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Geodynamische Prozesse und ihre Auswirkungen,
bezogen auf das alpidische Stockwerk, waren gerade
in letzter Zeit Gegenstand intensiver Untersuchungen.
Die wichtigsten Ergebnisse dariber sind in ,Geodyna-
mics of the Eastern Alps“ in ausgezeichneter Form wie-
dergegeben. Der Lagerstattenforscher verfugt somit
heute Uber ein derartig scharf gezeichnetes Bild, vor
allem, was den Ablauf der alt- und jungalpidischen Er-
eignisse betrifft, daB er geradezu herausgefordert ist,
die fur die Entstehung von Lagerstatten wichtigen Er-
eignisse und die hiefir verantwortlichen Prozesse.
transparent zu machen. :

Zunachst aber wollen wir uns mit den praalpidischen
Ereignissen auseinandersetzen, Uber die weit weniger
bekannt ist, und die wichtigsten lagerstéttenkundlichen
Parameter herausgreifen. Ausgeldst durch die Platten-
tektonik, dem ersten globalen, sich am Aktualismus
orientierenden Modell, hat ein DenkprozeB Platz gegrif-
fen, der aus den starren Formen, aus dem streng Des-
kriptiven herausfihrt zu dem, was wir heute unter Geo-
dynamik verstehen.

Nun, worin liegt eigentlich der Unterschied zwischen
den ,préaplattentektonischen* Uberlegungen und jenen,
die sich aus der Plattentektonik abgeleitet haben? An
einem Beispiel will ich versuchen, das zu erldutern, und
zwar am Geosynklinalkonzept, etwa in dem Sinne, wie
es STILLE entworfen hat, das spédter von AUBOUIN (1965)
weiter ausgebaut wurde.

Greifen wir die finf wichtigsten Parameter eines pra-
plattentektonischen Geosynklinalmodells heraus, so
sind dies:

1) Das Vorbereitungsstadium mit den zugehorigen
Dehnungserscheinungen, dem unterschiedlich ra-
schen Absinken in Verbindung mit synsedimentaren
Brucherscheinungen.

2) Verstarkter Hinabbau ganzer Krustenstreifen, Auf-
dringen magmatischen Materials (als initialer oder
geosynklinaler Vulkanismus ausgewiesen).

*) Anschrift des Vortragenden: Univ.-Prof. Dr. HELFRIED MOST-
LER, Institut fir Geologie und Paldontologie, Universitat Inns-
bruck, Innrain 52, A-6020 Innsbruck.

3) Ausbau des zuvor gebildeten tektonischen Inven-
tars, gipfelnd in der Geosynklinalentwicklung im
Préflyschstadium; Kulmination magmatischer Aktivi-
tat.

4) Erste kompressive Bewegung (Flyschstadium),
hochorogener Zyklus; synorogener Magmatismus
und dynamometamorphe Ereignisse.

5) Auslaufende gebirgsbildende AuBerungen; Bildung
von Frih- und Hauptmolassen in Verbindung mit
dem subsequenten Magmatismus, wie man ihn fri-
her nannte.

Das eben Dargelegte, in ein plattentektonisches
Kleid gehiillt, 148t sich folgendermaBen auslegen: Die
Dehnungserscheinungen sind auf ein partielles Auf-
schmelzen des oberen Mantels und auf dessen Auf-
stieg zurlickzufiihren; sie entstanden in einem Umfeld,
das unter dem. Terminus ,Riftsystem” zusammengefafBt
wird. Der gesteigerte Hinabbau ganzer Krustenstreifen
wird heute mit der Ausgestaltung und Erweiterung des
beim Riften angelegten Baues am passiven Kontinent-
alrand verstanden; der initiale Vulkanismus ist nichts
Anderes als die erste Zufuhr von Mantelderivaten in die
von Zerrungen depragte, ausgediinnte kontinentale
Kruste.

Das Kulminieren der Geosynklinalentwicklung wird
mit der Schaffung einer neuen, Ozeanischen Kruste,
gesehen, und die ersten kompressiven Bewegungen in-
nerhalb der Geosynklinale signalisieren die auslaufen-
den Subduktionsaktivitidten. Die Flyschrinne am FuBle
des aktiv gewordenen Kontinentalrandes ist eine Foige
des Abflhrens ozeanischer Kruste unter die Kontinen-
te. Im hoéheren Abschnitt der Subduktionszone herr-
schen die Bedingungen der Versenkungsmetamorpho-

se, im tieferen Teil der Benioffzone wird das abgefiihrte

ozeanische Krustenmaterial z. T. aufgeschmolzen, und
die Schmelzen intrudieren in die Kruste Uber der Sub-
duktionszone oder flieBen an der Oberfliche aus. Sie
entsprechen dem, was z. T. unter dem friheren Begriff
synorogener Magmatismus segelte, und schlieBlich die
auslaufenden orogenen Aktivitaten, die mit dem Ab-
flauen der Subduktionstitigkeit mit eventuellen Verla-
gerungen von Subduktionszonen in Verbindung zu
bringen sind. Auch hiebei werden noch Schmelzen pro-
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duziert, die hochdringen, und in diesen Schmelzen sind
die Aquivalente des frither sogenannten subsequenten
Vulkanismus zu sehen.

Ich habe hier bewuBt die Paralielisierung etwas Uber-
zeichnet, es lag mir vielmehr daran, aufzuzeigen, daB

es vor allem die Erklarungen der schon lange erkann-

ten Phanomene sind, die zum dynamischen Denken
verholfen haben.

Beginnen wir, anhand eines praalpidischen Beispiels
die AuBerung endogen gesteuerter Prozesse und deren
Ablauf zu verfolgen. In Abb. 1 ist das Modell eines er-
weiterten Riftens, das bis ins Taphrogeosynklinalsta-
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dium reicht, dargelegt. Es ist hier gleich die Frage auf-
zuwerfen, was davon als nachvollziehbares Beobach-
tungsgut gilt, was indirekt Erschlossenes darstellt, und
schlieBlich, was auf rein theoretische Uberlegungen zu-
rickgeht.

Die Abb. 2 informiert darUber, ndmlich Gber den Auf-
bau der ozeanischen Kruste, der direkt beobachtbar
ist, und die ozeanische Metamorphose, die tber Dunn-
schliffuntersuchungen eindeutig eine Temperaturab-
schatzung von Uber 550°C ergeben hat.

In Abb. 1 sind die stark unterschiedlichen Méchtig-
keiten bzw. die Flach- und Tiefwassersedimente aus-

Abb. 2.

Die kaledonische Entwick-
lung im ,Zeller Becken®
und die damit verbundene
Vererzung.
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einanderzuhalten, und zwar z. T. direkt beobachtbar,
z. T Uber Sedimentanalysen. Die Modellierung daraus
hat auf theoretisch-kompilatorischem Wege ein Ta-
phrogeosynklinalstadium ergeben. Indirekt erschiossen
wurde Uber geochemische Daten (siehe hiezu Abb. 3)
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Abb. 3.

Proben aus den Pillowlaven des Zeller Beckens im Diagramm nach MESCHEDE
(1986).

die mittelozeanische Ruckenposition. Obwohl hier eine
Reihe von Vererzungen auftreten, mdéchte ich nur einen
Vererzungstypus herausgreifen, namlich den Zypern-
Typus, der, wie folgt, gut rekonstruiert werden kann:
1) Magmatisch kontrolliert, wie im Troodos-Komplex,
und zwar in den Pillowlaven aufsetzend. Ebenfalls in
Position der mittelozeanischen Riickenbasalte.

~2) Die Fe-Cu-Zn (Au-Pb-)Vererzung mit vollig analoger

Paragenese wie in Zypern.

3) Die disseminierte Vererzung in den Pillows (Abb. 4),
teilweise mit Offsets in den Zwickelbereichen, die
Stockwerkvererzung (Abb. 5), von lagerartiger Verer-
zung uber ein kompliziertes Gangsystem bis in ein-
zelne Génge, die kaum mineralisiert sind, reichend.

Wahrend es fiir diesen Lagerstattentypus nahezu be-
deutungslos ist, ob dieser nun einem isolierten Riftsy-
stem angehort, oder ob es sich um ein solches hinter
einem vulkanischen Inselbogen handelt, so hat es der
Fortschritt in der Geochemie ermdglicht (Abb. 3), die
Unterschiede zwischen ozeanischem Material vor und
hinter einem vulkanischen Inselbogen darzulegen. In
unserem Fall ist die Back-Arc-Basin-Position hier
nachzuweisen. Bei dem aus dem oberostalpinen
Stockwerk (Nordliche Grauwackenzone) angezogenen
Beispiel handelt es sich um keine wirtschaftlich um-
setzbare Vererzung, sondern es sollte nur aufgezeigt
werden, in welchem geodynamischen Umfeld die verer-
zenden Prozesse abgelaufen sind.

Wechseln wir die Szene vom oberostalpinen Stock-
werk zum Tiefsten in unseren Alpen, dem Penninikum,
so tritt dort die groBte Scheelitlagerstitte der Welt auf.

Abb. 4.
Pillowlaven mit disseminierter Vererzung, aus Magnetkies und
Kupferkies bestehend, aus dem Steinbruch Maishofen bei Zell
am See.

Abb. 5.
Stockwerksvererzung in den Pillowbasalten bei Maishofen;
hauptsachlich Kupferkies-Magnetkies-Vererzung.
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Es handelt sich um die Lagerstatte im Felbertal, die in-
nerhalb der Habachformation auftritt, und auch hier ge-
langt man auf dem Weg der plattentektonischen Uber-
legungen auf eine W-Mo-Cu-Bi-Vererzung in Back-Arc-
Basin-Position. Ein unmittelbarer Vergleich mit der zu-
vor genannten Vererzung ist nicht durchfihrbar, weil
sich mittlerweile herausgestellt hat, daB Teile der Ha-
bachformation auf jeden Fall dem Prakambrium, und
zwar dem Vendium, angehdren, und damit haben wir
es mit einem alteren System zu tun, fir das es noch
nicht abgeklart ist, ob nicht andere Bedingungen in
plattentektonischer Hinsicht geherrscht haben, denn
auch die plattentektonischen AuBerungen haben eine
phasenhafte evolutive Entwicklung mitgemacht.

AuBerdem wurde die Back-Arc-Basin-Position in
letzter Zeit bezweifelt, zumal man fiir jene Mineralisa-
tion, die an den sogenannten K1-Gneis gebunden ist,
feststellte, daB es sich um within-plate-Granite handelt,
die in einem Back Arc Basin nicht auftreten kénnen.

Kommen wir aber auf das oberostlapine Stockwerk
zuriick und suchen im Variszikum nach Vererzungen
und deren Ursachen, so treffen wir vorwiegend auf sol-
che, die wiederum mit dem Vulkanismus in Verbindung
stehen, wie beispielsweise die Pb-Zn-Ba-Erze im Gra-
zer Paldozoikum, die den Vererzungstypen von Ram-
melsberg und Meggen entsprechen, oder es sind die
Fe-Cu-Vererzungen, die FRIEDRICH als Alpine Kieslager-
statten (partim) ausgewiesen hatte, die ebenfalls mit
vulkanischen Ereignissen in Verbindung stehen.

Die z. B. im Westabschnitt der Grauwackenzone tber
weite Strecken vorherrschenden Fahlerze, die bisher
mit submarinen Hydrothermen, zur Zeit des Devons
ausgetreten, in Verbindung gebracht wurden, und da-
mit den Eindruck erwecken, daB es sich um eine varis-
kische Mineralisation handelt, sollen hier ausgekiam-
mert werden, zumal sie zwar am passiven Kontinental-
rand auftreten, ihre Platznahme jedoch auf ein spateres
Ereignis zurickzufuhren ist. Auffallend ist es jedoch,
daB am passiven Kontinentalrand, wenn er auch nicht
mehr vollstandig im alpinen Variszikum z. T. erhalten
ist, im Vergleich zu anderen passiven Kontinentalrén-
dern verhaltnismaBig wenig Vererzungen anfallen.

Die sehr haufig auftretenden ostalpinen Spatmagne-
site lassen sich mittlerweile eindeutig auf metamorphe
AuBerungen (Griinschieferfazies) wéhrend der variszi-
schen Gebirgsbildung zurickfiihren. Dabei handelt es
sich um eine der wenigen Vererzungen, die im Zuge
der Kontinent-Kontinent-Kollision hervorgebracht wur-
den.
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Viel wichtiger erscheint mir die daran anschlieBende
Zeit, die nach Ausklingen der endogenen Prozesse eine
breite Grundlage fir die Stoffkonzentrationen geschaf-
fen hat. Das ist einmal die Ubergangsphase zwischen
spéthercynischen Bewegungen und frihalpinen Ereig-
nissen.

An die auslaufenden Bewegungen der asturischen
Gebirgsbildung schlieBt die Montigenese, und damit
beginnt der Abtrag. Die letzten Aktivititen der Subduk-
tion flhren noch zur Bildung von Magmen, die in Form
von Andesiten, Daziten und Rhyolithen im Perm hoch-
dringen.

Bedingt durch die besondere Position der Pangea
kommt es in ganz Europa zu einer starken Haufung von
Hot Spots und damit zum konzentrierten Aufstieg von
Manteldiapiren. Mit diesen einhergehend kommt es zu
starken Zerbrechungen in der kontinentalen Kruste und
bereits im Unterperm zur Ausdinnung dieser, insbe-
sondere im nordlichen Europa, und bei uns in den Al-
pen sind es im Oberperm Zerrbriiche in Verbindung mit
einem starken Magmatismus; z. T. mag es sich schon
um die ersten Derivate ozeanischen Krustenmaterials
handein.

Unmittelbar danach setzt die Bildung von Evaporiten
ein (Haselgebirge), allerdings wurden keine Hot Brines
beobachtet, etwa wie sie im Roten Meer heute auftre-
ten. In dieser Zeit, in der die Demontage der konsoli-
dierten Kruste bereits begonnen hat (hier meine ich die
Anlage von Halbgraben und Grabenbruchsystemen mit
Maoglichkeiten eine Zufuhr magmatischen Materials aus
der Asthenosphére), sind es immer noch stabile Rie-
senareale, die Ober den Abtrag zu Stoffkollektoren wer-
den und damit auch zu Erzkonzentrationen fuhren. So
z. B. die Cu-U-Vererzungen im gesamten ostalpinen
Stockwerk, die im Oberrotliegenden weitverbreitet
sind.

Der Abtrag des variszischen Gebirges bis zu einer
Rumpflandschaft hat vor allem in den humideren Berei-
chen innerhalb der Karbonatgesteine (iber den Weg der
Verkarstung zur Bereitstellung von Hohlrdumen gefiihrt.
Solche praexistierenden Hohlrdume werden besonders
von Erzlésungen genutzt, wenn auch deren Herkunft
noch nicht abgekléart ist. Dazu gehéren die einst wirt-
schaftlich wichtigen Fahlerze, die zweifelsohne in
Karsthohlrdumen ausgefallen sind. Dazu z&hlen auch
die Barytmineralisationen, die einmal mit den Fahlerzen
einhergehen, z. T. isoliert auftreten, wie etwa im Be-
reich des Kitzbiihler Horns. lhre Entstehung ist sehr
wahrscheinlich in Zusammenhang mit der ersten tekto-

Abb. 6.

Karsthohlraumfillung; das Internsediment besteht aus lagig auf-
gebautem, im Chemismus stark schwankendem Siderit; entnom-
men aus der Arbeit BERAN & THALMANN (1978).

Die eckigen Komponenten links oben stammen von der Karst-
hohlraumwand. In der hellen Lage unten sind groBere Kompo-
nenten sichtbar; es handelt sich dabei um aufgearbeitete, ver-
faltelte Tonschiefer.




genetischen Bewegung zu sehen, d. h. (ber Bruchsy-
steme, die die Paldoaquifere aus den tieferen Horizon-
ten anzapfen.

Daf3 es auch zu Umlagerungen aus praexistierenden
Lagerstatten kommt, belegen Siderite und Magnesite in
oberkarbonen-unterpermischen Karsthohlrdumen. Hie-
zu sind zwei Abbildungen beigegeben (Abb. 6 und 7),
die zwar richtig als sedimentar bzw. frihdiagenetisch
interpretiert wurden, aber zeitlich auf das variszische
Geosynklinalstadium bezogen wurden. Das Nichterken-
nen einer Anreicherung in Karsthohlrdumen fihrte zu
einer. Fehlinterpretation der Lagerstattengenese (in
einem Fall handelt es sich um die Sideritlagerstatte am
Erzberg, im anderen um die Magnesitlagerstatte bei
Hochfilzen) in der Weise, daB man die sedimentédren
bis frihdiagenetischen Geflige der Karstvererzung auf

Abb. 8.

Mit unterpermischen Sedimenten verfiillter Karsthohlraum, in welchem sich
friihdiagenetisch Magnesit gebildet hat (helle Lagen).

AufschiuB am Ofenberg; Foto: Univ.-Doz. Dr. VAVTAR.

Abb. 7.

Unten lagiges Internsediment (Siderit), am oberen Bildteil Rand
eines ehemaligen Restlumens, an dessen Wand unten tapeten-
férmig Eisenkarbonate aufwachsen (ebenfalls aus der Arbeit BE-
RAN & THALMANN, 1978).

das gesamte Feld der beiden Lagerstattenkdrper Gber-
trug (Abb. 8). Auch Baryte (Abb. 9) sind mit unterpermi-
schen Karstinternsedimenten ausgefallen. Fur die Ent-
stehung der Siderite am Erzberg und fir die Spatma-
gnesite wurden durch den Vortragenden neue Modell-
vorstellungen erst kirzlich publiziert, auf die aus Zeit-
griinden hier nicht eingegangen werden soll.

Es geht aber hier vielmehr darum, darzulegen, daB,
wie schon vorher erwahnt, die Bereitstellung von Hohl-
rdumen einen wichtigen Parameter darstellt.

Verfolgen wir aber das im Perm eingeleitete Zerbre-
chen der Pangea, das sich ja in unserem ostalpinen
Raum ebenso geduBert hat, aber nicht mit jenen Fol-
gen, daB es gleich zur Produktion groBerer ozeanischer
Krustenstreifen kam, sondern nur zum Ausbau eines
Riftsystems, das in mehreren Stadien ablauft und letzt-
lich in der Ausgestaltung eines breiten passiven Kon-
tinentalrandes kulminiert und dessen tektonisches In-
ventar stark zugenommen hat.

Was nun aber weiter im héchsten Stockwerk der
Ostalpen, in den Nordlichen Kalkalpen, zur Zeit der
Trias ablauft, sei hier kurz angesprochen. Entscheidend
ist zundchst das Alternieren von eher monotonen gro-
Ben Karbonatplattformarealen mit stark differenzierten
Beckensedimenten, z. T. unter Mitwirkung vulkanischer
Téatigkeit. So das erste Zerbrechen der Karbonatplatt-
formen in der Mitteltrias, das zu einer starken Fazies-
differenzierung und damit zum Angebot unterschied-
lichster Sedimentationsrdume fihrt, unter anderem
aber auch Bereiche in ihrer urspringlichen Position be-
1aBt, wodurch Hochschwellen entstehen, die schlieB3lich
einer intratriassischen Verkarstung zum Opfer fallen.

Obwohl die Gebundenheit an solche Emersionshori-
zonte und Verkarstungszonen sich als ausgezeichneter
Prospektionsparameter fur die Pb-Zn-Lagerstatten vom
Mississippi-Valley-Typus, und zwar ist hier der alpine
Typus gemeint, eignen, hat die Fazies nur im Hinblick
auf die Bereitstellung von gréBeren Hohlrdumen eine
Bedeutung (Abb. 10). Fir die alpinen Pb-Zn-Lagerstéat-
ten wurden zur Erkléarung ihrer Bildung eine Unzah! ver-
schiedener Deutungen herangezogen. Viele kann man
heute ausklammern, wie z. B. die magmatische Beein-
flussung oder die rein sedimentédre Entstehung; ebenso
wie das Angebot von Lésungen Uber Stoffkonzentratio-
nen, direkt vom Festland her. Ubriggeblieben sind ei-
gentlich nur metallbeladene Losungen aus den Paldoa-
quiferen. Die Meinungen konzentrieren sich immer
mehr auf eine Genese, wie sie flir den Mississippi-Val-
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ley-Typus an der Typlokalitdt propagiert wurden. Nach
diesen Auffassungen haben Ldsungen, die wahrschein-
lich Uber 100 km weit in Paldoaquiferen wanderten und
vermutlich aus dem prakambrischen Basement stam-
men, ihre Metalle — das Cu z. B. in den unterkambri-
schen Sandsteinen — abgeschieden, Pb und Zn in den
darlberliegenden Karbonatgesteinen, die fur die Lo-
sungen durchgangig bzw. Ausféllung geeignet waren.
Es handelt sich hiebei um die kambrischen Stromatoli-
thenriffe, die Hangend der kambrischen Sandsteine
entwickelt sind. Zu einer analogen Deutung kommt
man auch fir unsere Pb-Zn-Lagerstatten in den Nordli-
chen Kalkalpen, bzw. fir die Cu-Vererzungen in den
darunterliegenden skythischen Sandsteinen, nachdem
man aus den Pb-Isotopen weiB, daB die Lésungen zum
GroBteil aus dem Altkristallin stammen muissen. We-
sentlich ist aber, daB diese Losungen Uber Aufstiegs-
wege hochdringen kénnen und in den Speichergestei-
nen bzw. praexistierenden Hohlrdumen ausfallen kodn-
nen. Hieflr bieten sich mehrere Denkmdglichkeiten an;
einmal kénnen es intratriassische Bruchsysteme sein,
zum anderen sind aber auch spatere rupturelle Bewe-
gungen moglich, die dazu fuhren.

Abb. 9.

Karsthohlraumfillung unterpermischen Alters vom Wilden Hag in
der Nahe des Kitzbiiheter Horns.

Sehr schén ist die Internsedimentation ablesbar, in der Barytkri-
stalle aufgesproBt sind.

Es hat sich jedoch immer mehr die Meinung heraus-
kristallisiert und, einer der Diplomanden an unserem In-
stitut, Herr D. SANDERS, hat dies in Zusammenarbeit mit
Kollegen BRANDNER recht gut belegen kénnen, daB es
sich um Aufstiegswege handelt, die zur Zeit der Trias
verflugbar waren. Analog zu den Lagerstatten an der
Typlokalitat hat beim Durchstrémen der aufsteigenden
Losungen aus den Paldoaquiferen eine Cu-Vererzung
die Sandsteine des Skyths erfaf3t, die Fahlerze wurden
in den stratigraphisch tiefer liegenden Karbonatgestei-
nen in Verbindung mit Zn abgeschieden, und in den
hoéheren, machtigen Karbonatgesteinen der mittleren
und tieferen Obertrias wurden Pb und Zn in Verbindung
mit Fluorit ausgefallt.

Ich habe bewuBt die Anteile der passiven Kontenti-
nalrander, die wir in den Ostalpen rekonstruieren kén-
nen, und deren Entwicklung ausfihrlicher behandelt,
sowoh| den variszischen als auch den alpidischen Zy-
klus betreffend, weil aus diesen ganz klar hervorgeht,
daB dort die meiste Stoffkonzentration fir die Bildung
unserer Lagerstatten anfallt.

Wandern wird jedoch aus dem Bereich des passiven
Kontinentalrandes heraus in den ozeanischen Raum, in

@® Pb-Zn Logerstatten
x Pb-Zn Votkommen!

100km
Halistotter - Ubertazies
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Abb. .10.
Haupldolomt - Ubertazies Verteilung der Pb-Zn-Lagerstétten, die aus-
& schiieBlich an die Hauptdolomit-Uberfazies im
& Sinne TOLLMANN's gebunden sind, d.h. an je-
® %oo ne Bereiche, die durch Emersionen gekenn-
X . ® ofe ( zeichnet sind.
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Thermal uplift
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RIFTING
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gabbro generation

Abb. 11.

Modell einer Mantelabdeckung wahrend einer
normalen Detachment Fault.

Die linke Seite stellt den europdischen Konti-
nentalrand dar, die rechte Seite die apulische

ASTHENb PHERE Platte (nach LEMOINE et al., 1978).

SPREADING

den des ,sltidpenninischen Ozeans“, wo eine ozeani-
sche Krustenbildung etwa ab dem mittleren Jura, ein-
gesetzt hat, so steht es auBer Zweifel, daB mit der
Neuschaffung dieser Kruste es zu Stoffumsetzungen
zwischen dem Meerwasser und den obersten Berei-
chen der Ozeanbodensedimente bzw. den Pillowlaven
kam. So wird besonders Mn freigesetzt und diese Frei-
setzungen sind es, die sich wiederum im gesamten Se-
dimentationsraum des passiven Kontinentairandes nie-
derschlagen. Die Mn-Konzentration gipfelt schlieBlich
in der Zeit des Radiolaritereignisses. Eine genaue Ana-
lyse zeigt, daB die Mn-Mineralisation, von starken
Spreadingraten ausgehend, phasenhaft ablauft.

In Verbindung mit der Bildung ozeanischer Kruste
gibt es auch eine Reihe von Lagerstatten, die sich eher
in einer tieferen Position bilden — ich denke hier an die
Lagerstédtten, die an Peridotite und Gabbros gebunden
sind. Innerhalb der Pillowlavenkomplexe — es handelt
sich um zwei Generationen — tritt ein Typus auf, den
wir schon einmal genannt haben, der Zypern-Typus mit
sehr massiven Cu-Vererzungen. Es steht nun zur Dis-
kussion, warum eigentlich in den ophiolithischen Antei-
len des Sidpenninikums keine dem Zypern-Typus ent-

foliation &/thcmorphim
(anphibolo Jthen greenschist

DETACHMENT FAULT

sprechenden Vererzungen auftreten. Auf der Suche
nach einer Lésung zu dieser Frage hat sich besonders
in letzter Zeit eine immer mehr an Boden gewinnende
Vorstellung durchgesetzt, die davon ausgeht, dafl kei-
ne volistandig entwickelte ozeanische Kruste, wie man
sie erwarten wirde, im ligurischen Segment der Tethys
vorhanden ist. Z. B. tritt kein kontinuierlicher Pillow-
basalt-Layer auf, es existiert kein echter Sheeted-Dike-
Komplex (sieche Abb. 11-13); auBerdem sind die Ser-
pentinite und Gabbros (letzterer ebenfalls stark unter-
entwickelt) von den Pillowbasaltlagen durch Ophicalcit-
breccien getrennt, wodurch man zwei magmatische Er-
eignisse auseinanderhalten muB.

Ein derart zusammengesetzter Ozeanboden kann
nicht nach den Vorstellungen eines Ocean-Spreading-
Modells entstanden sein, sodaB man zur Erklrdrung
dieser Krustenzusammensetzung auf das Modell einer
einfachen Detachment Fault nach WERNIKE zurlickgrei-
fen muB. Propagiert wird eine flache Scherzone, die die
kontinentale Kruste bis zur Asthenosphare zerschnei-
det, sodaB an dieser Struktur Serpentinite und Gab-
bros den Ozeanboden bilden (Abb. 11). Damit wird es
auch klar, daB im ligurischen Segment kein echter Oze-

Abb. 12.

Die Entwicklung der ligurischen Ultramafite
und Gabbros wéhrend des Mantelaufdringens
(nach LEMOINE et al., 1978).

Cretaceous
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8 =\ \_ Folioted gabbro
Gabbdro

Serpentinite
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= Rapid deposition of OC2 breccios

Uncovering of serpentitic and
gabbroic sea floor

Brittle deformgtion (OC1)
Ductile deformation and metamorphism

Mantle partial melting and intrusion of
gatbros (first magmatic event) |

B8 Basalts

G Gabbros

Gf Foliated gabbros
S Serpentinites
OCl1 , OC2 , ophicalcites 1 and 2

M Upper Jurassic marbles

R Upper Jurassic radiolarion
cherts

an gebildet wurde, und damit 148t sich auch die Ab-
senz von Lagerstatten des Zypern-Typus gut erklaren.
Die wirtschaftlich uninteressanten Vererzungen, die auf
Mantelderivate im sudpenninischen Raum, etwa im
Umfeld von GroBarl, zurickgehen, sind nicht mit den
Vererzungen des Zypern-Typus zu vergleichen.
Kommen wir auf die alpinen Prozesse, die ich einlei-
tend erwahnt habe, weil sie genauestens untersucht
vorliegen, zuriick, so missen wir feststellen, daB diese
zur Lagerstattenbildung wenig beigetragen haben. Im
Gegenteil, in vielen Fallen haben sie zur Dekonzentra-
tion praexistierender Lagerstatten gefiihrt. Als Beispiel
wird hier der Quarz-Fahlerzgang bei Brixlegg gebracht,
der auf eine jungalpidische Schertektonik zurlickgeht
(Abb. 14). Er ist verantwortlich fir die Zerstreuung der
primér in Karsthohirdumen ausgeschiedenen Fahlerze.
Ich habe versucht, darzulegen, daB hinsichtlich der
Lagerstattenbildung nur wenige Prozesse aus dem
breiten Feld der Geodynamik wirksam sind, daB viel-
mehr dem Kollektoreffekt und der Bereitstellung von
Speichergesteinen eine Bedeutung zukommt. Beson-
ders wichtig ist die Verfligbarkeit von Paldoaquiferen,
die aber ohne Mitwirkung endogener Prozesse kaum
eine Aktivitdt entfalten kénnen (indirekte Wirksamkaeit).
Hier sind Initialziindungen, wie z. B. Magmenaufstieg,
die zu drastischen Anderungen der Wirmegradienten
fihren, genauso wichtig wie die Anlage von tiefgreifen-

SwW

— 1700

Permosiyth {Konglomeral Sandsteine und sandig-lonige
Gesteine }
normal aufrechte Schichiiolge !
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Deposition of pelagic sediment
Basaltic flows (2nd magmatic event)

Abb. 13.

Die ligurischen Ophiolithe
(Ozeanboden) und die dar-
liberliegenden  Sedimente
zur Zeit des spaten Jura
{nach LEMOINE et al., 1978).

—p Succession of events ——p

den rupturellen Verformungen, an welchen L&sungen
aus den Paldoaquiferen hochsteigen kénnen.

Generell komme ich zur Ansicht, daB wenig endogen
gesteuerte Prozesse fir die Bildung von Erzlagerstat-
ten verantwortlich sind. Sie beschranken sich auf intra-
magmatische Ereignisse, auf solche, die Uber magmati-
sche Ereignisse gesteuert werden, etwa auf dem Weg
Uber den Magmenaufstieg. Weiters sind es die endoge-
nen Prozesse am Ozeanboden, speziell im Bereich der
Riuckenposition, und der {iber Transform Faults gestei-
gerte Hitzetransport. Hinzu kommen Aufstiegshilfen,
Scher- und Bruchtektonik.

In plattentektonischer Sicht sind es folgende Positio-
nen: intrakontinentale Hot Spots, mittelozeanische
Ricken, magmatischer Inselbogen und diverse Kolli-
sionszonen. Mit einer Ausnahme - im Perm der Sudal-
pen — fehlen Hot Spots; sichere magmatische Inselbo-
gen sind nur aus dem Paldozoikum im alpinen Raum
nachweisbar. Im stidpenninischen Ozean gibt es keinen
sicheren Hinweis flr einen Inselbogen. Mittelozeani-
sche Rlcken kennen wir wiederum nur aus dem Altpa-
laozoikum und aus dem Prakambrium in den Ostalpen,
sodaB die hier angezogenen plattentektonischen Posi-
tionen, die an sich sehr reich an Lagerstatten sind, wie
die Hot Spots oder magmatische Inselbdgen, bis auf
die genannten Ausnahmen als Lagerstattenbildner in
unserem Bereich ausfallen, und damit fast nur die in-

Abb. 14.

Ein jungalpidischer Quarz-
Fahlerz-Gang, der die auf-
rechte permotriadische
Schichtfolge und die jung- .
alpidisch  aufgeschobene
inverse Schichtfolge des

Schwazer Oclomt Devons durchschldgt.

mil unterpermischer Basal-Breccre
irverse Schichiloige!




terkontinentalen Riftzonen, unterentwickelte Riftarme,
Aulacogenentwicklung, und vor allem die Ausgestal-
tung des passiven Kontinentalrandes entscheidend fir
die Bildung von Lagerstatten sind.

Es ist generell bekannt, daB in den Kollisionszonen,
bedingt durch die einengende Bewegung, kaum Mog-
lichkeiten fur Aufstieg von Erzldésungen verfligbar sind,
und dadurch eine Lagerstittenbildung im Zuge der alt-
und jungalpidischen Ereignisse nicht zu erwarten ist.

Allerdings sei hier angemerkt, daB beispeilsweise Stoff-
umsétze, wie sie bei retrograd metamorphen Prozes-
sen anfallen, wie aus anderen Orogenen bekannt, sehr
woh! zur Bildung von Lagerstatten beitragen, und es
daher noch ein Feld zu beackern gilt, das die Bezie-
hungen zwischen der Metamorphose und der Lager-
stattenbildung im alpidischen Stockwerk abklaren soll-
te.
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