IIl. PETROGRAPHIE.

Orogenese und Vererzung im Raum der Ostalpen.
Von Hans Leitmeier, Wien.

Nach Schneiderhéhns neuer Regenerationstheorie (39, S. 55)
habe es in Eurasien seit dem Kambrium nur eine ,primare metall-
fiihrende Orogenese®, die jungpaldozoische varistische (herzynische)
gegeben1). Die gesamten Erzlagerstitten der Ost- und Westalpen und
der Dinariden seien im Zuge der alpidischen Orogenese nur durch
,Regeneration, Stoffmobilisierung, Hinaufprojizieren“ priméar vari-
stisch gebildeter Vererzungen entstanden. Alle diese als primar be-
zeichneten varistischen Vererzungen werden letzten Endes syn- bis
postorogen magmatisch, nah- oder fernmagmatisch, also endogen im
Sinne Nigglis angenommen. Diese Annahme nur primar varistischer
Vererzung setzt voraus, dal auch die Bildung der varistischen granit-
odioritischen Gesteine in diesem Sinne magmatisch erfolgt sein miiBte
und dadurch im Gegensatz zur Bildung der granitodioritischen Gneis-
gesteine der alpidischen Orogenese stiinde. Die letzteren hatten nach
Schneiderhdohn nur durch mechanische Metamorphose ihr
heutiges Geprage erhalten, eine Annahme, fiir die erst Beweise er-
bracht werden miiBten, da sie im Gegensatz zur Ansicht fast aller
Ostalpengeologen und -petrologen steht. Schneiderhoéhn erkennt
somit nur eine magmatische, pneumatolythische, hydrothermale Ur-
forderung der die Erze liefernden Metalle aus der Tiefe an, die im
Falle des Alpenraumes nur varistisch gewesen sein soll, so daB alle
unsere zahlreichen groBeren und die zahllosen kleineren und klein-
sten Vererzungen in der Zentralzone der Alpen, in der Grauwacken-
zone, in den Vorlagerungen siidlich des Hauptkammes, weiter in den
nordlichen und sidlichen Kalkalpen nur varistisch aus der Tiefe ge-
fordertes Metall enthalten sollen, das im Zuge der alpidischen Oro-
genese nur irgendwie umgelagert worden wire, ohne daBl nennens-
werte Neuférderungen von Metallen aus der Tiefe im Gefolge der Pro-
zesse des sialischen synorogenen Plutonismus in die neugebildeten,
bzw. umgebildeten oder voéllig erhalten gebliebenen Gesteine ge<
kommen wiren. Er lehnt groBeren Zuzug von Erzlésungen, magmati-
schen Vererzungen usw. aus der Tiefe der Aufschmelzungszonen und

1) Es soll wohl richtig ,,primédr-metallfilhrende Orogenese“ heiflen, oder noch
besser ,,primire Metalle fiilhrende Orogenese‘‘.
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der Verschluckungszonen vollig ab. Alles ware nur mehr oder weniger
umgebildetes varistisches Erz.

Die bei konsequenter Verfolgung der Gedankenginge Schneider-
hohns naheliegende Annahme, dal auch bei der varistischen Oro-
genese, bei der es sich schlieBlich doch auch wie bei der alpidischen
vor allem um Aufschmelzungen vorgebildeten Sials handeln diirfte,
die Vererzung gleichfalls nur durch Regenerierung noch &lteren
primarer Vererzungen entstanden sein konnte, wird von Schneider-
hohn ausdriicklich ganz entschieden abgelehnt (S. 84). Als Unter-
schied gegeniiber der varistischen Vererzung wird das ganzliche
Fehlen von Zinn-Wolfram-Molybdanlagerstatten, das Zuriicktreten
von Ag-, Pb- und Zn-Erzen, das Uberwiegen von Au-, As-, und Cu-
Erzen in den alten Schilden angefiihrt. Das starke Uberwiegen von
Cu gegeniiber Zn, das angegeben wird, geht allerdings aus der von
Schneiderhohn gebrachten Darstellung nach Blondel (10)
keineswegs hervor, Nun sind aber gerade die angegebenen Eigen-
schaften der Vererzung der alten Schilde das Charakteristische der
alpidischen Lagerstitten, wenn man von der Verbreitung des Pb-Zn im
alpinen und varistischen Orogen absieht, wie im spateren (S. 244) noch
ausfithrlicher gezeigt werden wird. Trotz Schneiderhohns Ab-
lehnung geht aus seiner eigenen Darstellung eine groBere Ahnlichkeit
im Metallinhalt der alpidischen Vererzung mit der prakambrischen,
als einer solchen mit der varistischen Vererzung hervor, so daB man
zumindest ebenso gut, wenn nicht sogar mit groBerer Ubereinstim-
mung an eine Regenerierung prakambrischer Vererzungen durch die
alpidische Orogenese denken konnte. Es liegt mir aber vollig ferne,
eine solche Regenerierung anzunehmen, deren Verallgemeine-
rung ich ebenso ablehnen wiirde, wie Schneiderhéhns Ver-
allgemeinerung alpidischer Regenerierung varistischer primérer Ver-
erzungen. Keinesfalls aber vermag ich nach der Darstellung Schnei-
derhohns einen ,ungeheuren Hiatus“ zwischen den Metallisa-
tionen der varistischen und der alpidischen Orogenese gegeniiber
denen in den pra-jungalgonkischen (prikambrischen) Schilden zu
erkennen. Er bliebe fiir die alpidischen Vererzungen auf die gegen-
satzlichen Verhaltnisse der Pb-Zn-Verteilung beschrankt. Schon diese
Tatsachen rechtfertigen meines Erachtens die Ablehnung von
Schneiderhoéhns Verallgemeinerung seiner Regenerationstheorie.

Ebensowenig ist die andere Grundlage seiner Theorie mit unseren
heutigen Ansichten von der alpidischen Orogenese im Einklang.
Schneiderhohn geht von der Behauptung aus, daB die GroBzahl
der magmatischen Lagerstitten [magmatisch im Sinne Nigglis im
weitesten 2) Spielraum) an Stilles sialischen synorogenen Magmatis-
mus (Plutonismus) (42) gebunden sei. Nach Schneiderhéhn
sind die Alpen ein iberwiegend tektonisches Orogen, in dem dieser
Plutonismus ,,ganz zuricktritt, bzw. in den heute angeschnittenen
Stockwerken noch unbekannt ist, und in dem der subsequente Magma-
tismus so gut wie fehlt“ (S. 57). Deshalb fehle auch jede alpidische

2) Der wohl nicht nur mir allein zu weit gesteckt erscheint und Lagerstétten er-
fafit, die mit Magmatismus kaum etwas zu tun haben.
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primare Vererzung. Durch diese Behauptung stellt sich Schneider-
hohn, wie ich glaube wohl vollig bewuBt, im Gegensatz zu der aber-
wiegenden Anzahl zeitgenossischer Forscher und deren Ergebnissen
im Ostalpenraum.
Es ist hier nicht der Platz, den allbekannten, nur Schneider-
hohn anscheinend unbekannten Anteil alpidisch synorogen, zum
Teil aus dem SchmelzfluB entstandener granitodioritischer Gesteine
ausfihrlich unter Beweis zu stellen, denn dieser Beweis ist heute zu
sehr Gemeingut aller Ostalpengeologen und -petrologen. Dal} bei
diesen AubBerungen des sialischen synorogenen Plutonismus im Sinne
Stilles anateklische Aufschmelzungen, bzw. palingene Ausbildungen,
Assimilationsvorginge, Migmatitbildungen mancherlei Art und Graniti-
sationen ebenso wie im varistischen Zyklus ihren Anteil haben, isl
aus guten Griinden anzunehmen. Die Kenntnis von der langen Reihe
junger Periadriatika ist eine von Adolf Pichler (36), der als
erster das junge Alter des ,,Brixener Graniles“ erkannt hatle, und von
Salomon (37) iber Becke (8) bis zu mir (30, 31) und Corne-
lius (13) erst allmahlich errungene Erkenntnis, denn manche For-
scher verhielten sich gegeniiber der Einreihung einiger Gesteinc unter
diese Periadriatika abwartend. Der letztgenannte Forscher, stels
bereit, seine Ansicht zu revidieren, wenn sie mit neueren ecigenen oder
fremden Forschungsergebnissen nicht mehr in Einklang zu bringen
war, hat in seiner letzten Verdéffentlichung (1949), deren Druckvoll-
endung er noch erleben durfte, alle AuBerungen des synorogenen und
des subsequenten Plutonismus in den Alpen zusammengestelll und
die Belege hiezu erbracht (Cornelius, 13). Seine Ausfithrungen
decken sich im allgemeinen mit meiner in Wort und Schrift ver-
tretenen Ansicht tiber diese Erscheinungen. In den Ostalpen gehdren
zum synorogenen Plutonismus: Der gesamte Adamello, Dioritgesteine
des Ortler, die Tonalitgesteine der Judikarienlinie, Iffinger, Kreuz-
berg, der Granit und Tonalit von Franzensfeste (zumeist Brixener
Granit genannt), der Tonalit der Rieserferner, tonalitische Génge in
der Deferegger- und Schobergruppe und im Pustertal, Kersantilgdnge
im Sockel der Lienzer Dolomiten, Porphyrite von Pravali und in den
Steiner und Julischen Alpen (dies nur nach Graber und Corne-
lius), der Granitzug von Eisenkappel, der Tonalit dieser Aufbruchs-
zone, den allerdings Cornelius nach Graber im Gegensatz zu
“mir far alter halt, die Tonalitmasse des Bachergebirges. Den Granit
der Cima d’Asta konnte man vielleicht auch hieherstellen. DaB die
Seckauer-Bosenstein-Granitgneise in Obersteiermark alpidisch sein
kénnten, hat Becke fiir moglich gehalten, ich seit langem ange-
nommen, Metz (33, S. 77) bewiesen, wihrend Weinschenk (45)
schon 1900 dieses ,fast richtungslose* Gestein als ,,Centralgranit, im
speziellen als einen ,intrusiven Granit“ bezeichnet hat, altersgleich
den ,,Graniten“ der Hohen Tauern, und ihm WeiBsteine als apliti-
sche Randfazies zugeordnet hat. Manche Geologen werden vielleicht
das eine oder das andere dieser Gesteine nicht mit gleicher Berechti-
gung hier eingereiht wissen wollen. Jedenfalls aber habe ich (1942)
mit Angel (3) und seinen Schiillern und mit K61bl (28) immer
die nun auch von Cornelius (13) geduBlerte Ansicht vertreten, der
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auch Sander (38) keineswegs fern steht, daBl in den Zentralgranit-
odioritgneisen der Hohen Tauern alpidisch synorogene plutonische
Anteile von groBerem Ausmal enthalten sind, wenn ich auch heute
das von mir angenommene tertidre Alter als zu allgemein gehalten
betrachte. Fir das Venedigermassiv hat dann auch Cornelius
(1949) diese Ansicht durchaus bejaht. Sein Ausspruch: ,Entweder
gibt es kein Tauernfenster, oder das Venedigermassiv ist jinger als
die Uberschiebung der ostalpinen Decken tlber das IFenster®, zeugt
hiefiir, DaBl das Tauernfenster, fir das Kober (25, 26) immer und
immer wieder eingetreten ist, besteht, ist heute denn doch eine Er-
kenntnis, an der nicht mehr geriittelt werden kann. Ubereinstimmung
der Genesis, wenn auch keineswegs gleichzeitige Entstehung innerhalb
der alpidischen Orogenese, von Zillertalergranitodioritgesteinen, sol-
chen der Granatspitze und der ostlicheren Gebiete wurden von Cor-
nelius (13), wenn auch dermalen im Gegensalz zur Venediger-
masse noch unbewiesen, fiir durchaus méglich gehalten. Fur das
Gebiet des Hochalmspitz-Ankogel-Sonnblick-Massivs sind in neuerer
Zeit von Angel und seinen Mitarbeitern (3) und von Exner (17,
18, 19) auf Grund eingehender feldgeologischer, optischer und zum
Teil auch chemischer Untersuchungen zumindest recht bedeutende
Teile als alpidisch unter Mitwirkung aller synorogen-magmatischen
Prozesse von Ana-, Metatexis bis zur Granilisation geformt ange-
nommen worden. Besonders Angel hat fir Hochalmspitz- und
Ankogel-Massiv wohl einen sehr groBen Anteil aller granitodiori-
tischen Gesleine auf diese Weise entstanden angerommen 3). Ineiner erst
1949 nach seinem Tode erschienenen Arbeit hat auch F. E.SueB (43)
die Bildung der Zentralgranitodioritgneise der Hohen Tauern in den
Zeitraum der alpidischen Orogenese verlegt und sich damit der An-
sicht von Angel, K6lbl und mir angeschlossen. Schon frither, und
dann erst ganz kirzlich wieder, hat Friedrich, auf dessen An-
sichten sich ja Schneiderh6éhn ganz besonders zu stiitzen ver-
sucht (1951, S. 285), von den reichlichen Ldsungen im Gefolge der
alpidischen, tektonischen und magmatischen GroBvorginge gesprochen.

Ich stimme Cornelius, im allgemeinen zumindest, auch darin
zu, daB die vollstindige Erstarrung dieser Gesteine, zum Teil aber
auch das Aufdringen und Eindringen der Schmelze, der Migmatit-
fronten usw. nicht wéahrend der starksten orogenetischen Bewegungen
selbst erfolgt sein kann, sondern eher in einem Zeitraum geringerer
Bewegung, also zwischen zwei orogenen Hauptphasen, in einer Periode
ctwas groBerer Ruhe, wenn auch unmittelbarst im Gefolge der
Hauplbewegung selbst, zum Teil aber auch spatorogen. Der Zeil-

Y Angel und Staber (3, S. 52) sprechen von der Magmatogenese der hellen
granitischen Massen dieses Gebietes. Wenn auch aus Exners erst wihrend der
Drucklegung unter dem Titel ,,Zum Zentralgneisproblem der 6stlichen Hohen Tauern*
(Radex-Rundschau, Radenthein 1953, S. 417) erschienenem historischem Uberblick und
Zusammenfassung sciner eigenen Untersuchungen, einem wahren Meisterwerk geo-
logischer und petrogenctischer Darstellung eines &duflerst schwierigen Gebietes vom
Standpunkt unseres heutigen Wissens aus geschen, weniger auf reinen Magmatismus
und mehr auf sehr ausgedehnte ichoretische Durchtrinkung und Umbildung ge-
schlossen werden kann, so sind doch die Unterschiede in der Auffassung beider For-
scher mehr quantitativer und weniger qualitativer Art.
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punkt starkster, im wesentlichen doch mehr horizontaler Bewegungen,
war wohl kaum dem Eindringen schmelzfliissiger Massen giinstig,
eher noch der Einwirkung nicht direkt schmelzfliissiger Tiefen-
l6sungen. In den Hohen Tauern wird dieses Eindringen vor allem
zwischen der ersten, also -der vorgosauischen Hauptbewegungsphase
und der gleichfalls stark in Erscheinung tretenden laramischen, also
im Ubergang von Kreide zum Tertiar und im frihesten Terliar ge-
schehen sein, wohin z. B. auch Metz (33) die Bildung der Seckauer.
Granitgneise verlegt, also spat- bis nachorogen in bezug auf die
vorgosauische (austrische) Phase. Die so gebildeten Gesteine konnen
dann durch die laramische und die savische Phase metamorphosiert
und tektonisch mehr oder weniger verformt und durchbewegt wor-
den sein. Genau so kann man im unmittelbarsten Gefolge als spat-
laramisch und spéatsavisch oder auch nach diesen Phasen synorogenen
Plutonismus annehmen, wobei der spéitsavische allerdings schon
den Ubergang in den subsequenten Magmatismus darstellen kann. Dic
Bildungen der ersteren Phase kénnen nur mehr durch die in der
Wirkung schwiachere savische Phase metamorphosiert worden sein.
Cornelius dachte fir Granatspitzgneise an die erste, fir die des
Venedigermassivs an die zweite Zwischenperiode, also spatgosauisch
fir die Granatspitze und spatlaramisch fiir den Venediger.

Dieser Gedankengang spricht keineswegs gegen das von mir (31,
S.280ff.) angenommene Zusammenwirken von Tektonik und Granit-
odioritgneisformung, das ich bis in die Zeit der Aufwolbungen fir
Granitisationserscheinungen im Oberbau und Aufschmelzungen im
Unterbau fiir moglich gehalten habe. Obige Annahme der Férderung
von Schmelzmassen usw. zwischen zwei orogenen Phasen oder spit-
orogen in bezug auf die Hauptphasen besagt nicht, dal wahrend der
Zwischenpause jegliche Bewegung ausgesetzt habe. Ahnlich hat dann
spater auch Cornelius (13, S. 566) gedacht, als er annahm,
daBl die Bewegung einer neuen tektonischen Phase hereinbrechen
konnte, bevor die Erstarrung abgeschlossen war. Auch die Granitisations-
erscheinungen im engeren Sinne von aplitischer Durchiaderung, Icho-
rese (alkalisilikathaltigen Losungen usw.), Kalifeldspatisierungen waren
nach der Erscheinungsform der Tauerngranitodioritgneise keineswegs.
im Zustand absoluter Ruhe vor sich gegangen. Denn alle diese Ge-
steine, mag man sie auch immer wieder als Tauerngranite bezeichnen,
sind doch ausnahmslos mehr oder weniger durchbewegt, mag die
Kinetik auch die Aufschmelzungen da und dort noch im unfertigen
Kristallisationszustand betroffen haben, so daB die Erstarrung in
gewissem Sinne piezzokristallin (Weinschenk) erfolgte. Druck
jeglicher Art, also auch Bewegungsdruck kann, solange kein zu-
sammenhingendes festes Geriist vorhanden war, nur als hydrostati-
scher, also Belastungsdruck, gewirkt haben. Erst wenn ein derarliges
Geriist der ganzen Masse eine gewisse Starrheit verliehen hat, kann
dpr tektonische einseilige Druck (StreB) als die bekannte Resul-
lierende (Cornelius, 13, S. 565) der drei aufeinander senkrechten
Hauptdrucke wirksam sein. Als in irgendeiner Weise durchbewegt
hat Becke diese Gesteine slets bezeichnet, als solche nimmt sie in
gleicher Weise auch heute noch Kober an. Ich selber habe nie von
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Graniten in den Tauern gesprochen und mich stets gegen diese
Bezeichnung fur die Tauerngranitodioritgneise, zumindest als petro-
graphische Bezeichnung dieser Gesteine gewandt, auch dann, wenn
nachweisbar die Kristallisation die wirksame Bewegung iber-
dauert hat.

Keinesfalls lieBe sich heule daran denken, auch nur einen Versuch
zu machen, die Mengenverhaltnisse der varistisch gebildeten Tauern-
granitodioritgneise, die durch die alpidische Orogenese in ihrem
Mineralbestand gar nicht oder nur wenig verindert worden sind,
gegentiber den stark veranderten und den im Sinne des synorogenen
Plutonismus neugebildeten abzuschitzen. Man hat heute noch keinen
AnlaBl dazu, wie u. a. in neuester Zeit elwa Exners und Frasels
Untersuchungen gezeigt haben, Kobers Ansicht (25, 26), daB zu-
mindest ein sehr betrachtlicher Teil dieser Gesteine varistischer oder
noch élterer Entstehung sind, zu verlassen, wenn ich auch die An-
nahme varistischer Batholithen durchaus nicht fir bewiesen halte,
da ich keine Begrindung dafir finden kann, daB es sich nicht bei
der Bildung dieser Gesteine gleichfalls, wenigstens zum Teil um
Aufschmelzungen alten Sials in der Tiefe, zum Teil um Migmatisa-
tionen, Ichoretisierungen alterer, zum Teil auch sedimentogener Ge-
steine gehandelt haben sollte. Dafll aber durch die alpidische Oro-
genese, vielleicht vom Katschberg bis zur W-Abdachung des Vene-
digers in zunehmendem AusmaBe, Umbildungen und synorogen-
magmatische Neubildung von Gesteinen, wie sie auch Cornelius
angenommen hat, stattgefunden haben, erscheint mir heute -als Tat-
sache. Ob dabei sogenannter magmatischer Schmelzflull eine grofiere
oder kleinere Rolle gespielt hat, ist noch nicht zu entscheiden. Diffe-
rentiationen im Sinne von Nigglis gravitativer, selektiver, kom-
plexer Kristallisationsdifferentiation haben in groBerem Ausmale
wohl kaum stattgefunden. Zufuhr von unten nach oben mufB aber in
groBerem Ausmale angenommen werden, deren Bildung im Bereich
ctwa von Eskolas Porenlésung vor sich gegangen sein kann. Heule
sind wir noch keineswegs so weit, zu entscheiden, wic granitnahe oder
wie granitfern diese Porenlésung oder Ichor war. Nur mit grani-
tischen Losungen werden wir kaum auskommen, da aus solchen
Losungen nur dann ein granitisches Gestein entstehen kann, wenn
es in vorhandene Gesteine von granitischer Zusammensetzung ein-
dringt. Es besteht kein Grund, solchen Loésungen die Moglichkeit von
Metallzufuhr abzusprechen. Die Ansichten iber Temperaturen und
Tiefen, in denen granitische Gesteine entstehen konnen, gehen heute
so sehr auseinander, daB sie keine pelrogenetischen Anhaltspunkte
geben, es werden ja sogar epizonale Orthogneisbildungen angenom-
men. Wenn z. B. Exner und Frasel zu dem Schluffl kommen,
daBl die P/T-Bedingungen in den von ihnen untersuchten Bereichen
auf Grund der festgestellten Neumineralisationen nur denen der
Epidotamphibolitfazies entsprechen, also immer noch als mesozonal
gelten konnen, so ist damit ja nicht verneint, daB in tieferen Teilen
Aufschmelzungen entsprechend dem Vorstellungsbereich der Unter-
stromungs- und. Verschluckungshypothese Ampferers stattgefun-
den haben konnen, dic auch mil Mineralisationen hoher gelegener
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Faziesbereiche durch aufsteigende Tiefenlosungen im Zusammenhang
gestanden sind. Es ist ferner kaum anzunehmen, daB auch weiter im
W, in den ,Zillerthaler* genannten Teilen der Hohen Tauern die
Verhilinisse viel anders gewesen sein sollten (Christa, Lit.-Ver-
zeichnis 11). Nimmt man voéllig approximativ das Verhaltnis alter,
im wesentlichen nur ‘mechanisch umgeprigter voralpidischer Ge-
steine zu den alpidisch synorogenen Plutoniten in den Hohen Tauern
nur mit 10:1 an, ist dennoch die absolute Menge alpidischen Neosoms
sehr groB. Wie zeilgemaB die neuestens von Wegmann (44) for-
mulierle [Forderung .die Darstellung des geologischen Geschehens,
bei der man gleichzeitig den Ablauf der Ereignisse in den oberen,
mittleren und unleren Stockwerken in Bildern sechen konnte, ist
das Ziel eines wichligsten Teiles der kinematischen Teklonik* nicht
nur fir dic kinematische Tektonik, sondern auch fir dic Petro-
genesis, fur unsere nur zweistockwerkigen Alpen wire, kann gar
nicht genug betont werden. Leider bestcht wenig Aussicht, daf} wir
bald soweit kommen konnten.

Ich mochte bei dieser Gelegenheit auf Gedanken hinweisen, die
sich unmittelbar hier anschlieBen, die ich in meinen Vorlesungen fir
Vorgeschrittene , Mineralogisch-petrologische Probleme in den Ost-
alpen“ eingehend dargelegt habe. Im Wirkungsbereich der tektoni-
schen Phasen innerhalb der alpidischen Orogenese, die von der Vor-
gosau-Zeit bis zum beginnenden Miozadn, nach unseren sehr beildu-
figen Schatzungen ecinem Zeitraum von ca. 40 Millionen Jahren, ange-
nommen werden darf, konnen die in oder unmittelbar nach einer
alteren Phase gepragten Granitodioritgesteine durch eine jingerc
Metamorphose nicht nur durch die tektonische Phase selbst, sondern
auch durch die zwischen ihnen liegenden Auflerungen des synorogenen
Plutonismus in mancherlei Art und Starkegraden metamorphosierl
worden sein. Dabei wird es sich keineswegs immer nur um Regenerie-
rungen gehandelt haben. Es kann ihre erste urspriingliche frih-
alpidische Ausprigung durch die spatalpidische Uberarbeitung mehr
oder weniger verdeckt worden sein. Eine Einordnung dieser Meta-
morphosen in die verschiedenen angenommenen Mineral-Fazien wird
nicht immer leicht sein, da auch die faziellen Bedingungen durchaus
nicht in allen Gebieten in jeder Beziehung die gleichen gewesen sein
miissen. Es kénnte z. B. nach der vorgosauischen Phase unter den bei-
laufigen Bedingungen der Hornblendeamphibolitfazies geprigte Ge-
steine in einer,spateren synorogenen Zwischenphase unter den Be-
dingungen der Epidotamphibolit- oder der Prasinitfazies metamorpho-
siert, durch die tektonischen Phasen aber deformiert und mechanisch
veriandert worden sein. Aber auch die umgekehrte Reihenfolge ist
moglich. Es ergibt sich dadurch, dafl alle diese Prozesse in durchaus
wechselnder Stirke und unter wechselnden Temperaturen vor sich
gegangen sein koénnen, eine sehr groBle Mannigfaltigkeit der fin
unsere Zeit erkennbaren Auspragung. Es ist daher keinesfalls immer

49) E. Wegmann: Uber gleichzeitige Bewegungsbilder verschiedener Stockwerke.
Geol. Rundschau, Bd. 41, S. 21, 1953.
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die Annahme notwendig, daB alle Gesteine der Tauerngranitodiorit-
serie, die deutlich zwei verschiedene Auspragungen erkennen lassen,
ihre erste Ausprigung, die keineswegs immer eine Bildung aus dem
SchmelzfluB gewesen sein mu B, aber gewesen sein kann, durch die
varislische Orogonese erhalten haben missen. Nur alpidisch
geformle polymetamorphe Gesteine sind durchaus moglich. Es kann
ein penninischer Granitodioritgneis auch nur durch die alpidische
Orogenese zweierlei Auspragungen erhalten haben, Paldosom und
Ncosom (nach der Nomenklatur Nigglis) konnen alpidisch sein.
Keineswegs soll hier eine ausschlieBlich alpidische Auspriagung und
Entstehung der Zentralgranitodioritgneise der gesamten Hohen Tauern
behauptet werden, fir eine Syngenese aller dieser Gesteine fehlen
giiltige Beweise. Jedenfalls aber hat sich auch Cornelius (13, S. 563)
meiner Meinung (31, S. 279, und 32, S. 42 und 209) angeschlossen,
daB dic synorogenen Plutone der alpidischen Orogenese (ebenso wohl
auch die der varistischen) zum groBten Teil keine sauren Differen-
liale des Sima (Salsima) sein konnen, hiezu ist ihre Menge viel zw
groB, sondern palingene Bildungen von Auf- und Ausschmelzungen
und Assimilationen usw., von Gesteinen des Untergrundes. Nach Cor-
nelius war darunter weniger an granitisierlen Sedimentgesleinen,
wahrend ich diesen einen groBeren Anleil zubilligen mochte. Sclbst-
verstindlich kann cine sialische anatektische Aufschmelzung auch
differenzieren und basischere Differentiationsprodukte als granilische
Gesleine liefern, wenn basische Anteile des Sials mit aufgeschmolzen
wurden, was besonders bei der varistischen Orogenese haufiger der
Fall gewesen zu sein scheint. Gegeniiber den saureren Granitodiorit-
gesleinen konnen die Mengen dieser basischen Differentiationspro-
dukle aber nicht allzu groB gewesen sein, wie uns die Kennlnisse
tieferer Teile (lcr Kruste lehren; die der Tiefe zu immer saurer
wird.

Wic dem auch sein mag, zwei Annahmen stehen im schroffslen
Gegensatz zueinander. Nach Schneiderhéhn ist im alpinen
Orogen synorogener Plutonismus so gut wie iberhaupt nicht
vorhanden, nach mir und Cornelius (13, S. 563) handelt es
sich um groBe Massen allein in den Hohen Tauern, wozu noch
die groBen Mengen der spatorogenen Periadriatika kommen. Auch
Bearth, der zwar fir den Mte. Rosa alpidische Aufschmelzungen
im Gegensatz zu seinen fritheren Veroéffentlichungen nicht mehr an-
nimmt (5), hat in seiner letzten Veroffentlichung (6) iber das Ver-
haltnis von Metamorphose und Tektonik in der pecnninischen Zone
der gesamten Alpen den Schlufl gezogen (6, S. 346): ,,Die Einfaltung,
welche unter der zentralen Zone der Alpen ihren groBten Tiefgang
erreichte, war von einem Aufstieg von Loésungen und Schmelzen be-
gleitet, die entlang der Wurzel der Einfaltung sich entwickelten und
langs Bewegungsbahnen bis weit in den Oberbau vordrangen®. Ich
glaube aber doch, dall neben meinen Ausfithrungen die Darlegungen
des Alpengeologen Cornelius, der sein ganzes Leben der Erfor-
schung der W- und O-Alpen im Gelinde und mit dem Mikroskop
gewidmet hat, so mafigeblich sind, daBl jedermann, der von anderen
Annahmen ausgehl, sich mit ihm auseinanderselzen muf, seine Er-
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gebnisse nicht einfach als nicht vorhanden belrachfen darf. Auch
seine Ansicht (13, S. 565), daB die magmatischen Erscheinungen
nicht mit der auslosenden tektonischen Phase immer vollkommen
interferieren, sondern, wenn auch sehr rasch, ihr folgen, sind so
iberzeugend dargelegt, daBl sie stets bei Theorien uber alpidische
Minerogenesis und Petrogenesis bericksichtigt werden miissen.
Wirde jemand Schneiderhohns Ausfilhrungen folgen, so
mubBte er dazu kommen, Stilles Zyklen fir die Alpen abzulehnen,
denn wenn auch der subsequente Magmatismus den Alpen nicht
vollig fehlt, wie Schneiderho6hn behauptet, so tritt er doch sehr
zurick. Der Liparit-Bimsslein von Kofels, Andesite, Trachyte, Liparit
von Gleichenberg, Dazite des Bachergebirges, Andesite und Tuffe in
den Steineralpen, Reste von sauren Tuffen und Tuffiten im Miozin
des Ostlichen Alpengebietes, das ist so ziemlich alles. Dazu kommt
noch, dafl einige dieser Gesteine wegen ihres Alters als Uberginge
von synorogen zu subsequent gedeutet werden konnen. Trolzdem
kann man nicht von fehlendem subsequentem Magmatis-
mus sprechen. Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, dal
die tertidren Tiefengesteine von Predazzo-Monzoni
dem subsequenten Magmatismus zugerechnet werden konnten, wenn
sie in ihrer Gesamtheit auch etwas basischer sind, als dies sonst der
Fall ist. An ihrem tertidren Alter (Penck, Vardabasso, Kle-
belsberg, Leitmeier, Cornelius u. a.) kann nicht gezweifelt
werden, auch wenn sie Kraus (29) ohne jede Begriindung fiir meso-
zoisch halt. Ich nehme die Schmelze, aus denen diese Gesteine vom
Pyroxenit bis zum Granit durch Differentiation entstanden sind, wie
ich dies 1940 (30) dargelegt habe, nicht mehr als neuerlichen Auf-
stieg von simatischem Magma nach einer Ruhepause vom Ladin bis
zum Tertiar an (32, S. 30), sondern als Wiederaufschmelzung von
triadischen Labradorporphyriten durch Versenkung im Gefolge der
alpidischen Orogenese, die sich in den Sidalpen zum Teil als
Bruchtektonik geduBert hat. Ein nochmaliges Tiefersinken nimmt
ja auch Stille als mogliche Ursache fiir seinen subsequenten Vul-
kanismus an, der wohl auch cinmal ¢in Plutonismus (Subvulkane)
gewesen sein kann, wie ja auch der initiale Vulkanismus besonders in
den Ostalpen, ein Plutonismus gewesen sein kann. Die Moglichkeit
enger Verknipfung von synorogenem Magmatismus mit subsequen-
tem, ist ja allgemein bekannt. DaB dieser subsequente Magmatismus
von Predazzo-Monzoni nicht sialisch gewesen ist, kann kaum als
Hindernis diefer Zuordnung angesehen werden, denn hier lag zur
Aufschmelzung nur Porphyrit und Quarzporphyr vor, welch letzterer
zum Predazzo-Granit geworden sein kann, obwohl das Fehlen des
Granites im heutigen Tagesschnitt des Monzonigebietes mit seinem
Reichtum an Quarzporphyr nicht dafiir spricht. Wie dem auch sein
mag, jedenfalls ist der subsequente Magmalismus in den Alpen von
geringem AusmaB und zum groBten Teil auf die Siidalpen und den
Alpenostrand beschrankt. Das gilt in fast noch hoéherem Ausmal
fir den finalen Vulkanismus, zu dem alle oder nur ein Teil der
burgenlindisch-oststeirischen Basalte vom Pauliberg bis Weitendorf
in Untersteiermark und Kolbnitz im Lavanttal gehoren, der als ein-
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ziger noch im eigentlichen Gebiet des sidlichen Teiles der Zentral-
alpen liegt. DaBl zumindest der groBere Teil der zersetzten basischen
Gesteine des Lainzer Tiergartens und seiner Umgebung bei Wien
(groBtenteils Pikrite) nicht, wie man bisher annahm, zum finalen
Vulkanismus gehoren, ist nach neuesten Untersuchungen von Jano-
schek, Kipper und Zirkl (24), die oberkretazische Altersstel-
lung zulassen, durchaus wahrscheinlich geworden. Von irgendwel-
chen Anzeichen einer Kratogenisierung der Ostalpen kann trotz
junger oder doch von manchen als jung angenommener Briiche
nicht die Rede sein.

Negiert man mit Schneiderho6éhn auch den synorogenen Pluto-
nismus in den Alpen, dann bliebe von Stilles vier Phasen der alpi-
dischen Orogonese nur die erste (in keineswegs iiberreichem Ausmafic)
iibrig, zwei, drei oder vier wiren zumindest im zentralen Teil der
Alpen so gut wie nicht vorhanden, das heifit doch wohl, Stilles
Theorie wiare auf das alpidische Orogen kaum anwendbar, es wére
anders geartet, als wie das varistische. Das sind wohl Annahmen,
die wenig Anhéanger finden wiirden.

Der synorogene Plutonismus, dessen Hauptbereich also in die spat-
orogenen Phasen, zum Teil auch zwischen zwei Phasen fallen
dirfte, muBlite wohl, wie wir annehmen kénnen, dhnlich geformte Ge-
steine wiahrend der varistischen und der alpidischen Orogenese ge-
schaffen haben, wenn auch im Varistikum die Gesteinsbildung aus
dem SchmelzfluB und der gesamte synorogene Plutonismus im Um-
fang weit groBer gewesen sein mul}, da er ja auch in viel groBeren
Gebieten wirksam war. Unterschiede in dieser Beziehung sind nur
quantitativ, keinesfalls qualitativ. Diese Gesteine werden sich auch
nach Mineralinhalt kaum stark voneinander unterscheiden. Auch
wenn jemand annehmen sollte, wozu allerdings  keinerlei Belege zu
crbringen sind, daB} die granitodioritischen Gesteine beider oder nur
die einer von beiden Orogenesen echte Differentiate aus dem Sima
(Salsima) seien, konnte der Unterschied im Mineralgehalt nicht grof
sein, denn was ein Differentiat enthilt, wird auch die Aufschmelzung
eines solchen enthalten, wenn auch vielleicht ein gewisser Anteil
weggefiihrt und nicht mehr zu Gesteins- oder Mineralbildung, auch
nicht in den Raumen der auBlersten Reichweite solcher Bildungen,
Verwendung gefunden haben sollte. Ebenso kénnen gewisse Stoffe,
die nicht zur Gesteinsbildung Verwendung fanden, oder in spétere
Mineralbildung eintraten, in verschiedenem Ausmafle aus grollerer
Tiefe zugebracht worden sein. Keinesfalls aber besteht ein Grund,
dies nur fir eines der beiden groBen Orogene anzunehmen. Aufge-
schmolzenes Sial muf} doch irgendeinmal im Verlauf der Bildung der
festen Kruste erstmalig entstanden sein, wie wir uns auch die Bildung
des Ursials vorstellen mdégen. Auch die Bildungen aus fluiden Phasen,
auch die Erzfilhrung jeglicher Enistehung muf bei einer Aufschmel-
zung ebenso wieder in die Schmelzlésung kommen, wenn sie einmal
schon in ihr vorhanden war, und wenn das entsprechende Fazies-
bereich zureicht. Verdnderung eines in einer bestimmten Fazies, an-
genommen in einer tieferen Fazies, gepriagten Gesteines in einer spiter
wirksamen hoéheren Fazies werden naturgemiB im Bereiche beider
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Orogenesen vorgekommen sein. Dafl hydrothermale, pneumatolythi-
sche, aber auch fernstmagmatische Bildungen verschiedener Art auch
metasomatische Umbildungen in den Ruhepausen oder im spatesten
Bereich einer hochorogenen Phase bewirken konnten, ist klar. Dal
es bei diesen spaten Bildungen auch zu solchen von besonderem
Charakter kommen konnte, beweisen die alpinen Kluftmineralpara-
genesen. Aber die primaren Metallfiihrungen konnen kaum sehr ver-
schieden gewesen sein, stammen sie doch fiir die varistische und fir
die alpidische Orogenese zum groBen Teil aus dem gleichen Sial.
Warum sollten da die varistischen Erze in ihrer Hauptmenge primaér,
die alpidischen nur aus ihnen entstanden sein?

Nach den obigen Darlegungen kann man in den Ostalpen mehrere
durch lidngere Zwischenzeiten getrennte alpidische Plutonismen an-
nehmen. Was unmittelbar oder im Gefolge der einzelnen Phasen,
entstanden ist, kann durch die folgende Phase sowohl durch den
tektonischen Wirkungsbereich aber auch durch den zwar damit
zusammenhingenden, aber doch nicht véllig zeitgleichen, nur zum
Teil mit ihm interferierenden Plutonismus veridndert worden sein.
Nach unseren bisherigen Vorstellungen von den verschiedenen Arten
endogener Vererzung konnte sogar jede dieser plutonischen Phasen
einer Orogenperiode auch ihre eigene Vererzung gehabt haben, cine
Vorstellung, an der meines Erachtens auch weiterhin festgehalten
werden sollte. Warum soll daher die Annahme mehrerer zeitlich
verschiedener Magmenaufbriiche im .alpidischen Orogen (Magmen
im Sinne von Stilles Orogentheorie) eine abzulehnende Hilfs-
hypothese W. Petrascheks sein? (Schneiderhéhn, S.73.)

Es fragt sich nun auch dann, wenn die Grundlagen nicht zu Recht
bestehen, welche Vorteile Schneiderhéhn seiner neun Rege-
nerationstheorie von der unitiren varistischen Vererzung gegeniiber
der am besten von Niggli formulierten alten Theorie nachweisen
kann, warum der Satz, daB jedes Orogen sein eigenes Chalkogen haben
konne (Helke?), fir den Bereich der Ostalpen nicht gelten kénne,
welche, wie immer gearteten Erscheinungen an diesen Erzlager-
statten fir die neue Theorie herangezogen werden konnen, welche
Erscheinungen und Beobachtungen durch die neue verstindlicher
‘wirden, als nach der alten. Diese Erwartung wird keineswegs be-
friedigt, da- auf keine einzige Lagerstatte der Ostalpen niher einge-
gangen wird, an keiner gezeigt wird, warum sie als regenerierte
varistische Vererzung betrachtet werden muB. Im wesentlichen werden
Gedanken von Angel, Clar und Friedrich zusammengestelit
und versucht, sie auf eine gemeinsame Basis zu bringen, was aber
schon bei Angel und Clar miBlingt, da Angels (1) Diaphthorese
und Clars (12) basische Losungssirome zwei verschiedene Erschei-
nungen sind, die nur gemeinsam haben, daB es sich bei beiden um
Metamorphosen im Gefolge der Bildung kristalliner Schiefer handelt.
Wedér Angel noch Clar haben an eine Verallgemeinerung fiir den
ganzen Raum der Ost- und Westalpen gedacht, der erste nur fir
die Fe-Beschaffung bei der Bildung der Siderite des steirischen Erz-

5) Zitiert nach Schneiderhéhn.
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berges. Nach Clar (12) sind beides, Granitbildung und die von
Erzen, sekundiare AuBerungen sich in der Tiefe abspielender Haupt-
vorginge. Dadurch wird ein grofler Teil, wohl der fir die Ver-
erzungen wichtigste Teil des alpidischen Orogens, in die Stille-
sche synorogene Magmatik einbezogen, deren Auftreten in den Ost-
alpen Schneiderhohn in Abrede stellt. In Clars neuester, 1953
erschienenen Arbeit (12a), in der Modellvorstellungen iiber den Ein-
bau der Hohen Tauern in den Bau der Ostalpen entwickelt werden,
die im wesentlichen auf Ampferers Unterstromungs- bzw. Ein-
stromungstheorie beruhen, heiBit es wortlich: ,,. .. fir das Abwandern
pneumatolythischer bis hydrothermaler Erzldésungen, die gleich-
zeitig und o h ne eine systematische Trennbarkeit als Differentiate aus
der Kristallisation aufsteigender Magmen und aus den Loésungsbewe-
gungen der ,regionalen’ Metamorphose aufgefalit werden miissen.”
Damit kennt Clar den Zusammenhang groflerer alpidisch synoro-
gener magmatischer Schmelzen mit der Vererzung voéllig eindeutig
an und steht damit im Gegensatz zu Schneiderhdéhn.

Schwer zu verstehen ist, was Schneiderhohn unter Defor-
mationen innerkristalliner und innermineralischer Umsetzungen
innerhalb der Lagerstatte meint (S. 72). Sollte es heillen Defor-
mation eines Umsetzungsproduktes, -also rein mechanische Verande-
rungen innerkristalliner und innermineralischer (wo ist da der Unter-
schied?) Umsetzungsprodukte? Oder soll die Deformation der ein-
fachste Fall der Regenerierung, bzw. Stoffmobilisation sein? Durch
diese Deformation und durch die mehr oder weniger mobilisierten
Massen des Nebengesteines entstanden Losungsstrome gemischt mit
mehr oder weniger der Lagerstidttenkomponenten, die nach Schnei-
derhohn bald mehr 16send, bald mehr austillend (also auch das
Gegenteil) wirken; davon wurden groBe Teile des Nebengesteines
betroffen, z. B. bei der Serpentinisierung von Ultrabasilen, wobei
sich die alten Lagerstatten (also die varistischen) teklomsch ver-
schieden verhielten. Das ist wohl eine Fiille recht verschiedencer
Moglichkeiten. Jedenfalls aber wird damit eine neue Unbekannle
den anderen Unbekannten zugeselll, die Scrpentinisierung.
Diese Hydrierung, die Angel (2) folgend zumeist als tiefenhydro-
thermal, wenig befriedigend, aber leider keinesfalls besser moglich,
angenommen, aber nicht erklart wird, kann man aber doch kaum’
der Diaphthorese zurechnen, wie es von Schneiderhdéhn ge-
schehen ist. Ich glaube auch nicht, daB die eifrigsten Anhéanger basi-
scher Fronten aller moéglicher Arten die Serpentinisierung fiir sich in
Anspruch nehmen kénnen, obwohl bei dieser Hydrierung, dann, wenn
kein Raum vorhanden war, wegen der Volumzunahme Mg, SlOz und
geringere Mengen von Fe frei geworden sein miissen. Haben wir
iibrigens irgend einen giiltigen Beweis dafiir, daB jede Serpentinisie-
rung in den Alpen zu den Gefolgschaftsreaktionen der alpidischen
Grogenese gehort? Ich glaube kaum ¢).

6) Wihrend der Drucklegung dieser Abhandlung ist von F.Angel und F.Trojer
in ihrer aufschlufireichen Versffentlichung ,,Der Ablauf der Spatmagnesitmetasoma-

tose’ (Radex-Rundschau, Radenthein 1953, S. 315) die gesamte Mg-Menge der
Magnesite aus der Serpentinisierung (Antigoritisierung) der Ultrabasite der Ostalpen,
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Schneiderhohns Annahme, daB bei den meisten ostalpinen
Erzlagerstatten alte tektonische Elemente vorliegen, miiBte
auch erst bewiesen werden, das zu Beweisende wird aber einfach
als Tatsache betrachtet. Eine ebenso erst an verschiedenen Lager-
statten zu beweisende Erscheinung ist das Hinaufprojizieren der alten
Lagerstatte auf der gleichen Spalte mit mehr oder weniger
Selektion in den Oberbau. Da aber mit dieser Annahme die fragliche
zonale Verteilung der alpidischen Lagerstiatten der Ostalpen im Zu-
sammenhang stehen soll, wird damit wohl gemeint sein, daB die
verschieden, aber gesetzmaBig verteilten regenerierten Erze aus einer
gemeinsamen varistischen Lagerstitte auf der gleichen Spalte nach
oben gebracht worden seien und nicht, wie man den Satz auch deuten
konnte, auf der gleichen Spalte weiterbeférdert worden seien, auf der
sie varistisch heraufgebracht worden sind. Mufl man also deshalb,
weil die Lagerstitten zonar angeordnet angenommen werden, auch
gemeinsame Anstiegsbahnen annehmen, oder kann man die gemein-
samen Spalten feststellen und schliet deshalb auf zonare Verleilung?
Ist die Annahme berechtigt, daB es sich bei einer zonaren Verteilung
verschiedener Erze aus einer gemeinsamen varistischen Lagerstatte
in unseren Ostalpen immer um einen Transport nach oben und nicht
auch lateral gehandelt hat? Damit soll nicht gesagt sein, daB} ich ein
unbedingter Anhénger zonaler Erzverteilung in den Ostalpen sei. Ver-
gebens sucht man in Schneiderhoéhns Ausfithrungen auch nur

die zum groflen Teil Ophiolithe des initialen simatischen Magmatismus der alpidi-
schen Orogenese sind, hergeleitet und dabei schitzungsweise noch ein Uberschufd an
Mg erréchnet worden. Nach meiner Meinung ist die geschitzte Menge an Magnesit
der Ostalpen zu niedrig angenommen, da In der schlecht aufgeschlossenen Grau-
wackenzone weit mehr Magnesit vorhanden sein diirfte, als heute sichtbar ist, wie
auch Neuaufschliisse der letzten Zeit vermuten lassen. Dann mufite doch auch ein
grofler Teil des Mg, ein Vielfaches dessen, was der Magnesit beanspruchen wiirde,
fiir die wohl beildufig gleichzeitige Metasomatose der begleitenden, aber auch vieler
ferner gelegenen Kalksteine zu Dolomit verbraucht werden, da die Anhinger der
metasomatischen Entstehung des Magnesites jetzt allgemein nur Kalkstein als Aus-
gangsgestein fiir die Magnesitbildung annehmen. Auflerdem ist mit aller Bestimmt-
heit doch damit zu rechnen, dafl nur ein Teil, vielleicht sogar ein sehr kleiner Teil
des durch Serpentinisierung frei gewordenen Mg zur Reaktion kam, ein weit grofierer
aber fortgefiilhrt worden sein mufl. Die Linge des Weges der Losungen vom Ser-
pentin zum umgewandelten Kalkstein_ kennen wir ja nicht. Ich kann mich dieser
Verrechnung daher nicht anschlieffen, davon abgesehen, da8 ich iiberhaupt die
Serpentinisierung nicht mit der Magnesitbildung in Zusammenhang bringe und ich
eine metasomatische Bildung der meisten Spatmagnesite ablehne, wie ich zu wieder-
holtenmalen dargetan habe und an der Hand von Naturbeobachtungen im Verein
mit W. Sie gl noch darlegen werde. In einer bereits gedruckten, aber noch nicht
erschienenen Arbeit (Min. petr. graph. Mitt.,, III. Folge, Bd. 3, Heft 4) iiber die
Magnesitbildung habe ich mich auch deshalb gegen die Herleitung des Mg von der
Serpentinisierung ausgesprochen, weil gerade im Balkan, einem an Serpentin sc
reichen Gebiete, diese Magnesite fehlen. Keinesfalls aber kidmen alpidisch serpen-
tinisierte Ultrabasite als Mg-Lieferanten fiir die Magnesitbildung in Frage, da wih-
rend der Drucklegung dieser Arbeit das vortriadische Alter der meisten
Spatmagnesite mit Ausnahme der saliniren von Hall und Kaaswassergraben dadurch
bewiesen ist, dafl in der Basis der kalkalpinen Trias Magnesitge-
rolle im Werfener Sandstein gefunden und beschrieben wurden (W.Siegl,
Anzeiger d. osterr. Ak. d. Wiss. 1953 und meine soeben erwihnte Arbeit iiber die
Magnesitbildung). Meines Wissens hat auch Angel im Gegensatz zum Siderit
paldozoische Magnesitbhildung angenommen.
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den Versuch eines Beweises fir diese ,gleichen Spalten“ und
fir dieses .,Durchpausen“ und ,,Projizieren®.

Dann wird von der eigenartigen Unschirfe und Ver-
schwommenheit der Erztypen, merkwiirdigen, immer wie-
derkehrenden Anomalien und Unstimmigkeiten in Einzel-
heiten der Mineralfithrung, von den vielen Ausnahmen anderen Pro-
vinzen gegeniiber, von merkwiirdigen Uberlagerungen gesprochen,
ohne aber Beispiele anzufithren. All das erschwert ganz bedeutend
die Moglichkeit der Annahme einer gemeinsamen Metallquelle, also
der varistischen Vererzung, da doch etwas gar zu viele Unstimmig-
keiten und Abweichungen fir eine genetische Unitaritit vorhanden
sind. Es schwanken die Erzmengen, die Verhiltnisse der Erze zu
einander, die Selektionen, Abfuhr oder Zufuhr, Weglange, Transport-
mittel usw., Auf diese Weise und unter Beachtung der vielen Unstim-
migkeiten kann man naturgemafl alle moglichen Erzparagenesen dar-
stellen. Aber ist damit etwas gewonnen, ist dadurch die Begriindung
der Theorie von der Regenerierung gegeben, wenn die vielen Unstim-
migkeiten und Moglichkeiten jedes Arrangement gestatten? Hat es
einen Wert, die Zahl der Unbekannten zu erhohen, um auf diesen
Unbekannten dann eine Theorie zu bauen? Dazu kommt noch, dal
wir noch wenig von den Temperaturen und Bildungstiefen bei der
alpidischen Gesteinsbildung und der Vererzung wissen, alle soge-
nannten geologischen Thermometer haben sich als recht unzuverlaB-
lich erwiesen. Wegen dieser groen Unsicherheit ist auch bei der Ein-
reihung solcher Vorginge in die Bereiche der Mineralfazien die
allergroBte Vorsicht geboten. Die erzwungene Annahme von soge-
nannten tiefenhydrothermalen Umbildungen ist nur ein bescheidener
Beleg fiir diese Unsicherheit. Ich halte es da doch fir naheliegender,
die abweichenden und verschiedenartigen Paragenesen, die ja beob-
achtbare Tatsachen sind, durch von Grund auf — soweit es in der
Geologie tberhaupt einen solchen ,,Grund“ gibt und geben kann —
verschiedene Bildungsweisen zu erkliaren. In genetischer Hinsicht hat
diese neue Theorie nicht den mindesten Vorteil gegeniiber den
friheren Ansichten von der Bildung der alpidischen Erzlagerstitten
gebracht, wie etwa Friedrich (12) fir eine Anzahl von Ver-
erzungen in den Schladminger Tauern und in den Grenzgebieten
gegen die Hohen Tauern angenommen hat, daB sie durch Rest-
losungen magmatischer AuBerungen entstanden seien, im wesent-
lichen nachtektonische, zum Teil die Haupltektonik iberdauernde Er-
scheinungsformen der Tauernkristallisation seien.

Wenn aber aus dem groeninneren Zusammenh ang mit den
voOllig anders verlaufenden rein tektonischen Leitlinien der
alpinen Orogenese unter Zugrundelegung der Regenerationstheorie
sich nach Schneiderhoéhn (S. 73) vielfach ein vo6lli g frem-
der Zug (also wohl der varistischen Vererzung fremd?) in der
Vertcilung der Erze ergibt, sobald man von einheitlichen Batholithen
und der zonalen Erzabfolge ausgeht, so fragt sich, wer zwingt dazu,
von e€inheitlichen Batholithen auszugehen, wer zwingt zu solcher
Fremdheit? Doch letzten Endes eben nur die Regenerationstheorie.
Nimmt man die Vererzung und deren priméiren Metallgehalt wenig-

Kober-Festschrift 1953 16
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stens zum groflen Teil an die alpidische Orogenese gebunden an, als
cine seiner Begleil- und Folgeerscheinungen, dann fehlt eben auch
der fremde Zug, weil man von vornherein gar keine Ubereinstimmung
erwarten kann. Auch die heute in den Vordergrund geriickte zonare
Verteilung der Erze kann véllig im Sinne von W. Petraschek
(1928, 34) rein alpidisch, posthochorogen, angenommen werden.

Ob man in den Ostalpen von varistischen Batholithen sprechen
kann, erscheint mir fraglich. Wenn man auch groflere oder kleinere
Teile varistischer Gesteine, die alpidisch mehr oder weniger umge-
formt wurden, zum Teil autochthon oder parautochthon annehmen
will, ihre Batholith-Natur miaBte wohl erst bewiesen werden. Soviel
ich weiB, hat auch Kober (25, 26) niemals den Ausdruck Batholith
fir solche Massive gebraucht, die man, wie bisher, besser als Kerne,
noch besser einfach als Massive bezeichnen sollte.

Was ist (S. 74) mit der genetisch volligen Belanglosigkeit der gegen-
wirtigen Altersstellung gemeint? Soll damit Belanglosigkeit der ver-
schiedenen Alterszuteilungen oder die Zureihung zu verschicden alt
angenommenen Gesteinen gemeint sein? Wenn die Lagerstatte vollig
verfrachtet ist, wird allerdings wenig tber ihr urspriingliches Aller
festzustellen sein. DalBl bei der Metamorphose, also letzten Endes
Schiefermetamorphose im vollen Umfang (mechanisch-isochemisch,
unter Stoffainderung nach beiden Richtungen, melasomatischen Pro-
zessen, zu denen auch die Granitisation etwa im Sinne von E. Weg-
mann gehort, Migmatisierung, Ichorese, Reaktionen im festen Zu-
stand, soweit man sie annehmen will) auch Stoffe frei werden, islL
allgemein bekannt. Darauf beruhen u. a. auch die Gedanken von
Angel (Diaphthorese) und Clar (basische Abwanderung, Losungs-
strome) iber die Lieferung des Fe fiir die Siderite, des Mg fir dic
Spatmagnesite in der Grauwackenzone. Das sind alles Gedanken,
die mehr auf Unbekanntes als auf Bekanntes aufbauen. Es fehlen uns
heute begriindbare Vorstellungen iiber die Art der Losungsmitiel, der
Transportwege und der Transportmittel, der Ausfillungen, Tempe-
raturgefille, Konzentrationen, also iiber so ziemlich alle physikalisch-
chemischen Bedingungen dieser Prozesse. Warum aber anscheinend
solche theoretische Mobilisationen nur fiir die alpidische Orogenese,
das heiBt fir die Phasen der alpidischen Orogenese angenommen wer-
den und nicht auch fir die varistische, wo sie ohne Zweifel ebenso,
unbekannten AusmaBes, vorhanden gewesen sein miissen, ist nicht
recht verstindlich. Daf der Erzreichtum im Gefolge der varisti-
schen Orogenese der Menge nach grofler gewesen sein muf}, wird
niemand in Abrede stellen, es waren ja auch die dabei entstandenen
Gesteinsmassen bedeutend grofere und fast iber ganz Mitteleuropa
verteilt. Aber das sind nur quantitative Unterschiede. Auch sind fur
uns heute von den Erzeugnissen dieser Orogenese im Gegensatz zur
alpidischen, nur tiefer gelegene Stockwerke durch den Tagesschnilt.
der bei vielen geologisch-petrologischen Studien zuwenig beachtct
wird, aufgeschlossen.

Wenn bei der varistischen Orogenese die synorogenen Plutonile
ebenso wie die der alpidischen Orogenese aus den gleichen Griinden
keine simatischen Differentiationen gewesen sein koénnen (vgl. S. 237",
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wie unterscheidet man dann die Mineralisationen, darunter auch die
Erzbildungen beider Zyklen? Wohl vor allem durch den Mineral-
inhalt, durch das Alter des Nebengesteins, soweit dies festzustellen
ist, wie uns dies eben die Lehre von den Lagerstétten und die von den
Mineral- und Gesteinsparagenesen zeigen.

Es war daher wohl zu erwarten, dal bei der Annahme mehr oder
weniger, starker Regenerierung varistisch gebildeter Vererzungen als
einzigen Vorgang bei den alpidischen Vererzungen, von Schneider-
hohn eine Anzahl solcher ostalpiner Lagerstitten mit verschieden
starker Regenerierung von ganzlich oder fast unveranderter varisti-
scher Erzfolge bis zu den am stirksten regenerierlen Vorkommen vor-
gefithrt werden wiirden, die seine Annahme bestitigen sollten. Gerade
in den nicht oder kaum regenerierten Vererzungen miilte das Cha-
rakteristische der varistischen Vererzung gegeniiber der der alten
Schilde am besten nachweisbar sein. Es ist aber in dieser Beziehung
nichts geschehen, dem Gedankenbild fehlen die Belege fiir die An-
wendbarkeit. Nur rein gedankliche Vorstellungen mit kleineren und
groBeren Unbekannten treten an Stelle von Anwendungsbelegen.

Bevor nun an der Hand einiger Beispiele von Vererzungen versucht
werden soll, aus diesen Vererzungen nach Griinden fir und wider dic
Regenerationstheorie zu suchen, mufl daran erinnert werden, daB
wir letzten Endes iiber den Gesamtkomplex der Genesis unserer Erz-
lagerstatten in den Ostalpen nur recht unklare Kenntnisse haben,
wenn wir auch iber den Erzinhalt, iiber Erzfolge und verschiedene
Vererzungsperioden dank der modernen Erzmikroskopie, deren Ent-
wicklung Schneiderhdéhn sehr viel zu danken hat, heute besser
unterrichtet sind als frither. Es fehlen die geoloclschen zum groBen
Teil auch die petrologischen Grundlagen der Lagerstattenforschung,
und mit ihnen die Vorstellungen iiber das Alter der Vererzungen. Damit
ist nichts getan, die zentralen Granitodioritgneise der Hohen Tauern
als penninisch verdnderte varistische Batholithen zu erklaren, denn
dies ist nur eine von mehreren Moglichkeiten, fiir die erst Belege er-
bracht werden miiliten, also Verhailtnisse, liber die unsere Ostalpen-
geologen recht verschiedener Meinung sind. Bevor wir nicht diese
Gesteine so mannigfacher Art in ihrer Gesamtheit petrographisch
kennen, wovon nur bescheidene Anfinge existieren, ist an eine Losung
damit engst verbundener Fragen gar nicht zu denken. AuBer den
Bearbeitungen von Bianchi (9) und Dal Piaz (16) im W und
SW des Venedigergebietes, kleinster Teile der Zillertaler (Christa, 11),
Hochalmspitze-Ankogel (Becke, 7, Angel, 3 und Karte), des
Sonnblicks (Exner, 18, 19, 20), des Habachtales (K61bl, 28, und
ich), des Untersulzbachtales (Frasl, 21) und des Tauernwestendes
(Sander, 38) fehlen neuere zusammenfassende und emgehendene-
Unbersuchung-en. Die Kenntnis der Erze der Goldlagerstitten in den
Hohen Tauern und die Feststellung mehrerer, erzmikroskopisch
unterscheidbarer Vererzungen (Tornquist, 44) ist sehr wertvoll,
aber um die Bildung dieser in ihrer Gesamtheit wohl jungen Ver-
erzungen vollig klarzustellen, fehlt die Kenntnis der Genesis der Ge-
steine, in denen sie liegen. Die Lagerstatten der sulfidischen Erze im

16*
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niheren und weiteren Bereich der Hohen Tauern und der dem
Tauernkristallin heute von manchen gleichgestellten granitodioriti-
schen Gesteinen, wie das Ameringkristallin, die Miirztaler Grobgneise
(Birkfelder ,,Granit“ usw.), die des Wechsels und anderer Gebiete,
eine Gleichstellung, die aus einleuchtenden Grinden auBer von mir
auch von manchen anderen (z. B. Kober, 27 und Cornelius, 14)
abgelehnt wird, sind nur ein Teil der gesamten Lagerstitten der Ost-
alpen. Die Regenerationstheorie koénnte also nur diese Teile der
Lagerstiatten in den Ostalpen fiir sich in Anspruch nehmen. Von
Schneiderhohn wird zwar immer vom ganzen Orogen den
Ostalpen gesprochen, aber es fehlt jeder Hinweis auf andere, nicht
im Bereich der Hohen Tauern liegende Lagerstatten. Sind die
Lagerstatten weiter im O und W der Hohen Tauern auch regene-
rierte varistische Lagerstatten? Im O fehlt in den Zentralalpen jede
zusammenhingende tektonisch-geologische (feldgeologische) Unterlage,
je weiter man nach O kommt, so etwa in den von Cornelius kar-
tierten Gebieten des Miirztales usw., der Rax und des Schneeberges,
fehlen auch neuere Bearbeitungen sulfidischer Lagerstitten, wie wir
sie vereinzelt noch in den Radstidter Tauern und im Schladminger
Kristallin ebenso haben, wie im W der Hohen Tauern. Andererseits
wird von mancher Seite ganz einfach der Bereich der von den
Hohen Tauern und ihnen angeblich gleichzustellender Massive aus-
gehenden Vererzungen sehr weit ausgedehnt, ohne daB} fir dieses
angebliche , Tauernkristallin® irgend ein stichhaltiger Beleg erbracht
worden wiare, so daB wiederum das zu Beweisende einfach so ange-
nommen wird, wie es gerade gebraucht wird. Die tauernfern ab-
nehmenden Ag-Gehalte der Bleierze werden angefiithrt, ohne fiir
den Zusammenhang mit den Tauern etwas anderes auszusagen, als
eben diesen abnehmenden Silbergehalt, den man dann ganz einfach
als Beweis des Zusammenhanges der Bleierze mit den Hohen Tauern
hinstellt. Auch die Mn-Armut der Siderite der Ostalpen gilt nur fiir
den steirischen Erzberg, da die Siderite des Hiittenberger Erzberges
eben durch ihren Mn-Gehalt den Abbau und den weiten Transport
zur. Verhiittung nach Vordernberg lohnen.

Es wird sonach wohl der Erzinhalt, als das allein geniigend Be-
kannte in den Vordergrund aller derartigen Uberlegungen zu stellen
sein. Vergleicht man in dieser Beziehung die von Schneiderhéhn
(S. 84—85) angegebenen besonderen Merkmale der prakambrischen
Vererzung der alten Schilde und die der varistischen Orogenese aus-
fuhrlicher, als dies in meiner Einleitung geschehen ist, mit denen der
alpidischen, so findet man, daB der Metallinhalt der alten Schilde
ziemlich gut mit dem der alpidischen Vererzungen iibereinstimmt, wie
etwa das ziemlich reichliche Auftreten von Au, As, Ni und Cu im
Gegensatz zur varistischen Vererzung zeigt. Die grofle Verbreitung des
As z. B. im ostalpinen OrogenhabenCzermak und Schadler (15)
durch Aufzihlung von 120 Vorkommen dargetan. Nur das Zuriick-
treten der Pb-Zn-Erze in den alten Schilden bildet einen Gegensatz
zu den Ostalpen, wahrend der geringere Ag-Gehalt wiederum keines-
wegs fir eine Parallele der ostalpinen mit der varistischen Vererzung
spricht. Eines der wichtigsten Kriterien der varistischen Vererzungen,
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die Zinn-Paragenesen mit den Sn-W-Mo-Erzen und ihren Begleit-
mineralien, z. B. Topas, Zinnwaldit und den im Gefolge dieser Ver-
erzung entstandenen Nebengesteinen, vor allem die Vergreisung, ist
den alpidischen Erzlagern vollig fremd. Sn und U fehlen ganzlich,
wenn man vom Sn-Gehalt einiger Kupferkiese von Valcava bei Palu
im Fersinatal (Valsugana) absieht. Wolframit ist nur als besondere
Seltenheit in der Zinkblende-Lagerstiatte von Cinque Valli im Val-
sugana bekannt, die beiden letzteren liegen schon im Gebiet der ent-
ferntesten Auswirkung der alpidischen Orogenese. Scheelit kommt
in etwas groBeren Mengen in Begleitung von Erzen nur an der Bedo-
vina am Mte. Mulatto bei Predazzo, in ganz geringen Mengen als
Seltenheit in pegmatitischen Gangen des roten Granites von Predazzo
vor. Die Lagerstitte der Bedovina, die ihre Entstehung diesem Granit
verdankt, kann aber in keciner Weise als regeneriert varistisch ge-
dacht werden. Der Erzbringer Granit ist entweder Differentiat der
tertidren predazzischen Schimelze, die wahrscheinlich eine Auf-
schmelzung der triadischen Labradorporphyrite ist, oder maglicher-
weise aufgeschmolzener Quarzporphyr (32, S. 30). Es fehlt jedwede
mogliche Beziechung zu einer varistischen Vererzung. Die anderen
Scheelitvorkommen, zumeist nur verecinzelte, wenn auch manchmal
groBere Kristalle, in den Kluftmineralisationen der nach N verlaufen-
den Taler des GroBvenedigers, u. a. z. B. im Krimmler Achental,
an der Knappenwand im Untersulzbachtal, im Habachtal (bisher
vier Einzelkristalle im Bereich der Habachzunge in Griingesteinen
der Legbachrinne) sind mineralische Seltenheiten. Etwas mehr Scheelit
kommt im Serpentinbereich der Totenkoépfe im hintersten Stubach-
tal und in Quarzgingen am Ankogel vor. Sie alle haben nichts mit
Vererzungen zu tun. Geringe Mengen sind im Gangtal bei Schellgaden
im Lungau zusammen mit Kupfererzen gefunden worden, als groBe
Seltenheit kommt er in den Cinque Valli (Valsugana) in der Zink-
blende vor. Molybdan tritt in den Ostalpen in groBeren Mengen nur
in der Wulfenitform, vor allem in den Sidalpen im Gefolge der
metasomatischen Bleierz€ auf, seltener in den nordtiroler Bleilager-
statten (Nassereith). Der Mo-Gehalt entstammt nach Siegl (40)
dem Wettersteinkalk, in dem die Bleierze liegen, eine Ansicht, die
heute wohl allgemein angenommen worden ist. Das Mo befindet sich
hier somit in ganz anderer Bindung und Vergesellschaftung, als in
den varistischen Zinnlagerstitten. Vereinzelt und in kleinen bis klein-
sten Mengen kommt Molybdianglanz in den nach N gerichteten Talern
der Hohen Tauern vor, z. B. in der Weissee-Nordspeere des Stu-
bachtales (Horniger, 23). So wie hier wurde Molybdinit auch
bei anderen Einbauen durch die AufschlieBung des Berges, auch
durch Stollen bei Bergbauen, aber meist nur im tauben Teil und
nicht in einer Lagerstiatte gefunden (z. B. im alten tauben Kniebeis-
stollen ober Béckstein im Radhausberg). Nur auf der Alpeinerscharte
gab es kurzen Abbau wahrend des Krieges. In der SW-Runse am
Mte. Mulatto ober Predazzo tritt an einer Stelle am Kontakl des
Granites mit dem Labradorporphyrit im ersteren Gestein, in einiger
Entfernung von einer ganz anderen Paragenesis von derbem Blei-
glanz mit grauem Fluorit in Quarzgingen, Molybdanglanz in gréBeren



246

tafeligen Aggregaten auf (30, S. 252), das schonste Vorkommen in
den Ostalpen, das nicht das mindeste mit Regeneration varistischer
Erze zu tun hat. FluBspat tritt nirgends in den Ostalpen in &ahn-
lichen Vererzungen, wie in den Zinnsteinlagerstiatten auf. In den Kluft-
paragenesen der Hohen Tauern ist er ein verhaltnismaBig recht
sellenes Mineral (wie im Pennin der W-Alpen). In etwas groBeren
Mengen kommt er in unseren Zentralalpen nur auf der Achselalpe im
Hollerbachstal mit Blende und Bleiglanz, in weit geringerer Menge
in der Pb-Zn-Lagerstattc bei Obernberg am Tribulaun (Brenner-
gegend) vor, in den Sidalpen an mehreren Slellen. darunter das be-
kannte Vorkommen von Rabenstein im Sarn-Pensertale im Gebiete
von Meran, in der SW-Runse am Mte. Mulatto bei Predazzo. In den
noérdlichen Kalkalpen tritt er in groBeren Mengen nur in Laussa an
der Enns an der niederdsterreichisch-steirischen Grenze auf. DaB
die oslalpinen FluBspatparagenesen nichts mit der varistischen zu
{un haben, das hal soeben M atz (Karinthin Folge 21, 1953; in einer
Zusammenstellung ) und Gliederung aller dsterreichischen FluBspat-
vorkommen hervorgehoben. Die verhalinismaBige Seltenheil, das
Fehlen jedweden Anklanges an die Zinnerzparagenese wird damit be-
griindet, da} es im Zuge der der ostalpinen Minerallagerstatienbildung
zuzuordnenden magmatischen Prozesse nur sellen in gréfierem Aus-
maBe zur Abspaltung fluorhaltiger Differentiate kam. Jedentalls
spricht auch Matz eindeutig von magmatischen Prozessen als Ur-
sache ostalpiner Vererzung. Topas fehlt gleich dem Zinnslein und
dem Uran und den Lithiummineralien (z. B. Zinnwaldit) voll-
stindig. Es handelt sich hier also um eine ganz andere Verteilung,
als im Varistikum., Zu ihrer Erklarung im Sinn der Regenerations-
theorie mifite man annehmen, daB} die urspriingliche Vererzung durch
die Regeneration vollstandig in ihre Bestandteile aufgeldst, einige von
ihnen, wie das Sn, Li und U, entfernt, andere in ganz andere Bin-
dungen gebracht worden seien. Uberdies miilten reichlich andere
Stoffe ‘hinzugekommen sein, daB also gerade die varistischen Zinnerz-
lagerstatlen durch die alpidische Orogenese im denkbarsten Hochst-
maBe regeneriert worden seien, und daBl der Fall stirkerer und ge-
ringerer Regenerierung niemals verwirklicht worden ware. Auf diesc
Weise kann aber jede beliebige Vererzung aus jeglicher andercn er-
klart werden. Die Verteilung von W und Mo, das Fehlen von Sn sprechen
ganz entschieden gegen die Regenerationstheorie. Da, wie schon be-
merkt, Au, As, Ni, neben reichlich Cu fiir die Ostalpen charakteristisch
sind, stehen die Vererzungen der Ostalpen den prakambrischen im
Metallinhalt und in der Verteilung der Metalle niher als den varisti-
schen, ein Umstand, aus dem kein anderer Schlufl gezogen
werden kann, als daB dies gegen die Ableilung der Vererzungen
in den Ostalpen von denen der Varistiden spricht,

Zweifellos kann man das varistische Orogen in seiner Gesamtheit als
erzreich bezeichnen, denn es enthilt eine stattliche Anzahl groB3er und
ausgedehnter Lagerstatten, der Name Erzgebirge ist Teilen von ihm
cigen. Aber es gibt auch Erzarmut, beinahe Erzleerheit auf recht

") Diese schone Arbeit ist mir erst nach Abschlu ‘des Manuskriptes zugekommen,
so da} ich sie nicht mehr in das Literaturverzeichnis aufnehmen konnte.
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bedeutende Erstreckungen. Ein solches Gebiet liegl in unmittelbarster
Niahe der Oslalpen, das gesamte Osterreichische Waldviertel. Uber
die moglichen Beziehungen der Varistiden zu tieferen Teilen unserer
Ostalpen ist mit Recht nur mit allergroBter Zurickhaltung gespro-
chen worden, keinesfalls aber ist es ausgeschlossen, dal solche Be-
ziehungen bestehen. Ist das der Fall, dann bestiinde eine grofle Dis-
krepanz in Bezug auf Erzmengen und Erzverteilung. Man mifBte dann
annehmen, daBl gerade die Grenzlinie der alpidischen Aufstauchungen 8)
im heullgen Raum der Ostalpen eine Trennungslinie zwischen Erz-
armut und zumindest nicht unbedeutsamem Erzreichtum gewesen
wire. Es ist allerdings fraglich, ob sich die Stockwerke der Varistiden
des Waldviertels, die unserer Beobachtung zugénglich sind, irgendwic
geologisch denen zuordnen lassen, aus denen die heute erhaltenen
und sichtbaren ,Projektionen ehemaliger varistischer Vererzung in
den Ostalpen stammen kdnnten. Soviel ist aber sicher, dal diese Ver-
hallnisse keineswegs fiir die Ableitungdes Erzinhaltesder
Ostalpen von varistischen Vererzungen sprechen,
wenn man auch keinen vollgiiltigen Beweis fiir das Gegenteil darin
zu sehen brauchl.

In den weitausgedehnten Pb-Zn-Lagerslitlen der siidalpinen Trias
wird die Ag-Armut der Bleiganze und die grofe Fe-Armut der Zink-
blenden der fast monomineralischen Lagerstatten von Raibl und
Auronzo als Endpunkte einer Transformalionsreihe vonSchneider-
hohn cbenfalls mit der Regeneration in Zusammenhang gebracht.
Dal} diese Lagerstatien, ebenso wie die der noérdlichen Kalkalpen
als hydrothermal-metasomatisch, also epigenetisch angesehen werden
koéonnen, dafir sind bekanntlich mehr Forscher als fiir eine andere
Annahme. In neuester Zeit hat Schroll (40) die Grinde dafir
aus der Literatur und eigenen Beobachtungen zusammengestellt.
Ich kann in keiner mir bisher bekannten Untersuchung dieser Lager-
stitten, cinen vollgiltigen Beweis ihrer metasomatischen Entstehung
finden. Auch Schroll (40) hat in seiner neuesten, erst wahrend
der Drucklegung dieser Arbeit erschienenen Veroffentlichung, in der
fir Bleiberg—Kreuth 6 Verezungsphasen (Tornquist nahm 5 an)
nachgewiesen werden, zumindest einen GroBteil der Bleiglanzbildung
als Ausfillung, hauptsichlich durch starke Dislokationen geschaffener
Hohlrdume angenommen. Diese Art der Entstehung kann aber nicht
als Melasom'wosc aufgefaBt werden, bei der von der gleichen Losung
schon vorhandene Mineralien aufgelost und weggefiihrt, dafur andere
aus ihr gebildet werden, wobei die neugebildeten Mineralien den
frilher vorhandenen in ihrer Zusammenselzung naher oder ferner
geslanden haben kénnen. Aber auch die Feststellung, dal im ndheren
oder ferneren Bereich der Vererzungen die Metalle dieser Ver-
crzungen in gleicher oder andersartiger Bindung in kleinsten Mengen
bis zur SpurcngroBe (Spurenelementen) enthalten sind, kann nicht
als Beweis einer Bildung durch Auslaugung 1rgendWIelcher Art ange-
sehen werden, wenn der Zeitpunkt ihrer Entstehung nicht feststellbar
isl. Diesc Mengen konnen, besonders im Nahbereich der Vererzungen

°) Beziehungsweise Unterstromungen.
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auch im Zuge dieser Erzbildungen in den Hohlridumen in Spuren-
mengen auch in das Nebengestein gedrungen sein?).

Es fehlen somit sichere Anhaltspunkte fir die Herkunft der
Metalle. Alle nur moglichen Tiefen-ErguB- und Ganggesteine der
niaheren, weiteren und schon sehr fernen Umgebung, die man aus allen
moglichen schwachen und etwas starkeren Griinden al$ posttriadisch
annehmen zu kénnen glaubte (sogar den Basalt von Weitendorf siid-
lich Graz und mit ihm die pontischen oststeirischen und burgenlindi-
schen Basalte), hat man als Erzbringer erwogen, darunter natirlich
auch die synorogenen Granitodioritgesteine der alpidischen Orogenese,
mithin auch die Migmatitfronten ;der Hohen Tauern. Auch Schroll
hat einige Griinde fiir den Zusammenhang mit dieser Orogenese ge-
bracht (Auftreten von Fluorit, Arsenfithrung), daraus aber nur ge-
schlossen, dall die von ihm studierte Bleiberger Lagerstatle zur jung-
lertiaren ostalpinen Metallogenese — also im Sinne von W. Petra-
schek (34) — gehore, ohne daB er selbst von dieser Aussage be-
friedigt ware, weil allzuviele Fragen offen bleiben. Es miifite meines
Erachtens zur Erklarung die Annahme besonderer, aber unbekannter
Transportverhaltnisse (Temperaturgefille, Konzentrationen usw.) ge-
macht werden, besondere Konzentrationsmoglichkeiten der Losungen
in weiter Entfernung annehmbar sein, deren Ursachen wir nicht
kennen, wahrend zahlreiche weitum verstreute, kleinere und kleinste
Pb-Zn-Vererzungen ganz anderer Art im néichsten, niheren, etwas
weiteren Bereich der Hohen Tauern liegen. Die Achselalm im Hollers-
bachtal (viel Zn, weniger Pb), mehrere kleine Bleiglanzvorkommen, am
Leiterkogel im Habachtal, Vorkommen an der Stanziwurten bei Dol-
lach im Molltal, die groBeren von Obernberg im Brennergebiet und
vom Schneeberg bei Ridnaun (fast nur Zn), weiter im Osten viele
kleine Bleiglanzvorkommen im Bereich des Murtales in Steiermark,
die Vorkommen von Oberzeiring, weiler sidlich die im Raume von
Ubelbach an der Gleinalm, iber Deutsch-Feistritz, Peggau, Raben-
stein, Arzbach, Frohnleiten, dann auf der linken Seitle des mitlleren
Murtales die Vorkommen im Stiibinggraben, Semriach und Tasche,
beide im Gebiete des Schockels im Norden von Graz, bis gegen Vorau
(Kaltenegg) und weitere im Osten sind mir aus eigener Ansicht bekannt.
Alle diese und manche andere kleine Vorkommen liegen nicht wie die
groBen und seit langem produktiven Pb-Zn-Lagerstatten der Sid-
alpen in Karbonatgesteinen der geschlossenen Ziige des ostalpinen
Mesozoikums., Auch andere Vorkommen wie die von Rabenstein im
Sarn-Pensertal und von Cinque Valli gehéren nicht zum Typus Blei-
berg-Raibl. Warum in groBerer Nahe des angenommenen Metall-
bringers zahlreiche kleinere Pb-Zn-Vererzungen ganz verstreut
liegen, eine reiche Konzentration dieser Vererzung aber weit davon
entfernt sulfidische Mineralgestaltung annahm, ist bis heute nicht
erklirt. Soll man diese ndhere Diaspora, diese entferntere Konzen-
tration noch als zonar auffassen? Ich kann diese Frage nicht bejahen.
Die Regenerationstheorie vermindert in diesem Fragenkomplex in
keiner Weise die groBe Unsicherheit. Ich méchte mich hier ausdriick-

9) Neuestens hat auch H. Holler (Carinthia II., Bd. 63 [143], S. 42—43, 1953)
Metasomatose nur als Begleiterscheinung angenommen.
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lich gegen jeden Zusammenhang der Hohen Tauern und
ihren polymetamorphen Granitodioritgesteinen mit der nur an ganz
bestimmte Horizonte der alpinen Trias gebundenen Pb-Zn-Vererzung
der Siidalpen aussprechen.

Ich habe mich hier ausschlieBlich auf die Ostalpen beschriankt, da
ich nur diese so zu kennen glaube, um meine Ansicht zur Geltung
bringen zu kénnen. Ich will daher hier nicht die Meinung vertreten,
daB auch in den Westalpen wohl kaum eine Verallgemeinerung von
Schneiderhohns Regenerationstheorie Geltung haben koénnte.
Das zu entscheiden iiberlasse ich Berufeneren. Schneiderhdhns
Darstellung bezieht sich fiir dieses Gebiet ausschlieBlich auf die von
ihm herangezogenen Ausfithrungen Huttenlochers, aber ich
mub} geslehen, daB mir in diesem Teil der Arbeit die Abgrenzung der
Ansichten von Huttenlocher und Schneiderhdéhn Kkeines-
falls ganz klar geworden ist, sowie mir auch nicht klar geworden
ist, was am Beginn von Punkt 5 (S. 76) mit dem Salz gemeint ist:
»Was das heutige Alter1) der Lagerstitten in den Westalpen an-
langt, so ist es meist sehr gering. HeiB3t das, daB diese Lagerstitten
ebenso wie die ostalpinen im Bausch und Bogen alpidisch sind? Man
miiBte den Satz aber so verstchen, dafl das Alter der Vererzung in den
Weslalpen zu verschiedenen Zeciten verschieden ist und daB es hcule
aber nicht morgen sehr jung ist. Oder soll das heif3en, daB3 dic heu-
tigen Forscher junges Alter annehmen? Sehr gerne bekime ich aber
auch Aufkliarung dariiber,was Schneiderho6hn (S. 77) unter einem
»granitisierten Magma“ versteht. Mir ist nicht bekannt, daB eine hy-
bride Schmelze, die reichlich sialisches Sedimentmaterial aufge-
nommen hat, dadurch granitisiertl wird, auch wenn aus dieser
Schmelze in irgend einer Weisce ein granilisches Gestein durch Aus-
kristallisierung, Differentiation oder durch Einwirkung auf ein
anderes festes Gestein zustande kommt.

Nach AbschluBl des Manuskriptes erschien cin Aufsatz-von W. L.
Petraschek (35), der sich vor allem mit den Dinariden beschéaftigt,
in dem er sich gegen die genetische Trennung der Vererzung der
Dinariden von der der Alpen wendet. Er nimmt im -Sinne von
Stille echtmagmatischen sialischen Magmatismus fiir das alpidische
Orogen ebenso an, wie fir das varistische. Er ist der Ansicht, daf
durch das ,Durchpausen“ nach toben das groRzigige -cinheitliche
Zonenbild der ostalpinen Vererzung im Sinne von W. Petraschek
(34) nicht erkliart werden konne, dessen Einteilung in jungalpine und
altalpine Lagerstitten zu Recht besteht.

In seinen erst nach Drucklegung dieser Arbeit erschienenen geolo-
gischen Begleitbemerkungen zu O. M. Friederichs neuer Lager-
stattenkarte der Ostalpen hat E. Clar (Radex-Rundschau, Raden-
thein 1953, S. 415) in der Anordnung der Erzlagerstatten der Ost-
alpen die Abbildungen auch alpidischer Baulinien erkannt und sich
demgemiB gegen die Verallgemeinerung einer Annahme einer GroB-
anordnung dieser Lagerstiatten durch eine Art von ,Durchpausen‘
varistischer Anordnungen ausgesprochen. Da diese Anordnung ge-

10) Von Schneiderhdhn gesperrt.
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wissermalen einem ,,Diktat des alpidischen Gebirgsgefiiges® gehorcht,
schlieft Clar, daB dabei auch neugebildete alpidische Stoffkonzen-
trationen angenommen werden miilten. Clar kommt somit aus geo-
tektonischen Uberlegungen zum gleichen Ergebnis, wie die vor-
liegende Arbeil und wie W. E. Petrascheck.

Aus allen diesen Ausfithrungen geht meines Erachtens hervor: Die
Annahme, daB Tiefenlosungen jeder Art, von Silikatschmelzen bis
zu Hydrothermen (darunter wohl auch Granitisationsldsungen), so wie
dies Schneiderhéhn im Sinne von Nigglis Formulierung nur
fiur das varistische Orogen annimmt, auch in der weiten Zeitspanne
der alpidischen Orogenese Metallbringer aus der Tiefe waren, liegt
naher als die verallgemeinerle Regenerationstheorie, die der alpidi-
schen Orogenese die varistische Fahigkeit, Metalle aus der Tiefe zu
fordern, abspricht. DaBl in den Hohen Tauern durch die tektonischen
Phasen der alpidischen Orogenese auch varistisch gebildete Ver-
erzungen regeneriert worden sein kénnen, ist wohl anzunehmen, aber
bisher kaum zu beweisen. Wie, wann und wo sich die Metalle als
Sulfide von den Silikatschmelzen der Natur getrennt haben mégen,
wissen wir ebensowenig, wie iiber die Ursachen der Ausscheidung
groBerer Mengen oxydischer Erze aus Silikatschmelzen an bestimmten
Punkten. Wenn wir auch auf Grund unserer Laboratoriumserfah-
rungen an Silikatschmelzen von der Abtrennung, also der nicht mehr
moglichen Mischbarkeit der Silikatschmelze mit den Sulfiden, an-
nehmen konnen, daB diesc Trennung schon tief und friihzeitig vor
sich gegangen war, so fehlt uns doch die Sicherheit, daB die Natur
in ihren Riesenrdumen an dieselben GeselzmaBigkeiten gebunden ist,
wie unserc Beobachtungen an den geringen Mengen unscrer Schmelz-
licgel. Eine solche primidr magmatische Abtrennung, pneumato-
lythische und kontakimelamorphe Einwirkung von Schmelzlosungen
reich an fluiden Bestandteilen, hydrothermal-wafBrige Umsetzung und
Erzbildung unter Mitwirkung von erst durch die Orogenese aus den
tiefsten Zonen des synorogenen Plulonismus mit ihren Verlagerungen,
Verschluckungen und Unterstromungen mitgebrachten, also diesen
Tiefen entstammendem Meclall, nur der varistischen und nicht auch
der alpidischen Orogenese zuzubilligen, dafiir fehlt es an stichhéltigen
Grinden. Lassen wir daher doch lieber jedem der beiden groBen
Zyklen ihre Erzaureolen, sie werden auch innerhalb ein und des-
selben Zyklus durchaus nicht einheitlich gewesen sein. Man braucht
deshalb auch nicht den Leitsalz ,Jedem Orogen sein Chalkogen“ be-
dingungslos zu verallgemeinern, sondern man kann fiir beide Orogene
primire und regenerierle Vererzungen annehmen. Ob und wie man
diese Bildungsartlen unterscheiden kann, ist eine Frage, andie man wohl
crst dann wird herantreten kénnen, wenn wir die silikalischen Bil-
dungen dieser Orogene, in denen die meisten Erzlagerstitten liegen, in
genetischer Beziehung besser kennen werden. Vielleicht wird sich
dann auch zeigen, da gar manche Vererzung der Ostalpen gar nicht
in den Bereich der magmatischen Lagerstatlten, wie er hier zur
Vorausselzung gemacht worden ist, hineingehért. Ich mochte hier
ausdricklich betonen, daB ich mich selbst mit keinem Wort it dem
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Umfang der magmalischen Lagerstitten, wie er von Schneider-
hohn hier fir die Ostalpen angenommen worden ist, einverstanden
crklart habe, Ich bin nur hier fir die vorliegende Untersuchung
von diesen Voraussetzungen ausgegangen, die in diesem Umfang
nicht die meinen sind. Ich habe hier die Moglichkeit, dal einmal
der eben erst begonnene Anlauf der Forschung einen groBeren Teil
der Granitodioritgneise der Tauern alpidisch durch Granitisationen
{etwa im Sinne von Wegmann), also ohne Milwirkung echter
Silikatschmelzen geformt, nachweisen konnte, als dies bisher der
Fall ist, nur gestreift. Es. ist heute noch vollkommen ausgeschlossen,
daB auch der beste Kenner der Hohen Tauern das Ausmal} dieser
Moglichkeiten abschatzen koénnte. Aber auch dann, wenn die Zu-
kunft dieser Bildungsweise groBeren Umfang zuweisen sollte, be-
sleht kein Grund anzunehmen, dall bei der Granitisation nur in den
umgebildeten Gesteinen bereits als Erze vorhandene Metalle regene-
riert worden wiren, aus der Tiefec aber kein Metall zugebracht
worden wére, wenn wir auch von der Zusammensetzung der graniti-
sierenden Losungen ebensowenig wissen, wie von den Erzlésungen,
die heule in der gesamten Lehre von den sulfidischen Lagerstitten
angenommen werden. Ich kann Backlund (4) nicht vorbehaltlos
zustimmen, der schon lange vor Schneiderhéhn an eine Art von
Erzregenerierungen dachte, wobei allerdings der gesamte Melall-
gehalt in die Sialbildung selbst, den é&ltesten Orogenperioden am
nachsten stehend, verlegl wird, der spiter aber nur sedimentir
durch mechanische Aufarbeitung, dic Backlund mit unseren me-
chanischen Methoden zur Erzanreicherung vergleicht, verbunden mit
sedimentdrem Wiederabsalz, oder durch eine Arl von psecudomagma-
tischen Vorgingen in Verbindung mit metlasomalischen umgelagert
worden wire. Obwohl, wie gesagt worden ist, Melallgehalt und
Melallverteilung innerhalb der alpidischen Orogenese der allen pra-
kambrischen Vererzung néher stehl als der varislischen, kann ich
mich in keiner Weise der Verallgemeinerung im
Sinne der fritheren Regencrationsthcorie von Back-
lund, wie der ncueren von Schneiderhéhn an-
schlieBen.

Wenn aber ein groBerer oder kleinerer Anleil der Vererzungen im
alpidischen Orogen durch Aufschmelzungen usw., der durch syn-
orogenen Magmatismus (Plutonismus) im Sinne Stilles gebildelen
Plutonite eines fritheren, also zunachst des varistischen Zyklus enl-
slanden angenommen wird, dann gilt wohl ganz dasselbe Verhéllnis
fiir die Erzfiilhrung dieses varistischen Zyklus zu den Gesteinsbildun-
gen und Umbildungen im Zyklus der allesten Orogenesen im Pra-
kambrium, also im Sinne Backlunds irgendwie der Sialbildung
naheslehenden Gesteinsformungen. DaB aber nur bei der Gesteins-
bildung der varislischen Orogenese in der sialischen synorogenen
magmatischen Periode, Schmelzen und Tiefenlésungen der verschie-
densten Art und Entstehung Metalle zugefiihrt haben, nicht aber bei
der alpidischen Orogenese, dafiir fehlt jeder Anhaltspunkt. Man mub
vielmehr dieses Vermogen beiden Zyklen zubilligen, oder man kann
¢s im Sinne Backlunds beiden absprechen, wofiir allerdings



252

Belege zu erbringen schwer gelingen dirfte. Denn es wird sich
kaum annehmen lassen, daB bei synorogener sialischer magmatischer
Entstehung granitodioritischer Gesteine, ob man sie nun fiir simati-
sche Differentiate, oder migmatisch-palingen-ichoretisch gebildet halt,
wobei man ja auch ohne Stoffzufuhr aus der Tiefe nicht auskommt,
Metallzufuhr unmoéglich sei.

Ich habe mich in diesen Darlegungen aber auch mit keinem Wort
der Annahme angeschlossen, daB die sulfidischen Vererzungen im
engeren und weiteren Umkreis des Penninikums der Ostalpen sowie
die Spatmagnesitbildungen und die von Siderit ausschlieBlich alpi-
dischen oder posthochorogenen Alters seien. Ich bin hier grundsatz-
lich ganz anderer Anschauung und nehme auch die Méglichkeit pra-
alpidischer, in keiner Weise zwangsldufig an die varistische Oro-
genese gebundener Bildungen an und weiBl mich da, wie ich glaube,
auch einer Meinung mit Kober.

Literatur.

1. Angel, F.,, Unser Erzberg, Mitt. naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. 75, S. 227,
und Lehrfahrt auf den Steirischen Erzberg, Fortschr. Min. Krist. usw., Bd. 23,
1939, S. 54.

2. — Stubachit und Stubachitserpentin vom Ganoz. Z. Kristall. usw. Bd. 72, S. 1,
1929.

3. Angel, F. und Heritsch, F.,, Das Alter des Zentralgneises der Hohen
Tauern. Zbl. f. Min. usw. 1941, Abt. B., S. 516. Angel, F. und Staber, R.;
Migmatite der Hochalm—Ankogel-Gruppe. Min. Petrgr. Mitt. Bd. 49, S. 117,
1937, und Angel, F., und Staber, R., Gesteinswelt und Bau der Hochalm—
Ankogel-Gruppe. Wissenschaftl. Alpenvereinshefte, H. 13, Innsbruck 1952. (Mit
geol. Karte 1 : 50.000.)

4+ Backlund, H.,, Zum Werdegang der Erze. Geol. Rundschau, Bd. 32, S. 60, 1941.
Bearth, P.,, Geologie und Petrographic des Mte. Rosa. Beitr. z. geol. Karte
der Schweiz. Bern 1952.

6. — UOber das Verhiltnis von Metamorphose und Tektonik in der penninischen
Zone der Alpen. Schweiz. Min.-Petrgr. Mitt.,, Bd. 32, S. 338, 1952.

7. Becke, F. u.a., Bericht iiber die Aufnahmen am N- und O-Rande des Hoch-
almmassivs. Sitzber. Ak. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., Bd. 117, 1908.
Bericht iiber geol. und petrgr. Untersuchungen am O-Rande des Hochalimkerns.
Ebenda, 118, 1909. Differentiationserscheinungen im Zentralgneis der Hohen
Tavern. Z. Krist. usw., Bd. 62, 1922.

8. — Die Intrusivgesteine der Ostalpen. Min.-petrgr. Mitt.,, Bd. 31, S. 545, 1912.

9. Bianchi, A.; siche Dal Piaz, G.

10. Blondel, F., La geologie et les mines de vieilles plateformes. Paris 1936.

11. Christa, F, Das Gebiet des oberen Zemmgrundes in den Zillertaler Alpen.
Jb. Geol. B.-A. Wien, Bd. 81, 533, 1931.

12. Clar, E., Ostalpine Vererzungen und Metamorphose. Verh. Geol. B.-A. Wien,
1945, S. 29.

12a. — Zur Einfiigung der Hohen Tauern in den Ostalpenbau. Verh. Geol. B.-A.
Wien, 1953, S. 93.

13. Cornelius, H. P., Die Herkunft der Magmen nach Stille vom Standpunkt
der Alpengeologie. Sitzber. Ak. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., Bd. 158,
S. 543, 1949.

14. —Die Geologie des Miirztalgebietes. Jb. Geol. B.-A. Wien, Sonderbd. 4, S. 14
1952.

15. Czermak, F. und Schadler, J,, Vorkommen des Elementes Arsen in den
Ostalpen. Min.-Petrgr. Mitt., Bd. 44, S. 1, 1933.

2



16.

17.
18.
19.
20.

21.

22,

23.
24.

25.

26.
27.

28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.

39.

253

Dal Piaz, G. und Bianchi, A.,, Monografia geologico-petrographica sull’
Alto Adige orientale e regioni limitrofi. Mem. istit. geol. d. Universita di Pa-
dova, 1934.

Exner, Ch., Tektonik, Feldspatbildungen und deren gegenseitige Beziehungen
in den &stlichen Hohen Tauern. Min.-Petrgr. Mitt.,, III. F., Bd.1, S. 197, 1949.
— Das geologische Profil des Radhausberg-Unterbaustollens in den &stlichen
Hohen Tauern. Sitzber. Ak. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., Bd. 158, 375, 1949.
— Das Gneisproblem in den &stlichen Hohen Tauern. Min.-petrgr. Mitt., III. F.,
Bd. 1, 1948.

— Das Ostende der Hohen Tauern zwischen Mur- und Maltattal I. und III.
Jb. Geol. B.-A., Bd. 89, 1939, 1940, und Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 35, 1942.
Frasl, G., Dissertation: Der Nordrand des Tauernfensters zwischen Gerlos-
paf® und Habachtal. Im Druck erschienen: Die beiden Sulzbachzungen. In: Jb.
d. Geol. B.-A,, Bd. 96, S. 143, 1953.

Friedrich, O., Co-Ni, Bleiglanz-Fahlerzlagerstitten in den Schladminger
Tauern. Berg.-Hiittenm. Jb.,, Bd. 81, H. 1, 2, 3, 1933. Uber den Vererzungs-
typus Rotgiilden. Sitzber. Ak. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl. 143, 3. und
4. Heft, 1934. Zur Genese ostalpiner Spatmagnesit- und Talklagerstitten. Radex
Rundschau, Radenthein 1951, S. 281.

Horninger, G., Mitteilung an den Verfasser und Widmung einer Probe.
Janoschek, R, Kiipper, H. und Zirkl], E,, Nach einem im Druck be-
findlichen Aufsatz in Mitt. Wiener Geol. Ges.

Kober, L.: Uber Bau und Entwicklung der Ostalpen. Mitt. Geol. Ges. Wien,
Bd. 5, S. 368, 1912, und: Das &stliche Tauernfenster. Denkschr. Ak. d. Wiss.
Wien, math.-naturw. K., Bd. 98, S. 201, 1922, und: Die erdgeschichtliche Be-
deutung der Metamorphiden und das Tauernfenster. Zentbl. f. Min. Geol. asw.,
Abt. B, 1933, S. 305.

— Der geologische Aufbau Osterreichs. Wien 1938.

— Die tektonische Stellung des Semmering- und Wechselgebietes. Min.-petrgr.
Mitt., Bd. 38, S. 268, 1925,

Ké61bl, L., Das Nordende des Grofvenedigermassivs. Sitzber. d. Ak. d. Wiss.
Wien, math.-naturw. Kl., Bd. 141, S. 36, 1932.

Kraus, E.,, Die Baugeschichte der Alpen I. Berlin 1951, S. 148. Auch in: Der
Abbau der Gebirge Bd. I. Der alpine Bauplan. Berlin 1936.

—Kiipper, H, siche Janoschek.

Leitmeier, H., Aus Predazzo. Min.-petrgr. Mitt.,, Bd. 52, S. 155 und
283, 1940.

— Einige neuere Mineralvorkommen im Gebiete des Habachtales, ein Beitrag zur
Kenntnis der Entstehung der Zentralgranitgneise der Hohen Tauern. Ebenda,
Bd. 53, 271, 1942.

— Einfiihrung in die Gesteinskunde. Wien 1950.

Metz, K., Die stratigraphische und tektonische Baugeschichte der steirischen
Grauwackenzone. Mitt. Wiener Geol. Ges., Bd. 44, 51, 1953.

Petraschek, W., Die Magnesite und Siderite der Alpen. Sitzber. Ak. d. Wiss.
Wien, math.-naturw. Kl., 141, S. 159, 1932. Metallogenetische Zonzn in den
Ostalpen. Comptes Rendus XIV. Geol. Kongr. 1926, erschienen 1928. Die alpine
Metallogenese. Jb. Geol. R.-A., 90, S. 129, 1945 (erschienen 1947).
Petraschek, W. E.,, Zu H. Schneiderhohns neuer Auffassung der alpinen
Metallogenese. Berg- und Hiittenm. Monatshefte 1953, S. 108.

Pichler, Ad., Beitrige zur Geologie von Tirol I. Die Granitmasse von
Brixen. Neues Jb. f. Min. usw. 1871.

Salomon, W., Uber Alter, Lagerungsform und Entstehungszeit der peri-
adriatischen granitisch-kérnigen Massen. Min.-petrgr. Mitt., 17. Bd., S. 109, 1898.
Sander, B., Geologische Studicn am Westende der Hohen Tauern. Denkschr.
Ak. d. Wiss.,, Wien, math.-natarw.. K1.; Bd. 82, 1911. Uber einige Gesteins-
gruppen des Tauernwestendes. Jb. Geol. B.-A., Wien, Bd. 70, 1920. Neuere
Arbeiten am Tauernwestende. Mitt. Geol. B.-A. Wien, 1940. Uber Flichen- und
Achsengefiige (Westende der Hohen Tauern). Ebenda 1942. Vergl. auch: Zur
Geologie der Zentralalpen. Jb. Geol. B.-A. Wien, Bd. 71, S. 173, 1921.

Schneiderhéhn, H., Genetische Lagerstittengliederung auf geotektonischer
Grundlage. Neues Jb. f. Min., Monatshefte, 1952, S. 47 und 65.



254

40.

41.
42.

43.

4.

45.
46.

Schroll, E., Beitrige zur Geochemie und Genesis der Blei- und Zinklager-
stiitte Bleiberg—Kreuth in Kirnten. Dissertation, Wien, 1950. Nach der Druck-
legung meiner Arbeit verdffentlicht: Uber Minerale und Spurenelemente, Ver-
erzung und Entstehung der Blei-Zinklagerstitte Bleiberg—Kreuth, Kirnten, in
Osterreich. Mitt. d. sterr. Min. Ges., Sonderheft 2, Wien 1953.

Siegl, W., Zur Wulfenitbildung in manchen Blei-Zink-Lagerstitten. Berg- u.
Hiittenm. Monatshefte, 92. Bd., H. 1/3, 1947.

Stille, H., Zur Frage der Herkunft der Magmen. Abhandl. preu. Ak. d. Wiss.
Nr. 19, 1940. Einfiihrung in den Bau Amerikas. Berlin 19411: S. 10 u. 658.
Das Leitmotiv der geotektonischen Entwicklung. Vortr. d. Ak. d. Wiss., H. 32.
Berlin 1949.

Suef, F. E., Bausteine zu einem System der Tektogenese. Mitt. Geol. Ges.
Wien, Bd. 36/38, S. 114, 1949,

Tornquist, A.,, u. a.,, Vererzung und Wanderung des Goldes in den Erzen
der Hohen-Tauern-Ginge. Sitzber. Ak. d. Wiss. Wien, math.-natarw. KiI.,
Bd. 142, S. 41, 1933.

Weinschenk, E., Uber einige Graphitlagerstitten. 3. Die Graphitlagerstiitten
der Steiermark. Zeitschr. f. prakt. Geologie. Bd. 8, S. 40, 1900.

Zirkl, E., Siehe Janoschek.



	00001-scan_2016-07-07_12-03-31_1L
	00001-scan_2016-07-07_12-03-31_2R
	00002-scan_2016-07-07_12-03-48_1L
	00002-scan_2016-07-07_12-03-48_2R
	00003-scan_2016-07-07_12-04-05_1L
	00003-scan_2016-07-07_12-04-05_2R
	00004-scan_2016-07-07_12-04-46_1L
	00004-scan_2016-07-07_12-04-46_2R
	00005-scan_2016-07-07_12-05-04_1L
	00005-scan_2016-07-07_12-05-04_2R
	00006-scan_2016-07-07_12-05-23_1L
	00006-scan_2016-07-07_12-05-23_2R
	00007-scan_2016-07-07_12-05-42_1L
	00007-scan_2016-07-07_12-05-42_2R
	00008-scan_2016-07-07_12-06-00_1L
	00008-scan_2016-07-07_12-06-00_2R
	00009-scan_2016-07-07_12-06-17_1L
	00009-scan_2016-07-07_12-06-17_2R
	00010-scan_2016-07-07_12-06-36_1L
	00010-scan_2016-07-07_12-06-36_2R
	00011-scan_2016-07-07_12-06-55_1L
	00011-scan_2016-07-07_12-06-55_2R
	00012-scan_2016-07-07_12-07-16_1L
	00012-scan_2016-07-07_12-07-16_2R
	00013-scan_2016-07-07_12-07-56_1L
	00013-scan_2016-07-07_12-07-56_2R
	00014-scan_2016-07-07_12-08-15

