicht das primä-
re Anlagerungsgefüge ab, was bei der Frage nach dem
Alter einer Lagerstätte zu beachten, und die Antwort zu
präzisieren ist. Derartige Unklarheiten stecken heute
noch hemmend in der Diskussion. Erstanlagerung, Kri-
stallisationen und Verformungen in den Lagerstätten
sind nur im Zusammenhang mit der Beurteilung der um-
gebenden Gesteinsgefüge aussagekräftig.
Die genetische Klassifizierung von Lagerstätten ist

meistens durch tektonische, petrographische und mine-
ralogische Gefügemerkmale möglich, und erst diese
Merkmale berechtigen zu weiteren Spezialuntersuchun-
gen, wie geochemische Analysen oder auch zu theore-
tischen Erörterungen über globale Zusammenhänge.
Selbstverständlich bezieht sich diese Bemerkung nicht
auf die geochemische und geophysikalische Prospek-
tion in geologisch wenig bekannten Gebieten. Unsere
Ergebnisse sind daher vorwiegend auf gefügekundliehe
Gebirgs-, Gesteins- und Mineraldiagnosen aufgebaut.
Im Rahmen der zeitlich geordneten, zusammenfas-

senden Teilberichte sind einige Gebiete und Themen
mitenthalten, über die wir zwar noch nicht in eigenen
Veröffentlichungen berichtet haben, aber eine Befas-
sung mit den einschlägigen Befunden möglich war. Und
auch einige, ganz außerhalb unserer Forschungsab-
sichten liegende Ergebnisse anderer Kollegen wurden
in jenen Fällen ergänzend genannt, wenn sie für das
Verständnis der ostalpinen Lagerstättenentwicklung
wertvoll sind. Daß dabei keine Vollständigkeit ange-
strebt werden konnte, ergibt sich schon aus dem vorge-
schriebenen Rahmen unseres Forschungsberichtes. Sie
sind aber in den Einzelpublikationen unserer Teilprojek-
te angeführt. Zudem wird auf die in folgenden Sammel-
werken über die ostalpine MineraliagerstäUen enthalte-
nen vielen Einzelarbeiten aufmerksam gemacht: ISMI-
DA 1966 Trento-Mendel, ISMIDA 1971 Bled, ISMIDA
1977 Leoben, ISMIDA 1981 Berchtesgaden (SCHNEI-
DER), sowie die Handbücher AMSTUTZ & BERNAFlD
(1973), WOLF (1976), KLEMM& SCHNEIDER(1977), AM-
STUTZet al. (1982) und WAUSCHKUHNet al. (1984).
Aus diesem ungeheuren Angebot von Beiträgen aus

verschiedenen Teildisziplinen ist die enorme Bereit-
schaft zur Erforschung der mineralischen Rohstoffe und
der vorherrschende Drang, nach einem wahrheitsnahen
Bild über die Naturvorgänge dokumentiert.
Aber neben bedeutenden Fortschritten in der Lager-

stättenforschung findet man bedauerlicherweise auch
flüchtige Meinungsäußerungen, die weniger auf ehrliche
Beobachtungen zurückzuführen sind als vielmehr unter
den allzu oft angebotenen "Modellvorstellungen" zu fin-



den sind. Sie führen nicht immer der Wirklichkeit näher.
Wahrheitsgetreue Aussagen sind am ehesten dort zu
erwarten, wo an die wissenschaftlichen Grundlagen un-
mittelbar praktisch bergwirtschaftliche Eingriffe ange-
knüpft werden. Es sollte daher möglichst oft das Ziel
sein, mit dieser praxisnahen Wissenschaftsdisziplin
"Lagerstättenforschung" auch dem wirtschaftlichen
Fortschritt zu dienen.

Im Rahmen des 2. Forschungs-
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