Die alpine Metallogenese.
Von W. Pelrascheck, Leoben.
Mit 1 Tafel und 4 Textabbildungen.

Lange schon kennt man das zonenweise Aufireten vieler ostalpiner
Erz- und Minerallagerstatten. Viel deutlicher und bis in die West-
alpen erkennbar, wird diese Zonung, wenn man }ene Lagerstitten,
Wélche die alpinen tekfonischen Phasen bereits mitgemacht haben,
von jimgeren unterscheidet, die junger als der postkretazische Decken-
bau der Osialpen sind. Alpine Metallogenese will ich im
Folgenden diese Erzfolge nennen. Im Ganzen sind sie eine einheitliche
Bildung, deren tekionisches Erleben nicht viel gréBer ist, als jenes
der miozdnen Braunkohlen der Ostalpen, also saxonische Tektonik,
Mannigfachen Beifall fand diese Unterscheidung und die daraus
folgende, einheitliche Auffassung der Entstehung grofer Lagerstitten-
komplexe. Nach und nach kamen auch kritische und abfallige AuBe-
rungen zum Vorschein. MiBverstindnisse spielen dabei eine Rolle.
Diese aufzuklaren und eigene, neuere Ecfahrungen anzuschlieBen,
geeignet, manches schirfer als einst zu erfassen, ist die Aufgabe
dieser Seiten.

Prae- und posttektonisch. .

nJimger als die Hauptphasen der Gebirgsbildung® schrieb ich 1926
-von den drei verbreitetsten Typen ostalpiner Lagerstitten, die ,selbst
nur mehr Zeichen einer germanotypen Tektonik aufweisen®.  Jonger
als die kretazische Tekionik und wahrscheinlich auch jinger als die
alttertiire Faltung, da die Lagerstitten nur die Spuren germanotyper
Tektonik erkennen lassen, Bruchbildung begleitet von lokaler Myloni-
tisierung”, also ,Mineralisierung in das Oligocin oder dlteren Miocan
einzureihen” war aunch das Ergebnis spaterer (1932) Darlegungen.
Aus diesen Worten wurde posttektonisch gemacht und die Frage
post-, para- und praetektonisch wurde wiederholt erértert. Weil ich
darauf hinwies, daB die metallogenetischen Zonen iiber die ver-
schiedenen tektonischen Einheiten hinweggreifen, wuide darauf ver-
wiesen, wie die Tektonik Wegsamkeit oder Unwegsamkeit {Permeahbili-
titsgrenzen) bedinge, als ob dies anders tberhaupt denkbar wire.
Posttektonisch kommt strengst genommen iberhaupt nicht in Be-
tracht, weil im Alpenraum die tekionischen Vorginge heute noch
nicht beendet sind, wie, um nur ein Beispiel aus einem Erzbergbhau
zu nennen, Tschernig an den Bleivorkommen von Bleiberg zeigen
konnte. Der Deckenbau war beendet, als die alpine Metallogenese
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einsetzte. Es gab ecine Auffassung (Granigg), die im Gegenteil
wegen des Deckenbaues der Lagerstatten die Tiefe wegnehmen wollte,
als ob sie durch die Decken zonenweise nebeneinander gelegt worden
waren. Theoretisch soliten Lagerstiiten (z. B. Gange), die jinger dls
der Deckenbau sind, durch die Decken hindurchgreifen, wie es am
Seekar der Fall ist. Wenn das in der Regel nicht zutrifft, so liegt das
am Gesteinswechsel, den der Deckenbau zur Folge hat und an
jungeren, posthumen, aber unbedeutenden Verschiebungen, wie sie
unten von der Achsel im Pinzgau geschildert werden, wo der Gang
in einer jingeren. Uberschiebungszone wohl zerstiickelt ist, aber die
Gangzone in der Nihe auch in der Tiefe vorhanden ist. Tornquist
wies auf verschiedene Bewegungsspuren, die ostalpine Erze im Hand-
stiick oder Diinnschliff erkennen lassen, hin. Er war geneigt, darin
Merkmale verschiedener tektonischer Phasen zu erblicken. Bedenkt
man, welche Lagerungsverinderungen jede tektonische Phase bewirkt,
so miiflte es geradezu als verwunderlich erscheinen, wenn ein Gang
derart wieder aufreifit, dal genau in der alten Spalte sich Erz und
Gangart der jlingeren Phase wieder absetzen. Mindestens sollte man
annehmen, daB die jingeren Phasen wenigstens hie und da ins
Nebengestein iibergreifen, um weiterhin wieder in den allen Weg der
ersten Gangspalte zuriickzukehren, wie es nach Ketiners Dar-
stellung die Erzginge von Przibram in den Diabasgingen .tun. Ein
solches Abweichen von der alten Spur ist aber bei keinem der viel-
phasigen Génge unserer Alpen bekannt geworden. Wohl weist
Friedrich darauf hin, da Thermen als Nachziigler von Vulkanen
fritherer teklonischer Phasen heute noch zutage kommen. Das heibt
* aber doch nur, daB} sie hente noch ihren Weg nach oben finden, nicht
aber, daB sie immer den gleichen Weg nehmen. In der Tat kennt
man in und abseits von Thermalgebieten Kliifte und Gangspaiten, die
erkennen lassen, daB sie einst Thermen als Weg gedient haben. Es
wurde (Schwinner) sehr beméangelt, dal} ich die Alpenkarte von
Staub als Grundlage wihlte, um die zonare Anordnung der jungen
Erzlagerstatten drastisch vor Augen zu Tihren Ich tue das auch
heute wieder, weil Staub in Bezug auf die Deckentektonik einen
extremen Standpunkt einnimmit Wenn diese tektonische Deutung die
Erzzonen nicht durcheinander bringt, wieviel weiiger wird es jede
gemalBigtere Auffassung tun. Wollte aber heute iiberhaupt noch je-
mand solchien Deckenbau leugnen, dann braucht er in der Literatur
nuy um zirka 100 Jahre zuriickzugehen und er wird finden, daf} schon
Hauer und Fétterle in ihrem Buche die Lagerstiatten der Zentral-
alpen, Grauwackenzone und Kalkalpen unterschieden, wobel sie
allerdings auBer der alpinen Metallogenese auch éltere Lagerstitten
aus den genannten Zonen anfithrten, also nicht die Auswahl trafen,
auf die es mir gerade ankam.

Dal} der Deckenbau fertig war, als die Lagerstittenbildung eintrat,
dafir geben Friedrich und Sechwinner zahlreiche Beispicle,
denn beide belegen den EinfluB germanotyper Tektonik auf das Ent-
- stehen der Erze des hier besprochenen Typus der alpinen Metallo-
genese. In den sidlichen Kalkalpen sind es die grofen jungen, noch
das Miozan dislozierenden Briche, wie der Savebruch, der Dobratsch-
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bruch, der Draubruch, die Villnéslinie, die Judicarienlinie von Meran,
welche als Erzbringer fungierend, jeder eine Gruppe junger, aber ver-
wandier Bleizinklagerstitien geliefert haben. In Nordtirol sehen wir
gieiche Wirkung an tief eingreifenden Deckengrenzen (Lechtaler
Alpen) und Schuppen (Karwendel) Weiter im Osten ist das der
Fall in der Schuppenzone am Sidrande der Kalkalpen (z. B. Dach-
steingebiet) oder an der Grenze der Otscher- und Lunzer Decke. g
scheint, dafl dort, wo solche junge Fugen einen Weg durch ‘die
skylische Stufe an der Basis der Kalkalpen bahnten, die Thermen
einen Ausgang nach oben finden konnten, wobei sie sicher, ebenso
wie in Oberschlesien, den “Weg noch durch kaltes Grumdwasser
nehmen mufiten. Permeabilititsgrenzen oben, sowie breit und tief
wurzelnde, reaktionsfihige Kalke begiinstigen nach den Beobach-
tungen Kerns die Entsiehung groBerer Sideritlagerstatten in der
Grauwackenzone. Gleiches gilt fur den Magnesit, denn alle groBlen
Vorkommen der Alpen stecken in steil stehenden Kalken, gleichgiltig
welchen Alters, nahe an Schuppen mit stark verschiefertem Gestein.

Ich brauche nicht zu wiederholen, was ich schon dber das Gefige
gesagt habe. Ortliche Deformation desselben im kleinen, cntsteht
naturgemil im Gefolge spaterer schwacherer Tektonik. Aber daB
immer wieder groBe Erzkdrper, ganze Lagerstitien von oft ansehn-
lichem Umfang geschont geblieben sind, wahrend das Nebengestein
infolge der kimmerischen, austrischen, lamarischen, pyrenaeischen
Phase regionalmetamorphosiert, geschiefert oder wenigestens ge-
kinflet und gefaltet wurde, wird niemand annehmen wollen.

Die zwei Schuppen des Erzberges waren zur Zeit der Erzbildung
zusammengeschweilt, sonst wiirde nicht der Zwisclienschiefer von
beiden Seiten her Serizitisierung und andere Merkmale thermaler
Metamorphose aufweisen, Die engen Synklinen von Werfener Schiefer
-mit dem Kalkkonglomerat an der Basis waren am Trzberg zur Zeit
der Vererzung schon eingefaltet. Denn nur so erklart es sich, daf
gepreBtes und geflasertes Konglomerat (die Flaserung kann sich bis
zur Aushbildung von Kalkschiefer steigern) unvererzt blieb, wahrend
das normale Konglomerat vererzt wurde. Es geht das so weit, daB
ein geschonter und eckiger Kalkbrocken inmitten eines ausgewalzten
Konglomerates zu Ankerit wurde, die breit gedriickten Gerdlle ringsum
nicht. Analoges zeigt die Lagerstatte selbst: massiger und reiner Kalk-
stein lieferte Erz, auch Kalkschiefer, das heifit, Kalk mit viel dinnen
Schieferbestegen Wurde zu Erz. Wo aber aus dem Kaikschiefer durch
Verknetung ein Tonflaserkalk geworden isi, dort ragt dieser unver-
erzt in den Siderit hinein. Wir nennen dies selektive Metasomatose
und sehen daran, daB die tektonische Verformung des Kalkes ihny
reaktionsunfihig macht.

Im Gegensatz dazu sind die beiden Schuppen in Veilsch nach der
Mineralisierung entstanden.

Jiingere tektonische Bewegungen,

Wenn auch zur Zeit der Entstehung der Lagerstitten der Ban des
Gebirges, also die alpine Deckentektonik, Tertig war, so kann man



132

doch fast allerorts kleine Spuren und Folgen jingerer, mitunter aus-
gesprochen posthumer Bewegungen wahrnehmen, die die fertige
Lagerstiite in dem fertigen Faltenbau betroifen haben.
Kieslinger, der auf Grund zahlreicher guter Beobachtungen ein
anschauliches Bild vom Gebiete der Golderzginge in den odstlichen
Hohen Tauern entwirft, betont, daf die Mallnitzer Mulde von den.
Géangen durchschnitten wird, was auch die Vollendung des Tmhof-
Unterbau-Stollens gezeigt hat. Geradeaus setzen die Ginge oft genug
bis in die Falten der Schieféerhiille im Norden fort. Oft aber sehen
wir lings der Ginge einen Harnisch, eine jingere Bewegungsspur,
und zwar gewoéhnlich nur auf einer Seite. Nicht immer folgen diese
Harnische genau der alten Gangspalte. Sie kénnen voribergehend von
ihr abweichen, und ich glanbe es konnte lohnen, die bei forciertem

Abb. 1.
Querschniit iber den Sattlerkogel in Veitsch.
Schuppenbildung in der fertigen Lagerstiitte. Durch Weglassung kleinerer
Querbriiche etwas schematisiert.

Betriebe enistandenen Ausrichtungen daraufhin zu priffen, ob sie
nicht vielleicht gelegentlich an solchen Harnischen die Ginge ver-
loren haben, wie es in einem anderen Ganggebiet der Hohen Tauern
nachweislich der Fall gewesen ist. Auch der alte Bergmann kannte
die Fiulen, die die Génge z T. abschneiden und von deren Ausstrich
Kieslinger vortreffliche Bilder gab. Auch der in den letzten Jahren
aufgefahrene Parzisselbau zeigt diese jungen Spalten mit junger des-
zendenter Mineralausfiillung. Hier handelt es sich um posthume Be-
wegungen in der alten Richtung. :

Die geologische Karte, die Corneliuns fir die Grauwackenzone
bei Veiisch geliefert hat, zeigt, daff ein betrichtlicher Querbruch die
Magnesitlagerstitte verwirft. Eine andere Darstellung lieB der MaB-
stab seiner Karte nicht zu. In Wirklichkeit ist eine Schar kleiner,
nicht immer paralleler SO—NW-Springe im Tagbau z. T. leicht
itberblickbar vorhanden, die anfanglich treppenartig ansteigen. Sie
durchschneiden anch die jingste Mineralfilllung der Lagerstatte, die
Milchquarzgange, die meist ungeregeit auftreten. Hier handelt es
sich um jingere Querbriche, wie sie an vielen Orten in der Grau-
wackenzone wahrzunehmen sind. Oft ist erkennbar, daB sie jinger
sind, als die Versenkungdes Braunkohlenmiozéns. Durch das Veitsch-
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tal selbst muBl ein gréBerer derartiger Bruch gehen, denn die beiden
Talseiten beim Magnesitwerk korrespondieren nicht.

Am Erzberg ist das Kalkdreieck durch jingere Spriinge géhoben
Ich selbst verwies auf den Christof-Verwurf, als postsideritisch.
Kerns neueste Darstellung zeigt, dall er nur einer von mehreren
gegen Nord sich scharenden und in eine Kniefalte ibergehenden
Springen ist. Auch Haberfelner zeichnet in seiner Karte eine
ganze Schar solcher geradliniger Verwiirfe ein, allerdings zum Teil
auch in Abschnitten des Berges, wo man ‘lber das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein solcher Spriinge nicht diskutieren kann. Die
von Hiessleitner erkannte Radmer Sitérung ist nach diesem
Autor alter als die Trias, der Christofverwurf aber jinger als diese
und jiinger als das Erz.

Wohl alle alpinen Erzlagerstatten zeigen solche kleine tektonische
Versetzungen, die schwache Nachzigler des heute noch nichi voll-
endeten, groBen tekfonischen Geschehens vor der Erzlagerstitten-
enistehung sind.

Die Erzginge von Hollersbach, eine cingeschobene Lagerstiitte im
Bereich der Holen Tauern.

In der Schieferhiille des Zentralgneises des Grofivenedigers befindet
sich aunf der Achselalm eine Blei-Zink-Lagerstitte, iuber die vor
einigen Jahiren L eitmeier berichtet hat. Als in den Jahren 1927/28
der Bergbau untersucht wurde, hatte ich sowobhl bei den, sehr grind-
lichen Vorbereitungen, wie bei AbschluB der Grubenarbeiten die
Moglichkeil eingehender Studien, auf Grund derer der Bericht L eit-
meiers, der die Grube erst nach Einstellung befahren konnte,
erganzt werden kann.

Die genannte Schieferhiille besteht zwischen dem Hollersbachtal
und dem Habachtal aus Prasiniten und Phylliten, die bei Anndherung
an das Venediger-Massiv an Menge sich steigernd, granitische Injek-
tionen aufweisen imd in dunkie Amphibolite ibergehen. K 61bl hat
diesen Eruptivkontakt ans dem Habachtal geschildert, er ist in
gleicher Weise im Hollersbachtal sichtbar. In das Gebiet der Achsel-
alm greift eine Zunge des Zentralgneises ein, die von K 61bl alg
Habachzunge bezeichnet wird und deren Zusammenhang mit der
Venediger-Masse von K 61b] nachgewiesen wurde. Kdlbl und auch
Leitmeier sehen auch in dieser Zunge eine Intrusion, wihrend
Kober sie als Einfaltung der Grneisdecke auffaBite.” In der Tat ist
wenigstens an ihrer Sidseite im Habachtal der Intrusionskontakt
nicht anzuzweifeln, wenn auch die Metamorphose weniger intensiv
ist als an der Gneismasse weiter im Stden Das Nordostende der
Habachzunge ist jedoch tektonisch begrenzt. In die Gabelung der
Zunge greift ein Keil von kérnigem Prasinit ein, der im Siden, im
Reichertleitengraben, mit einer Quetschzone an den Muskowitgneis
grenzi. In einem Biotitquarzitschiefer der Quetschzone stecken Linsen
der erzfihrenden, fluoritischen und fuchsitfilhrenden Gangmasse,
wie sie auf der Achselalm beschiirft wurden. Am Sidrande der Gneis-
zunge grenzt im Gruberbachtal Phyllit in steiler Lage an. Von der
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Scharalm gesehen mochte man glauben, daB die dicken Binke der
Gneiswand flach auf dem Phyllit liegen. Am Nordrande der Prasinit-
zacke ist Biotitschiefer in die Gneiszunge eingefaliet. Morinen ver-
decken den Nordrand der Habachzunge. Jedoch kommen dstlich vom
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Abb, 2.
Verbreitung der Erzginge und Geistensarten im Gebiet der Achselalm
bei Hollersbach im Pinzgau.

Gehrkogel ebensolche Serizitschiefer zum Vorschein, wie sie unten
im Habachtal bei der Briicke (P. 1096) als tektonische Nordgrenze der
Habachzunge ausstreichen.

Wohl sieht man in den Prasiniten zwischen dem Gehrkogel und
der Achselalm, nicht aber weiter abwirts, o6fter Ginge von Aplit.
Meist nur !/, bis 1 m machtig, schwellen sie mitunter auch auf 2 und
auf 6m Dicke an. Am hiufigsten sieht man sie auf der Héhe 2070 und
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den Abhéingen des obersten Reichertleitengrabens, sowie am Gipfel
des Karel. Sie liegen einigermaBen regelmiBig, so im Bereich des
dioritisch kormigen Prasinits, immer unter 40 Grad gegen West ein-
fallend. Es ist also wohl am Ende der Zunge eine Aplit-Durchaderung
vorhanden, aber von Mischgesteinen und Eruptivkontakt ist nicht
die Rede und es ist auch auffallend, daB}. die. Aplitginge in.der ‘Frefe
des Tales fehien.

Wie gewohnlich sind die Prasinite iberaus vielgestailig. Man findet
alle Uberginge von grobkérnigen, gabbroiden Grinschiefern (Anna-
berg, Iollersbachtal bei der Leitneralm), die tbrigens im Hollersbach
und Habachtal in der Kontaktzone des Massivs als gabhroide Amphi-
bolite wiederkehren, und von den schon genannten, dioritisch kér-
nigen- Prasiniten zu gneisartigen, schieferigen bis. flaserigen Prasiniten
{Zoisit-Albil-Chlorit-Schiefern), wie sie beispielsweise gerade auf der
Achsel verschiedentlich anzuireffen sind, und zu dichten, ungemein
zihen Grinsteinen und endlich zu ganz dinnschieferigen, phyllit-
ahnlichen Chioritschiefern. Querbiotit und Biotitnester sind in allen
diesen Schiefern weit verbreitet. Alle die verschiedenen Strukiur-
und Fexturformen der Prasinite sind so vielfach und innig und so
regellos miteinander verschrinkt, dafl es ausgeschlossen ist, die Ver-
breitung der verschiedenen Typen kartographisch auseinander zw
halten, mit der einen Ausnahme, dafl die Héhen oberhalb der Achsel,
der Karel usw., ganz vorwiegend aus dem kdérnigen Gesiein bestehen,
das in seinen Verwitterungsblocken eher den Eindruck eines Massen~
gesteines macht, wenngleich die Mineralzusammensetzung jene des:
Prasinits ist. Nach unten nimmt bis zu der auns Talkschiefer ge-
hildeten Schubfliche die Flaserigkeit und Schieferigkeit der Prasinite
zu. Unfer dieser Schubfliche sind nur mehr Chloritschiefer and.
schieferige Prasinite mit Phyllit wechsellagernd anzutreifen. Solche,
graue. und dunkelgrave Phyllite nehmen- in -der-weiteren Umgebung, -
einen wesentlichen Anteil an der Schieferhiille des Zentralgneises.

Erzgdnge

Es sind vier, wenn nicht gar fiinf (Ginge vorhanden, die uiberdies
auf wechselnde Breite von lagergangartigen Apophysen {(flats) be~
gleitet werden. Man unterschied einen Fleckiroggang und .einen
Achselgang. Es lie sich zeigen, daB der erstere nicht nur €in ver-
worfenes Trum des lefzferen ist. Dahingegen ist es wahrscheinlich,
dall der Gang, der vom Gipfel des Karel bis zur Achselalm durch
Schiirfungen verfolgt worden ist, ein durch den Achselgrabenbruch
abgesenktes Stick des Achselganges ist. Wo die genannten Ginge
bauwirdig entwickelt sind, haben sie je etwa einen Meter”Méchtig-
keit. Durch die umfangrelche Beschiirfung der Steilhinge wurde eine
groBere Zahl von Lagergéingen festgestelit. Die Scharung €ines miach~
tigeren, derartigen Lagerganges mit-dem Achselgange war im Achsely
stollen deutlich sichtbar. Nach den Grubenaufschliissen kann bei
diesen flats mit Breiten bis zu 40 m gerechnet werden. Im Fleckirog-
revier war ein flat anf 130 m Lange durch BloBlegung der Ausbisse
verfolgt worden.

Die schon erwihnte, vertalkfe Schubfliache reiBt die Gange unten
ab. Im unteren Flecktrogstollen waren Schubfetzen der Ginge in
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Talkschiefer eingewickelt, durchfahren worden. Hingegen waren die
Gange am Hange aufwaris bis 1830m sichtbar (unterer Flecktrog-
stollen 1529 m). Mit Anndherung an die Schubflache unten, stellien
sich kleine Verwerfungen in Unzahl ein, so daB die Ginge ginzlich
zerstitickelt aufgefahren wurden. Uberdies verlor man sie bei der
Ausrichtung in zwei Fillen im StoB, so daf} die Auffahrungen noch
ungiinstiger aussehen, als es notwendig war.

Abb. 3.
Lagerung der Gange und Flats am Abhange bei der Achselahm.

Die Gangausfillung besteht zur Hauptsache aus Quarz und FiuB-
spat, daneben aus kérnigem, weiBlern Kalkspat, untergeordnet auch
Dolomit. In allen diesen Gangarten tritt Bleiglanz und Zinkblende in
unregelméBigen, meist kleinen Einsprengungen auf. Ich sah Blende-
nester bis 16cm breit und Blendestreifen bis zu 3 em breit. Mit An-
ndherung an die Schubfliche wird die Primérstrukiur der Géange
immer mehr verwischt und ihr Gefiige kataklastisch bis schieferig.
Alle Grubenaufschliisse befinden sich bereits in dieser tektenischen
Zermalmungszone, in der eine Mineralsukzession nicht mehr erwartet
werden darf. Ein einziges Orisbild zeigte Lagenbau der Gangarten
und liel Fluorit als alteres nnd den broseligen Caleit als jiingeres er-
kennen. Letztgenannter Calcit, der marmorartiges Aussehen hat, ist
anch ein wesentlicher Bestandteil der flats, wie jetzt noch gut am
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Flecktrogstollen sichtbar ist. Nie sah ich im Bereich der Prasinite
-auf der Achsel Marmor im Schiefer abseils von den Erzgangen
eingeschaltet.

Bemerkenswert ist, dal in der Nachbarschaft der Achselginge
auch in den Aplitgingen Ofters Erzspuren anzutreffen sind.

Ganz vorwiegend ist die Zinkblende eine gelbe, klare Honigblende.
Wenig derselben ist dunkelbraungrau. Eigentlich schwarze Blende
kommt nicht vor. Wegen des Fluorits und wegen der Nachbarschaft
zur Smaragdlagerstitte des Habachtales denkt Leitmeier {p. 364)
an pneumatolytische Einflusse und Kontaktmetamorphose im Gefolge
der Habachzunge. Auch Ko61bls (p. 44) Erklirung geht in dieser
Richtung. Was beide Auioren als perimagmatische Vorkommen im:
Sinne haben, sind hochtemperierte, heiBthermale Lagerstitten, bei
denen, die Zinkblende Entmischungserscheinungen aufweisen mibBte.
Auf der Achsel liegt jedoch eine apomagmatische Lagerstiatte vor,
mit Blende und FluBspat, der eplthermalen Zone,

Posttektonische Gange mit jungeren Bewegungen.

Es wurde oben schon erwahnt, daB die Erzginge der Achselalm an
einer von Talkschiefer geblldeten ‘Schubbahn abreifien. Dieser Talk-
schiefer ist ziemlich maichtig, stark durchbewegt und mutmaBlich
aus dem Prasinit entsianden. -Pyritreicher Chloritschiefer und etwas
Phyllit lagern ihm flach auf. Die Schubbahn war auf betrichlliche
Ausdehnung in flacher Lage durch den Bergbau aufgeschlossen,
wiithrend der Phyllit darunter steil anfgerichtet ist. Im ganzen Achsel-
" gebiet ist die Lagerung der Schichten unter und (ber dem Talk-
schiefer verschieden. Schirfungen haben diese Schubbaln noch
weiter verfolgt. Konstruiert man sich ihren Verlauf, so ist es sehr
gut moglich, dab sie in der Gegend des Jagdhauses in das Tal des
Gruberbaches zieht und den Tauerngneis (iber den Phyllit und
Prasinit zu liegen bringt. Ob ein Zusammenhang mit dem Talk der
Smaragdlagerstitte, die auf derselben Grenzlinie auftritf, besteht,
habe ich nicht untersucht. Ich will nur darauf aufmerksam machen,
daB das Nordende der Habachzunge nérdlicher liegt, als ihrem Nord-
rande (P. 1096) unten im Habachtale und dem Streichen des Gneises
und seiner Schiefereinfaltungen entspricht.

Wenn nun auch die Erzgange am Talkschiefer unter Schleppungs-
erscheinungen abreiBen, so geht doch der Erzzug als solcher iber
alle tektonischen Grenzen innerhalb der Habachzunge und der
Schieferhalle hinweg. Bei der Mandung des Achselgrabens wurde
im Phyllit ein aus Quarz und kérnigem Dolomit bestehendes Lager
erschiirft, das so wie die Ginge der Achsel reichlich Fuchsii enthielt.
Erz konnte ich hier nicht bemerken, aber die Mineralfallung er-
innert auffallend an jene der Achselginge.

Iim Habachtal befindet sich iber der Brosigalm (Gasthof Enzian)} ein
alter Stollen, der im verquarzten Biotitgneis einen N 60° O streichen-
den Gang auffihrt. Er ist im Ausgehenden mehrere Meter michtig und
besteht aus Quarz und aus kornigem Kalzit. Bleiglanz ist hier wie auf
der Achsel in kleinen Einsprengungen, jedoch sparsam, sichtbar. Die
Verbindung dieser Fundpunkte entspricht dem Streichen der Erz-
ginge der Achsel :
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Altersbeziehungen.

Es konnen folgende Feststellungen herangezogen werden. Die
Aplite zeigen auch hier, wie an anderen Orten der Tauern, zum Teil
in feinsten Biotitstrichen die direkie Fortsetzung der Schieferung des
Zentralgneises an, wodurch erkennbar ist, daf sie dessen Schieferung
noch mitgemacht haben. Zmum Teil aber auch sind sie kérnig und
unbeeinfluBt. Die Aplitinjektion erfolgte also wihrend und nach der
Schieferung des Gneises. Wenn im Erzgebiet der Achsel leptitartig
geschieferte Aplite aufireten, so ist das ortlich auf die dortige Talk-
tberschiebung zuriickzufiihren, Nie sah ich im Aplit Querbioctit, nie
auch in den Erzgimgen, auch nicht in den ilteren Quarzgingen der
Hohen Tauern. Dieser Querbiotit wird auf die Tauernkristallisation:
als eine gelegentlich der Granitintrusion erfolgte Stoffzufuhr zuriick-
gefihrt, ' :

Im Gebiet der Achsel ist ein Sad--Nord streichender, 1km langer,
starker (uarzgang bekannt, der nérdlich des Blei-Zinkbergbaues
im sogenannten Birenbad einst beschirft wurde. Pyrit und Cu-Kies
sind darin sichthar. Nach Leitmeier soll der Gang im Béarenbad
18 ¢ Au und 360 g Ag in der Tonne gezeigt haben. Der Quarzgang wird
auf der Achsel von dem Blei-Zinkgang geschnitten, ist also alter.

Reihung der Ereignisse:

1. Intrusion des Zentralgranits,

2. Schieferung desselben. Bildung von Querbiotit in der Schiefer-
hiille, Aplitginge.

3. HeiBthermaler Quarzgang mit goldhiltigem Pyrit.

4. Achseliiberschiebung und tektonische Umgrenzung der Habach-
zunge, :

5. Mesothermale Blei-Zinkerzgiinge.

6. Jiangere Bewegung auf der Uberschiebung, Bruchbildung.

Es liegt also in den Achselerzgiangen eine Lager-
statte vor, die, als der Intrusions- und Faltenbau der
Hohen Tauvern und die Tavernmetamorphose schon
vorhanden waren, als auch die hochthermalen Gold-
erzginge schon vorhanden waren, von dem bereits
erkaltenden Herde, als jingere, magmafernere La-
gerstiitte eingeschoben (telescoped) wurde und die
nunmehr als fertiger Erzgang noch von kleinen und
gleichsinnig verlaunfenden Nachziglern dlterer, gré-
Berer, tektonischer Verschiebungen ein wenig zer-
rissen und deformiert wurde.

Die Zugehdrigkeit der Spatmagnesite.

Immer wieder wird versucht, die Magnesite aus der Metallzonung
herauszunehmen und sie auf andere, basischere Magmen zurickzu-
fithren. Auf die stratigraphische Niveauunbestindigkeit wurde schon
hingewiesen. Im Westen Osterreichs ist die Zahl der im Altpaldozoikum
liegenden Magnesite groBer. AuBler Dienten stecken auch die Magnesite
der weiteren Umgebung von Saalfelden in altpaliozoischen Schichten.
Jener von Hintertal, 6stlich Saaifelden, bildet eine Art Graben, in dem
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schichtweise verschiedene, zu Magnesit umgewandelte Kalke iber-
cinander liegen, durch unverinderte Schiefer und Lydite getrennt.
Manganreiche Kalke, die zu einem roten Magnesit wurden, der im
Ausgehenden schwarz oxydiert 'isl, sind dabei. Grofiere Pyritein-
sprenglinge als sie an anderen Orten die Regel sind, treten daselbst
auf. Beachlenswert ist, dall unweil des Magnesites von Leogang das
Basiskonglomerat des Werfener Schiefers vollig dolomitisiert ist und
dafl in diesem Dolomit die Verdringung drtlich bis zur Entstehung
von Magnesit gefithrt hat, wie Blocke nachst Hatten zeigen, auf die
-mich Herr Dr. Siegl aufmerksam gemacht hat. Dies, wie der von
Hammer aus dem Ortlergebiet vom Zwmpanell beschriebene Mag-
nesit beweisen das posttriasische Alter des Magnesites. Immerhin sind
auch ganz im Westen im Karbon Magnesite bekannt geworden. Das
anthrazitfthrende Karbon des NoBlacher Jochs am Brenner enthalt
Magnesitblocke und auch der von Unterladstitter anstehend
aufgefundene Magnesit bei der Amberger Hitte im Gebiete von
Sulden ist zusammen mit Granitschiefer im Gueis eingeklemmt.
Sollte da immer wieder ortlich auftretendes, basisches Tiefengestein
die Magnesiazufuhr bedingt haben?

Bei Beurteilung der Magnesiazufuhr fir die Magnesitlagerstitten
blieb anscheinend umbeachtet, daf auch fiir die Eisenerze und die
Blei-Zinkerze betrachiliche Magnesiazufuhr zustande kam. Man kann
am Erzberg pro Tomme gewinnbaren Spats nahezu eine Tonne ankeri-
tischer Zwischenprodukte rechnen. Nimmt man den Erzberg, wie er
vor Einleitung des GroBbetriebes war und rechnet dazu noch die zum
Teil ansehnlichen Ankeritmengen kleinerer anderer Lagerstatien, so
ist die Ankeritmenge mit mutmablich 500 Millionen Tonnen nicht zu
groB angenommen. Bei 30¢% Magnesiumkarbonaigehalt gibe dies
150 Millionen Tonnen Magnesit, das ist mehr als alle bekannten
Magnesitlagerstatten der Alpen zusammen. Die Menge der Magnesia,
die gelegentlich der mit der Bleizinkvererzung verbundenen Dolomiti-
sierung zugefithrt wurde, ist viel schwerer zu erfassen, ist aber sicher
ganz bedeutend. Unter diesen Umstinden, ist es wohl nicht erforder-
lich far die Magnesite andere, und zwar basische Magmen voraus-
zusetzen,

Es lohnt .in diesem Zusammenhang die Spatmagnesite anderer
Lander zum Vergleich heranzuziehen. Der Magnesit des Anglo-Agyp-
tischen Sudans liegt allerdings in einem weit ausgedehnten Massiv
ultrabasischer Gesteine. Mir vorliegende Proben, wie auch die Schil-
derungen von Wilcockson und Tyler zeigen wesentliche Unter-
schiede von den alpidischen Spatmagnesiten (Ahnlich ist es in Sad-
rhodesien). Hier wie im kanadischen Grenville-Magnesit entstanden
zusammen mit dem Magnesiumkarbonat viel mehr Silikate. Aber
gerade beim Grenville-Magnesit hilt E. I.. Bruce granitisches Ge-
stein als Verursacher der Melasomaiose nicht fiir ausgeschlossen.

Auch den im Kontakthofe von Gabbro auftretenden schwedischen
Magnesiten ist neben hochtherinalen Mineralen ein héherer Gehalt
an Silikaten eigentiimlich. In der Fruska Gora ist ein Dolomit vor-
handen, der, wie A. Koch gezeigt hat, im Kontaktbereich eines
Serpentins entstanden ist. Nach eigener Wahrnehmung geht hier die
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Dolomitisierung bis zur Bildung von sehr feinkornigem Magnesit.
Auch hier ist starke Verkieselung in unregelmiBigen Massen ver-
breitet. Es ist somit kennzeichnend, daB die Magnesiazufuhr aus basi-
schem Magma immer von viel starkerer SiO. Zufuhr begleitet ist,
als es beim Magnesit des Typus Veitsch, wie ihn Redlich nannte,
der Fall ist.

Wohl taucht auch bei anderen Spatmagnesiten die MulmaBung iber
Zusaiiienhdnge mit basischen Intrusivgesteinen auf. Ich mochte
dagegen feststellen, daB dhnliche Zonung wie in den Alpen wiederhoit
zu erkennen ist und dafl Bezichungen zu mehr oder weniger sauren
Tiefengesteinen nicht von der Hand zu weisen sind, wenngleich ich
mir bewuBt bin, daf mein Urteil nur auf Grund von Literatur und
Probestilcken viel gewagter ist. Der Magnesit von Satka im Ural wird
von Diabasgingen durchsetzt, die zweifellos junger sind. Immerhin
bringt Zavaritzky die Verdrangung des Kalkes durch Magnesit
mit basischen Intrusionen in Zusammenhang. Es sei aber darauf
verwiesen, daB die groBen Magnesitlagerstitten des Satkabezirkes
zwischen den nicht weniger groBen metasomatischen Sideritlager-
statten von Bakal und den Golderzgingen im Granit von Mias liegen.
Ahnlich ist es im Staate Washington, von wo Jenkins ein schénes
Bild der Verdrangung weiflen Dolomites durch rotlichen Magnesit
gibt. Auch hier sind femische Ganggesteine vorhanden, die nach
Bain im Dolomit und nahe dem Magnesit zu Pseudoserpentin um-
gewandelt wurden, und walirscheinlich alter sind. Aber aus den
Schilderungen, die Weaver vom Stevens County und G. E. Whit-
wellund E. N, Patty von seinen Magnesitlagerstitten hei Chewelah
geben, ist ersichtlich, daf auch hier ein stark und vielfach minerali-
siertes Gebiet vorliegt, dessen paldozoische Sedimente von dem jung-
jurassischen Loan Lake Granit diskordant durchbrochen und wahr-
scheinlich auch unterlagert werden. Im Granit und an seinem Rande
treten Molybdan und Wolfram Erze auf, dazu noch Pyrit- und Arsen-
kiesginge. Dann kommen hochthermale (Haematit!) Quarz-Kupfer-
erzgange, die mitunter goldhiltig sind. Benachbart dem Magnesit von
Chewelah sind karbonspitige Kupfererzginge. Der Sideril derselben
wird bis 40 FuB michtig. Der Loan Lake Granit gehort zum Nelson
Pluton, das sich gegen Nord nach British Columbia erstreckt. Dort
liegt zirka 200km nérdlich Chewelah das Magnesitgebiet der Cran-
broock Area, von dem ich Proben durch die Gefilligkeit der Sullivan
Mine erhiell. Schofield gibt eine Schilderung der Cranbrook Area,
dessen Magnesit C. E. Cairnes niaher beschreibt. Der hie und da
das Praekambrium durchbrechende Granit nihert sich einem Mon-
zonit. In einer zentralen Zone mit kleinen Granitdurchbriichen treten
Goldguarzginge auf. An ihrem Nordrande liegt der Marysville Ma-
gnesit und an ihrem Siadrande ein zweites groBles Vorkommen. Sonst
wird die zentrale Goldquarzzone beiderseits von goldhaltigen Kupfer-
erzgingen eingesiumi. Das weiter nordlich anschliefende Pb/Zn
Gehiet der Sullivan Mine ist eine hochthermale Verdrangungs-
lagerstitte,

Uber die gewaltigen mandschurischen Magnesite liegen Verdffent-
lichungen von K. Niinomy und von H. Nishova vor. Génge von
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Diabas, die serpentinartig zersetzt sind, treten im Gebiet auf, Neben
ihnen ist der Magnesit grobkorniger als sonst. Aber auch Géange von.
Quarzporphyr sind vorhanden. Das Nebengestein ist prikambrischen
Alters und fahrt etwa 70km weiter nordlich Quarz-Hamatiterze, die
aber fir alter als die Magpesite gehalten werden. Herr Niinomy
erteilte mir im Juli 1939 auf Befragen entgegenkommendst Auskinfte.
Demnach sind weder Cu- noch Ph/Zn Erz und nur Spuren von Gold-
quarzgingen vorhanden. Bl6cke von limonitisiertem Siderit wurden
in Enifernungen von 10 und 25km gefunden, aber kein grdBleres
Eisenerzvorkommen wird durch diese Bldcke angezeigt. Im Gegen-
satz zu den alpinen und slowakischen, wie den ibrigen, hisher be-
handelten Vorkommen liegt also der mandschurische Magnesit nicht
in einem stark und vielfach mineralisiertem Gebiete. Dies ist aber
wieder der Fall im Staates Minas Geraes, von wo in den letzten
Jahren Nachrichten iiber Magnesitfunde kamen. Niheres steht noch
aus. Auch die spanischen Spatmagnesite von Reinosa liegen in einer
mineralisierten Zone unweit vom karbonspitigen Kupfererzgange von
Iturrigori und von Sideritlagerstitten, die zu dem 80km entfernten
Gebiet von Bilbao hiniiberleiten. Altere Ophiolithe, aber auch Trachyte
sind vorhanden. Etwa 30km nérdlich liegen die felemagmatischen
Ph/Zn Erze von Santander und in Galizien kemnt Csyszkowski
auch Spuren von Gold- und Zinnerzen.

Das Ergebnis ist: Auch Spatmagnesiteliegen in Metall-
zonen, Ahnlicher Art, wieesdiealpine Metallogenese
ist und auch anderwérts sind Anhalte fir Zusammen-
hinge mit mehr sauren Plutonen vorhanden. Ultra-
basische Gesteine liefern gelegentlich ebenfalls
kristalline Magnesite, immer aber zugleich mit viel
mehr Kieselsdure, und ohne Verkniapfung mit jenen
Erzzonen, die auch in den Alpen bezeichnend isl

Zweierlei Zonung in der alpinen Melallogenese, '

Die am Beispiel der Achselginge auch auns den Alpen aufgezeigte
Erscheinung des Teleskoping ist weit verbreitet, aber doch nicht all-
gemein verbreitet. Es gibt Gebiete, in denen die Zonen nebeneinander
liegen und Plutone, deren Zone durch die Altersfolge der Génge
ersetzt wird. Noch fehlt es an Untersuchungen iber die Ursache der,
wie man sicht, nicht ganz scharfen Unterscheidung. Ich habe die
Frage Orogen und Kratogen als Ursache schon einmal angeschnitten
und begniige mich hier auf diesen Hinweis, fir den sich etliche Bei-
spiele anfithren lieBen.

Die Beziehungen zur GroBtekfonik und in ihrem Gefolge das Gefige
der Lagerslitten, sind maBgeblich fiir das Alter und fiir die Gruppie-
rung der alpinen Lagerstitten. Am Beispiele der Achselginge wurde
gezeigt, daB kleine tektonische Nachwirkungen sich sowohl an der
Lagerstatte selbst, wie an ihrem Gefiige, und zwar in geringerem
Mafe auswirken koénnen, was entschieden die Anwendbarkeit des
Prinzips erschwert. Alter des Nebengesteins und die Einstreuung von
Mineralgerdllen in Sedimenten geben nur eine untere, hez. obere
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Grenze fur das Alter, Da aber sowohl die Tektonik wie die Exhalation
der magmatischen Abfolgen nicht nur einmalige Vorginge sind, so
wiederholen sich auf diesem Gebicte die Schwierigkeiten der Ein-
ordnung.

Troizdem kann man eine Gruppe von Erzlagerstitten in den Alpen
erkennen, die der bisher besprochenen alpinen Metallogenese sehr
nahe steht, die insbesondere ebenfalls gebildet wurden, als dort der
Grofibau der Ostalpen in wesentlichen Teilen schon fertig war, die
aber trotzdem in Stoff und Struktur Eigenheiten zeigen.

Die Siderite von Huttenberg in Karmten wurden wegen einiger ab-..
weichender Merkmale von mir 1931 nicht in die metallogenetischen
Zonen der Alpen einbezogen. E. Haberfelner hat gezeigt, dab
diese Verdringungslagerstatte unter einer Uberschiebungsdecke ent-
standen ist, und daB Gerélle zugehoriger Siderite im benachbarten
Miozan zu finden sind. Ihr postkretazeisches Alter ist anzumehmen.
Nach H. Haberfelner sind im Gebiete von Hiittenberg folgende
Ereignisse feststellbar:

1. Pegmatitintrusionen.

2. Durchbewegung, hierauf erste Sideritvererzung.

3. Diaphthorese, anschliellend zweite Siderilvererzung mit Zufuhr
von Baryt und Sulfiden.

Es fehlen dem Hiittenberger Siderit die jingere Dolomitzufuhr der
Robzihne und die Rejuvenation mit jingeren Quarzgingen und Sul-
fiden, bez. Sulfantimoniaten.

Ebenfalls wie Hiittenberg an den Rand einer Uberschiebungsdecke
gebunden, ist das Eisenerzgebiet von Turrach und Innerkrems. Die
Uberschiebnng ist jinger als die Trias. Es gelang nicht, sie ins
Klagenfurter Becken hinein zu verfolgen. Gleiche Phylionite, wie auf
der Goriitzen am Rande des Klagenfurter Beckens iber der Uber-
schiebnng liegen, sind im Kilagenfurter Becken mit Paragneisen ver-
schuppt und tauchen unier das miozine Sattnitzkonglomerat Das
Alter beider Schubdecken ist sonach bis jetzt micht eng definiert.
Auch der Turracher Siderit ist verschieden von jenem der Grau-
wackenzone. Seinen Magnetitgehalt glaubte ich durch stirkere tek-
tonische Beeinflnssung erklaren zu kénnen. Aber Friedrich weist
mit Recht auch noch anf die Turmalinfiibrung des Erzes hin: Heute
halte ich die Turracher Spateisensteine urd jene von Hiitlenberg,
St. Leonhard, Zirbiizkogel und Stnbalpe fir eine iltere Vererzungs-
phase. Znihr gehort auch Waldenstein, dessen weitgehende tekionische
Beeinflussung von Friedrich dargetan wurde.

In langer Ost—Westreihe liegen die Eisenerze zwischen Turrach
und Innerkrems am Nordrande der Stangalpendecke nebeneinander.
Erzleer ist der Westrand der Decke, ohne dal} die Beschaffenheit
der Deckenunterlage eine Erklarung liefert. Es ist als ob der Aufstieg
an eine West—Ost-Linie gebunden sei, einer Linie, die sich iber

" sporadische Vorkommen bei Metnitz und Friesach ins Hittenberger
Gebiet und weiter gegen Ost verfolgen 1aBt. Verfolgt man diese Zone
weiter gegen West, so trifft man am Rande der Ankogelgruppe auf
Goldlagerstitten von gleichfalls etwas aberranten Typus. Nur Schell-
gaden hatte ich zum Typ der Tauerngolderze gerechnet, in der
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irrigen Annahme, dab seine Erze lediglich Spuren einer nur drtlichen

Durchbewegung zeigen. Nach Friedrichs Untersuchungen ist das

ein Merkmal einer ganzen Gruppe von Goldlagerstitten, deren sid-

lichster Reprisentant Radlgraben bei Gmind ist. Wolfram, Fluor,

Bor, unterscheiden diese Erze von den anderen Golderzen der Hohen

Tauern. Sie haben nach Friedrich und Metz das Ende der

Tauvernkristallisation gerade noch mitgemacht. Es liegt in der
hier bezeichneten Ost—Westzone eine etwas dltere
Metallogenese vor,als jene,dieichalsalpine Metallo-
genese bezeichne Als altalpin soll sie im folgenden

.unterschieden werden {(vgl. Tafelbeilage).

Die in gelegentlicher Albitisierung erkennbare Natronzufuhr ist
der Grund, daB} manchen diéser altalpinen Erze das Miterleben des
Endes der Tauernkristallisation zuerkannt wird. Nach dieser Tauern-
kristallisation kénnten die Erze im Sinne Angels mit der Intrusion
des Tauerngneises in Verbindung gebracht werden. Es sei aber
darauf verwiesen, dafl F. E Suess sowohl, wie Cornelius diese
Notwendigkeit ablehnen. Die gefiillten Feldspate sind nach Suess
nicht periplatonisch, sondern enorogen. Analog sind die Querbiotite
auf Kali-Zufuhr durch Diffusion erklirbar. Cornelius betont, daB
die Na-, K- und CO.-Zufubr der riumlichen Verieilung wegen die
Moglichkeit ausschlieBt, sie vom sichtbaren Zentralgneis abzuleiten.
Cornelius denkt an einen Stoffaustausch und bezeichnet diese
Unmwandlungserscheinungen als Orometamorphose. In der Tat kénnen
wir in den Zeniralalpen diese Erscheinungen in verschiedensten
Riaumen, auch weit abseits vom Zentraigneis bemerken. Beides, K-
und Na-Zufubr tritt auch in anderen Gebirgen (Sudeten, Erzgebirge)
derart diffus auf, daB Beziehungen zu sichtbaren Plutonen aus-
scheiden. Das ist auch das Ergebnis, zu dem Bederke im Altvater-
gebirge gelangte. - _

Die Feststellung sei wiederholt, daBauch die unter
dem Namen Tauernkristallisation bekannte Stolf-
zufuhr picht auf sichtbare Plutone zurtckgefahrt
werden mub. '

Blulsverwandtschafi.

Die Frage der Blutsverwandischaft der alpinen Metallogenese
wurde von mir schon seinerzeit erértert. Es wurde darauf verwiesen,
daf Gold sporadisch noch bis in die Kupfererze hinauf verfolgbar ist, .
daB umgekehrt Zink und Blei voi auBen noch bis in die Eisenzone und
auch Goldzone heruntergehen kann. Arsen ist ein Durchlaufer, aller-
dings ungleich verteill. Im Typ Schellgaden tritt As weit sparlicher
auf, als im Typ der eigentlichen Tauernginge. Umgekehrt haben die
Siderite von Hittenberg mehr As als jene der Grauwackenzone.
Molybdén tritt bereits in den Apliten des Tauerngneises auf. Es fehit
nicht in beiden Typen der Goldlagerstitten und erscheint wieder in
den nord~ und sadalpinen Blei-Zinkerzen. Allerdings ist heute die An-
sicht verbreitet, dafh es in letztere aus dem bitumindsen Raibler
Schiefer eingewandert sei. Ich sehe keine zwingende Notwendigkeit
zu dieser Annahme, denn es gibt genug gangformige und Verdrin-

Jahrbuch 1945 . 10
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gungslagerstitten hochthermaler und niederthermaler Blei-Zinkerze
in der Welt, die Molybdan aufweisen, ohne daB immer die Nachbar-
schaft bituminoser Gesteine dafir verantwortlich gemacht werden
kann. Es wird ins Treffen gefithrt, daB in®einzelnen Sticken desBleiglan-
zes, dic aus Wulfenii-fithrenden Erzkorpern von Mies und von Bleiberg
eninommen wurden, Molybdin nicht machweisbar war. Es ist aber
ein Kennzeichen seltener Elemente, dafl sie oft nur sporadisch auf-
treten. In Abstiinden von einigen Jahrzehnten einmal Tand man bei-
spielsweise im Freiberg und in Przibram etliche Kilogramm Uranerz.
Nur sichibar wird das Molybdan, wenn es vom Sickerwasser oxydiert
und nach unten verschleppt am Bleiglanz auskristallisiert oder Spalten
im Kalk erfallt. Warum ist es gerade das Bleimolybdat, das ohne
anderes Erz die Spalten des Kalkes ausfiilit? Blei ist im bituminésen
Schiefer nicht vorhanden und so zeigt.es an, dafl das Molybdan jener
Spalten mit Blei in Berithrung war, ehe es oxydiert wurde,

So wie Molybdan scheint auch Wismut und Nickel sporadisch in
der alpinen und der altalpinen Metallogenese aufzutreten.

Zugehbriger Magmaherd.

Immer wieder werden sichtbare Plutone gesucht, um auf sie die
Erzfithrung zuriickzufithren. Starkes Abklingen der Mineralisierung
gegen West und ihr ginzliches Ausklingen dort, obwobhl gleichartige
Plutone noch weiter reichen, spricht allein schon fiir eine tiefer
liegende Ursache. Abschnitte der Hiaufung und Verarmung kénnen
aunch auf tektonische Ursachen zuriickgefuhrt werden. Die Breite der
Grauwackenzone bei Kitzbiahel hingt mit der Zerknitterung ihrer
Schichfen zusammen, die gewundenes Streichen enistehen lafit. Auf-
blatterungshohlraume fithren dann zur Entstehung von Lagergingen.
Haufigere Mylonitisierung der Ginge und Absitzigkeit der Erze sind
ein Beweis fiir die Fortdauer der Beweglichkeit gerade dieser Zone.
Umgekehrt ist straffe, blattparallele Faltung weniger giinstig und
schafft schmale Erzzonen (Mirztal). :

Grofle, jingere germanotype Bruchtektonik fuhrt zur Wiederholung
ganzer Zonen (Trofaiach-Linie) oder zum Ausfall solcher (Drau- und
Gegendtalbruch, Magnesit am FuB des Grimming, hier zugleich ein
breites Eingreifen der Sideritzone ‘in die Kalkalpen). Es ist mithin
durchaus nicht nétig, nur in sichtbaren Plutonen ‘die Ursache von
Haufung der Erzlagerstaiten oder dem Gegenteil zu suchen.

Die Brennerfurche ist eine Zone starker Senkung. lhre Auswirkung
auf die Erzzonen haben Brinkmann und Klebelsberg betont

In den Sekkauer Tauern gibt es einen Granit, der jenem von Bergell
nichts an Unberithrtheit des Gefiiges nachgibt. Nichts von zugehérigen
heifthermalen Lagerstitten ist bekannt. Um den Amering-Gneis
werden Erzhofe gelegt, um den gleichartigen und benachbarten der
Gleinalm nicht. :

Zweck meiner friheren Mitteilungen war, zu zeigen, daf} ein pro-
fundes und ausgebreitetes Pluton die Mineralisierung der Alpen er-
klart. Eine weitere Aufgabe war es, herauszufinden, welche Mineral-
lagerstatten dazn gehdren und welche nicht. Weitaus die Mehrzahl
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der Erze der Alpen gehért dazu. Nunmehr aber zeigt es sich unter
anderem auch aus Forschungen von Tornquist, Friedrich,
Clar, daB einer verbreiteteren, jiingeren, eine kleinere, iltere, aber
ganz analoge Epoche der Erzzufuhr voranging, also eine altalpine
und eine intensivere jungalpine Metallogenese zu unterscheiden sind.

Ein Merkmal dieser letzteren, die ich allein als alpine bezeichne,
ist die groBe Bauhéhe der Erze Ich brauche die von mir
friher schon ermittelten Zahlen im einzelnen nicht zu wiederholen.
Um 1000 m sind es fir die Blei-Zinkerze der Nord- und Siudalpen, was
viel fir solche Erze ist. Gleiche Hohen zeigt der Siderit, wenn es die
Schichtenlagerung wie am Erzberg zuldft. Nicht viel weniger wurde
wiederholt (Mitterberger Alpe, Kitzbiichel) an Cu-Erzgangen bemerkt,
wihrend sonst die Kupferfihrung solcher Génge nach unten rasch
verarint. Wenn man beim Magnesit tiber 300m noch nicht hinans-
gekommen ist, so liegl das an der Tektonik der mabgeblichen Kalk-
schichten. Mehr als 1000m Bauhéhe bei perimagmatischen Golderz-
gingen ist dagegen auch anderswo nichts ungewdhnliches,

Nicht die Plutone soll man suchen, sondern die Kuppelungen, die
als Erzfallen fungierten, sowie die ginstigen Aufstieghahnen, wie
groBe Bruchlinien, steile Deckengrenzen, durchlissiges (esfein in
Schieferpaketen usw. Ich verweise diesbeziglich auf die Feststellungen
von E. L. Bruce, der da sagt, wenn man davon absieht, Erze mit
benachbarten Eruptivgesteinskérpern in Beziehung zu bringen, so
versteht man die groflen Bauhohen, in denen uns Erze unverindert
entgegentreten. Man kommt zu der Aunffassung, dall die Erze die ein-
zigen Manifestationen (Sendboten} tiefliegender und ausgebreiteter
Magmsakorper sind. Bruce weist anf Porcupine und Kirkland hin,
sowie aul Erzvorkommen in Gegenden ohne sichtbare Eruptiva. Auch
A. Loke verweisl auf die Wichtigkeit, Erzfallen zut suchen, wie die
Cupolas solche sind.

Das Problem des zugehorigen ngmaherdcs ist ein
viel groBeres wegender GroBe der Erzprovinz. Diese
reichtvom Simplon bisandieBalkanhalbinselheran,
wie Abb. 4 veranschaulichen soll
- In den Dinariden sind die gleichen Gold-Eisen- und Cu-Erzzonen
mit gleichen Eigenschaften vorhanden. Nur die Magnesite sind
derzeit noch unbekannt. Das intakte Erzgefiige besteht im bosnischen
Karbon ebenso wie in der alpinen Grauwackenzone und steht im
Gegensatz zum umgebenden Gestein. In Ljubia und auf manchen
Kupfererzgangen zeigt sich nach oben schon ein Ubergang zu den
Blei-Zinklagerstitten.

Mit den Biei-Zinklagerstitten wird die alpin-dinarische Grenze aber-
schritten, ein Beweis, daB auch diese Grenze alter ist als die Mine-
ralisierung. Jinger als der Jura ist der Siderit von Vares und jung-
tertidire Briche sind als Erzbringer bekannf.

DaB die Erzfithrung der nordalpinen Grauwackenzone im slowa-
kischen Erzgebirge wieder zutage tritt, ist schon lange bekannt und
namentlich auch von Redlich betont worden. Wie in Bosnien, so
zeigt auch hier das Gefiige die relative Jugend der Mmerahsmrung an.
Ortshilder im Magnesit von Jolsva beweisen die Unberiihrtheit langer

10*
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Verdringungsklifte. Die Rejuvenation ist zum Teil intensiver als in
den Alpen. Haematit und Turmalin werden (Z onube k) in Kotterbach
auf sie zuriickgefiithrt. Auch in Sirk ist das Hangendgestein des
Magnesits Turmalin-fihrend. Neben den kupferhaltigen Quarzgingen
von Lovinobanya ist nach Ulrich der Magnesit rekristallisiert. Die
Verbindung von Kupfer mit Nickel, Kobalt, auch Wismut tritt
(Ulrich 1936) wie in den Alpen auf. H. von Bockh {1906} hebt
den Einflufl von Brichen, welche nur die Trias verqueren, auf die Erz-
fihrung hervor, und Z ou be k (1937) betont die Analogie der Zonung
mit der alpinen Metallogenese, wihrend K ordiuk (1941) Beziechungen
zu den jungen Graniten des slowakischen Erzgebirges vermutet.

Vermullich gehoért auch ein grofier Teil der Erze in der Pojana
Ruska zur alpinen Metallogenese. Weithin verfolgbar sind Siderite
mit nur wenig beeinflutem Gefiige. Wenn Pyrit auftritt, ist er wie in
den Alpen janger als das Eisenkarbonat. W. E. Petrascheck weist
darauf hin, daB die Erze uber die Grenze der getischen Decke hin-
weggreifen. Banatit kontaktmetamorphosiert nach eigenen Wahr-
nehmungen bei Loszna den Siderit. Da nach Cordca (1940) Banatit
die getische Decke durchbricht, ist damit eine Altersbhegrenzung ge-
geben. Im nordlich anschlieBenden Gebiet von Zlatma ist die Eruption
von Quarzsandesit, Dazit und Rhyolith nach Mirea D. Ilie (1940)
posttortonisch, siadlich der Sideritzone treten im Kristallin bei Karan-
sebes Golderzgange mit alten Bergbauspuren auf, iiber welche mir
Veroffentlichungen nicht bekannl sind. Nordlich der Sideritzone da-
segen liegen wieder Blei-Zinkerze wie in den Alpen.

Alter der Vererzung.

Fir das Aler der alpinen Metallogenese sind neue Tatsachen nicht
bekannt geworden. In der Phasengliederung ausgedriickt, ist savisch
das wahrscheinlichere Alter. Steirisch wire wohl noch moglich, da
aber dic Siderite nicht an der Oberfliche entstanden sind, sie jedoch
im Hclvet als Geroll auftreten, beziehungsweise an seiner Basis eine
Verwitierungsoberfliche zeigen, ist gewisse Zeit fiir den Abtrag von
wenigen hundert Metern bis zur Erzzone erforderlich, was ein Zu-
ritckdatieren der Mineralisierung in vorhelvetische Zeit erfordert.

Fir die altalpine Metallogenese kiame, vorausgeselzt daBE. Haber-
felners Altershestimmung des Miozédn von Wiesenau als Aquitan
richilig ist, pyrenacisch in Betracht. _

Diese Alterseinstufung kommt jener nahe, die Cornelius far die
der alpinen Vererzung, wie oben dargelegt, vorangegangene Tauern-
metamorphose annimml, ndmlich savisch oder vorsavisch.

Tornquist, dem dic Wissenschaft viele grundiegende Unter-
suchungen iber die ostalpinen Erze verdankt, neigt dazu, die alpine
Phase ins Pliozén zu stellen, was bei unitarischer Auffassung der
Eisenerze wegen nicht haltbar ist.

Raum, Alter und Stoffzufuhr (Eisen, Magnesia und Kieselsiure)
veranlaBlen mich, jenen Magmaherd als Erzlieferanlen in Belracht
zu ziehen, der die Andesite gebracht hat. DaB dies zum Teil falsch
verstanden und dahin ausgelegl wurde, die Andesile seien die Erz-
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bringer gewesen, erfordert keine weitere Auseinandersetzung. Denn
dariiber besteht kein Zweifel, daf} die thier beliandelten Erze nicht der
subvulkanischen Erzfolge angehéren. Aber ich kann die Argumen-
iation mit der Stoffzufuhr dberhavpt nicht aufrecht erhalten, denn
sobald man auf dem sicher zutreffenden Standpunkt steht, daB dic
Erze ein Produkt retrograder Dampfdruckdestillation des Magma-
herdes sind, ist die Vormacht der Stoffe in den Lagerstitten kein
giltiger Hinweis auf die chemiSche Zusammensetzung des Magmas.

Das Alter der Andesite rings um das ungarische Zwischengebirge
reicht vom Aquitan bis ins Pannon. Immer aber folgen ihnen saure
Eruptiva, nur ihre Dokumente gehen in Gestalt von Rhyolit- oder
Dazittuffen weit in die Ostalpen hinein (Lavanttal, Judenburg). Ihr
Biotit wird bis 1 mm groBl. Schwerlich sind alle diese Tuffe nur aus
auBeralpinen "Gebieten eingeweht. Ein Zusammenhang der jung-
tertidren Erupliva mit dem angenommenen und ausgebreiteten Herd
in der Tiefe ist demnach durchaus maglich.

W. E. Petrascheck (1943) verwies auf Wechsetbeziehungen
zwischen den Lagerstitien groBer Aunfwolbungsraume und dem ver-
gleichsweise sterilen altersgleichen Plutonismus benachbarter Gebirgs-
streifen. Ich stimme seinen SchluBworten zu: Lagerstitten miissen
im Rahmen des gesamten geologischen Baues und der gesamten geo-
logischen Geschichte eines Gebietes betrachtet werden.

Nachtrag.

Obige Niederschrift war beendet, als eine einschligige Veréffent-
lichung von Clar erschien (Verhandiungen Geolog. Bundesanstalt
Wien 1047), die in mancher Hinsicht dhnliche Gedankenginge ein-
schlagt, indem auch sie der unitarischen Entstehung zuneigt. In wei-
terer Verfolgung von Gedanken, die schon Angel vorbrachte, ver-
sucht Clar die Erzzufuhr nicht auf magmatische Vorginge, sondern
auf Losungen zurickzufihren, die bei der Regionalmetamorphose
entstanden. Man braucht nur noch einen Schritt weiter zu gehen, um
auch den supponierten Magmaherd auf ‘dieselben Krafte zurickzu-

_fithren, was ich anch vom Standpunkie der Erzlagersidtten gar nicht
fir ganz ausgeschlossen halte.

Wieder wird auch von Clar fiur die Magnesite e¢ine Sonderstellung
gesucht und in Magnesiagesteinen, die von der Melamorphose erfafit
wurden, die Quelle der Magnesia vermutet. Dies miiBté nun auch
fur alle die oben besprochenen mineralisierten Gebiete anderer
Lander und Kontinente gelten, soweit sie Magnesite filhren. Ich glaube,
dal} die oben herangezogenen Vergleiche anderer Magnesitareale es
weniger notwendig machen, die Magnesite aus der magmatischen Ab-
folge herauszunehmen.

Wieder wird auch daraunf verwiesen, dafl die siuberliche Trennung
von Eisen und Magnesia aus Lésungen chemische Schwierigkeiten
mache. Hierzu verweise ich auf die unter dem Namen RoBzihne be-
kannten, eisenfreien, dolomitischen Drusenausfiilungen im Siderit
und Breunerit. Warum soll das, was in der Natur im kleinen mdéglich
ist, nicht auch im grofien mdglich sein, zumal die zonare Trennung
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von eisenarmem und eisenhéltigem Magnesit und von Siderit sichtbar
ist. Die Zonung, wie auch jene Drusenausfiillungen lassen die An-
nahme zu, dafl Temperaturunterschiede fiir ihre Enistehung von
Einfluf sind.
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Karte der
tertidgren Minerallagerstatten
der Alpen
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