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

Nach S c h nei d e r  h ö h n s neuer Regenerationstheorie (39, S. 55) 
habe es in Eurasien seit dem Kambrium nur e i n e „primäre metall­
führende Orogenese", die jungpaläozoische varistische (herzynische) 
gegeben 1). Die gesamten Erzlagerstätten der Ost- und Westalpen und 
der Dinariden seien im Zuge der .alpidischen Orogenese nur durch 
„Regeneration, Stoffmobilisierung, Hinaufprojizieren" primär vari­
stisch gebildeter Vererzungen entstanden. Alle diese als primär be­
zeichneten varistischen Vererzungen werden letzten Endes syn- bis 
postorogen magmatisch, nah- oder fernmagmatisch, also endogen im 
Sinne N i g g 1 i s angenommen. Diese Annahme nur primär varistischer 
Vererzung setzt voraus, daß auch die Bildung der varistischen granit­
odioritischen Gesteine in diesem Sinne magmatisch erfolgt sein m üßte 
und dadurch im Gegensatz zur Bildung der granitodioritischen Gneis­
gesteine der alpidischen Omgenese stünde. Die letzteren hätten nach 
S c h n e i d e  r h ö h n nur durch mechanische Metamorphose ihr 
heutiges Gepräge erhalten, eine Annahme, für die erst Beweise er­
bracht werden müßten, da sie im Gegensatz zur Ansicht fast aller 
O stalpengeologen und -petrologen steht. S c h n e i d e r  h ö h n erkennt 
somit nur e i n e magmatische, pneumatolythische, hydrothermale Ur­
förderung der die Erze liefernden MetaUe aus der Tiefe an, die im 
Falle des Alpenraumes nur varistisch gewesen sein soll, so daß alle 
unsere zahlreichen größeren und die zahllosen kleineren und klein­
sten Vererzungen in der Zentral;oone der Alpen, in der Grauwacken­
zone, in den Vorlagerungen südlich des Hauptkammes, weiter in den 
nördlichen und südlichen Kalkalpen nur varistisch aus der Tief.e p;e­
fördertes Metall enthalten sollen, das im Zuge der alpidischen Oro­
genese nur irgendwie umgelagert worden wäre, ohne daß nennens­
werte Neuförderungen von Metallen aus der Tiefe im Gefolge der Pro­
zesse des sialischen synorogenen Plutonismus in die neugebildeten, 
bzw. umgebildeten oder völlig erhalten gebliebenen Gesteine ge-< 
kommen wären. Er lehnt größeren Zuzug von Erzlösungen, magmati­
schen Vererzungen usw. aus der Tiefe der Aufschmelzungswnen und 

1) Es soll wohl richtig „primär-metallführende Orogenese" heißen, oder noch 
besser „primäre Metalle führende Orogenese". 
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der Ver�hluckungszonen völlig ab. Alles wäre nur mehr oder weniger 
umgebildetes varistisches Erz. 

Die bei konsequenter Verfolgung der Gedankengänge S c h nei d e  r­
h ö h n s naheliegende Annahme, daß auch bei der varistischen Oro­
genese, bei der es sich schließlich doch auch wie bei der alpidischen 
vor allem um Aufschmelzungen vorgebildeten Sials handeln dürfte, 
die Vererzung gleichfalls nur durch Regenerierung noch älteren 
primärer Vererzungen entstanden sein könnte, wird von S c h n e i d er­
h ö h n ausdrücklich ganz entschieden abgelehnt (S. 84). Als Unter­
schied gegenüber der varistischen Vererzung wird das gänzliche 
Fehlen von Zinn-Wolfram-Molybdänlagerstätten, das Zurücktreten 
von Ag-, Pb- und Zn-Erzen, das .überwiegen von Au-, As-, und Cu­
Erzen in den alten Schilden angeführt. Das starke überwiegen von 
Cu gegenüber Zn, das angegeben wird, geht allerdings aus der von 
S c h ne i d e r  h ö h n gebrachten Darstellung nach B l o n d e  1 (10) 
keineswegs hervor. Nun sind aber gerade die angegebenen Eigen­
schaften der Vererzung der alten Schilde das Charakteristische der 
alpidischen Lagerstätten, wenn man von der Verbreitung des Pb-Zn im 
alpinen und varistischen Orogen absieht, wie im späteren (S. 244) noch 
ausführlicher gezeigt werden wird. Trotz S c h n e i de r h ö h n s Ab­
lehnung geht aus seiner eigenen Darstellung eine größere Ähnlichkeit 
im Metallinhalt der alpidischen Vererzung mit der präkambrischen, 
als einer solchen mit der varistischen Vererzung hervor, so daß man 
zumindest ebenso gut, wenn nicht sogar mit größerer Übereinstim­
mung an eine Hegenerierung präkambrischer Vererzungen durch die 
al pidische Orogenese denken könnte. Es liegt mir aber v ö 11 i g f e r  n e, 
eine solche Regenerierung anzunehmen, deren V e r a 1 1  g e m e i n e­
r u n g ich ebenso ablehnen würde, wie S c h n e i d e r h ö h n s  Ver­
allgemeinerung alpidischer Regenerierung varistischer primärer Ver­
erzungen. Keinesfalls aber vermag ich nach der Darstellung S c h n e i­
d e r h ö h  n s einen „ungeheuren Hiatus" zwischen den Metallisa­
tionen der varistischen und der alpidischen Orogenese gegenüber: 
denen in den prä-jungalgonkischen (präkambrischen) Schilden zu 
erkennen. Er bliebe für die alpidischen Vererzung,en auf die gegen­
sätzlichen Verhältnisse der Pb-Zn-Verteilung beschränkt. Schon diese 
Tatsachen rechtfertigen meines Erachtens die Ablehnung von 
S c h n e i der h ö h n s Verallgemeinerung seiner Regenerationstheorie. 

Ebensowenig ist die andere Grundlage seiner Theorie mit unseren 
heutigen Ansichten von der alpidischen Orogenese im Einklang. 
S c h n e i d ,er h ö h n  geht von der Behauptung aus, daß die Großzahl 
der magmatischen Lagerstätten [magmatisch im Sinne N i  g g 1 i s im 
weitesten 2 ) Spielraum] an S.t i l le s sialischen synol'ogenen Magmatis­
mus (Plutonismus) ( 42) gebunden sei. Nach S c h n e i d e  r h ö h n 
sind die Alpen ein überwiegend tektonisches Orogen, in dem dieser 
Plutonismus „ganz zurücktritt, 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 Lagerstätten er­
faßt, die mit Magmatismus kaum etwas zu tun haben . 
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primäre Vererzung. Durch diese Behauptung stellt sich S c h n e i der­
h ö hn , wie ich glaube wohl völlig bewußt, im Gegensatz zu der über­
wiegenden Anzahl zeitgenössischer Forscher und deren Ergebnissen 
im Ostalpenraum. 

Es ist hier nicht der Platz, den allbekannten, nur S c h n e i d e r­
h ö h n anscheinend unbekannten Anteil alpidisch synorogen, zum 
Teil aus dem Schmelzfluß entstandener granitodioritischer Gesteine 
ausführlich unter Beweis zu stellen, denn dieser Beweis ist heute zu 
sehr Gemeingut aller Ostalpengoologen und -petrologen. Daß bei 
diesen Äußerungen des sialischen synorogenen Plutonismus im Sinne 
S t i l l e s  analektische Aufschmelzungen, bzw. palingene Ausbildungen, 
Assimilationsvorgänge, .Migmatitbildungen mancherlei Art und Graniti­
sationen ebenso wie im varislischen Zyklus ihren Anteil haben, isl 
aus guten Gründen anzunehmen. Die Kenntnis Yon der langen Reihe 
junger Periadriatika ist eine von Adolf P i c hl c r (36 ), der als 
erster das junge Alter des „Brix·ener Granites" erkannt halle, und Yon 
Sa l o m o n  (37) über Bcc k e  (8) bis zu mir ( 30, 31) und Co r ne-
1 i u s (13) erst allmählich errungene Erkenntnis, denn manche For­
scher verhielten sich gegenüber der Einreihung einiger Gesteine unter 
diese Periadriatika abwartend. Der letztgenannte Forscher, stets 
bereit, seine Ansicht zu reYidieren, wenn sie mit neueren eigenen oder 
fremden Forschungsergebnissen nicht mehr in Einklang zu bringen 
war, hat in seiner letzten Veröffentlichung (1949), deren Druckvoll­
endung er noch erleben durfte, alle Äußerungen des synorogencn and 
des subsequenten Plutonismus in den Alpen zusammengestelll und 
die Belege hiezu erbracht (Co r n e 1 i u s, 13) .  Seine Ausführungen 
decken sich im allgemeinen mit meiner in Wort und Schrift ver­
tretenen Ansicht über diese Erscheinungen. In den Ostalpen gehören 
zum synovogenen Plutonismus: Der gesamte Adamello, Dioritgesteine 
des Ortler, die Tonalitgesteine der Judikarienlinie, Iffinger, Kreuz­
berg, der Granit und Tonalit von Franzensfeste (zumeist Brixener 
Granit g·enannl), der Tonalit der Rieserferner, tonalitische Gänge in 
der Deforegger- und Sehobergruppe und im Pustertal, Kersanlilgänge 
im Sockel der Lienzer Dolomiten, Porphyrite von Prävali und in den 
Steiner und J ulischen Al peu (dies nur nach G r a b e r  und C o r n e-
1 i u s ), der Granitzug von Eisenkapp.el, der Tonalit dieser Aufbruchs­
zone, den allerdings C o r n e 1 i u s nach G r a b e r im Gegensatz zu 
mir für älter hält, die Tonalitmasse des Bachergebirg·es. Den Granit 
der Cima d' Asta könnte man vielleicht auch hieherstellen. Daß die 
S�ckauer-Bösenstein�Granitgneise in Obersteiermark alpidisch sein 
konnten, hat B e  c k e für möglich gehalten, ich seit lang·em ange­
nommen, M e t z  (33, S. 77) bewiesen, während Wei n s che n k  (45 ) 
scho� 1900 dies�s „fast richtungslose" Gestein als „Centralgranit", im 
spez1eUen als einen „intrusiven Granit" bezeichnet hat altersgl·eich 
den „Graniten" der Hohen Tauern, und ihm Weißstei�e als apliti­
sche Randfazies zug·oordnet hat. Manche Gieoloa.en werden vielleicht 
das ein� od�r das . ande�e dieser Gesteine nicht �it gleicher Berechti­
g�ng luer emgere1ht wissen woUen. J.edenfalls aber habe ich (1942) 
�It A n gel  (3)  und seinen

. 
Schülern und mit K ö l b l  (28) immer 

<he nun auch von C o  r n e  11 u s (13) geäußerte Ansicht v·ertretcn, der 
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auch S a n  cl e r  (38) keineswegs fern s teht, daß in den Zentralgra nit­
odioritgneisen der Hohen Tauern alpidisch sy norogene plutonische 
Anteile von größerem Ausmaß enthalten sind, wenn ich auch heute 
das von mir angenommene tertiäre Alter als zu allgremein gehalten 
betrachte. Für das Venedigermassiv hat dann auch C o  r n e l i u s 
(1949) diese Ansicht durchaus bejaht. Sein Ausspruch: „Entweder 
gibt es kein Tauernfenster, oder das Venedig·ermassiv ist jünger als 
die Überschiebung der ostalpinen Decken über das Fenster", zeugt 
hiefür. Daß das Tauernfenster, für das K o b e r  (25, 26) immer und 
immer wieder eingetreten ist, besteht, ist heute denn doch eine Er­
kenntnis, an der nicht mehr gerüttelt werden kann. Übereinstimmung 
der Genesis, wenn auch keineswegs gleichzeitige Entstehung innerhalb 
der alpidischen Orogenese, von Zillertalergranitodioritgesteinen, sol­
chen der Granatspitz,e und der östlicheren Gebiete wurden von C o  r­
n e 1 i u s (13), wenn auch dermalen im Gegensatz zur Venediger­
masse noch unbewiesen, für durchaus möglich gehalten. Für das 
Gebiet des Hochalmspitz-Ankogel-Sonnblick-Massivs sind in neuerer 
Zeit von A n gel und seinen Mitarbeitern (3) und von E x n e r  (17, 
18, 19 ) auf Grund eingehender feldgoologischer, optischer und zum 
Teil auch chemischer Untersuchungen zumindest recht bedeutende 
Teile als alpidisch unter Mitwirkung aller synorogen-magmalischen 
Prozesse von Ana-, Metatexis bis zur Grani lisation geformt ange­
nommen worden. Besonders A n  g e 1 hat für Hochalmspitz- und 
Ankogel-Massiv wohl einen sehr großen Anteil aller granitodiori-
1ischen Gesteine auf diese WeiseentsLanden angei�ommen 3). In einer erst 
1 H49 nach seinem Tode erschienenen Arbeit hat auch F. E. S u e ß ( 43) 
die Bildung der Z·entralgranitodioritgneise der Hohen Tauern in den 
Zeitraum der alpidischen Orogenese verlegt und sich damit der An­
sicht von A n g e l, K ö 1 b l und mir angeschlossen. Schon früher, und 
dann erst ganz kürzlich wieder, hat F r  i e d r i c h, auf dessen An­
sichten sich ja S c h n e i d e r h ö h n  ganz besonders zu stützen ver­
sucht (1951, S. 285), von den reichlichen Lösungen im Gefolge der 
alpidischen, tektonischen und magmatischen Großvorgänge gesprochen. 

Ich stimme C o  r n e 1 i u s, im al lgemeinen zumindest, auch darin 
zu, daß die vollständige Erstarrung dieser Gesteine, zum Teil aber 
auch das Aufdringen und Eindringen der Schmelze, der Migmatit­
fronlen usw. nicht während der stärksten orogenetischen Bewegungen 
selbst erfolgt sein kann, sondern eher in einem Zeitraum geringerer 
Bewegung, also zwischen zwei orogenen Hauptphasen, in einer Periode 
etwas größer-er Ruhe, wenn auch unmittelbarst im Gefolge der 
Hauptbewegung selbst, zum Teil aber auch spätorogen. Der Zeil-

'1) A 11g e1 und S t  a b  e r (3, S. 52) sprechen von der Magmatogenese der hellen 
granitischen Massen dieses Gebietes. Wenn auch aus E x n e r s erst während der 
Drucklegung unter dem Titel „Zum Zentralgneisproblem der östlichen Hohen Tauern" 
(Radex-Rundschau, Radenthein 1953, S. 417) erschienenem historischem IJberblick und 
Zusammenfassung seiner eigenen Untersuchungen, einem wahren Meisterwerk geo­
logischer und petrogenetischer Darstellung eines äußerst schwierigen Gebietes vom 
Standpunkt unseres heutigen Wissens aus gesehen, weniger auf reinen Magmatismus 
und mehr auf sehr ausgedehnte ichoretische Durchtränkung 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 stärkster, im wesentlichen doch mehr horizontaler Bewegungen, 
war wohl kaum dem Eindringen schmelzflüssiger Massen günstig, 
eher noch der Einwirkung nicht direkt schmelzflüssiger Tiefen­
lösungen. 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 Übergang von Kreide zum Tertiär und im frühesten Terliär ge­
schehen sein, wohin z. B. auch M e t z  (33) die Bildung der Seckaue� 
Granitgneise verlegt, also spät- bis nachorogen in bezug auf die 
vorgosauische (austrische) Phase. Die so gebildeten Gesteine können 
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 unmittelbars ten Gefolge als spät­
laramisch und spätsavisch oder auch nach diesen Phasen synorogenen 
Plutonismus annehmen, wobei der spätsavische allerdings schon 
den Übergang in den subsequenten Magmatismus darstellen kann. Die 
Bildungen der ersteren Phase können nur mehr durch die in der 
Wirkung schwächere savische Phase metamorphosiert worden sein. 
C o  r n e 1 i u s dachte für Granatspitzgneise an die erste, für die des 
Venedigermassivs an die zweite Zwischenperiode, also spätgosauisch 
für die Granatspitze und spätlaramisch für den Venediger. 

Dieser Gedankengang spricht keineswegs gegen das von mir (31 ,  
S. 280 ff.) angenommene Zusammenwirken von Tektonik und Granit­
odioritgneisformung, das ich bis in die Zeit der Aufwölbungen für 
Granitisationserscheinungen im Oberbau und Aufschmelzungen im 
Unterbau für möglich gehalten habe. Obige Annahme der Förderung 
von Schmelzmassen usw. zwischen zwei orogenen Phasen oder spät­
orogen in bezug auf die Hauptphasen besagt nicht, daß während der 
Zwischenpause jegliche Bewegung ausgesetzt habe. Ähnlich hat dann 
später auch C o  r n e  1 i u s (13, S .  566) gedacht, als er annahn1, 
daß die Bewegung ,einer l1Jeuen tektonischen Phase hereinbrechen 
konnte, bevor die Erstarrung abgeschlossen war. Auch die Granitisalions­
erscheinungen im engeren Sinne von aplitischer Durchäderung, Icho­
rese (alkalisilikathaltigen Lösungen 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, m ag die 
Kinetik auch die Aufschmelzungen da und dort noch im unfertigen 
Kristallisationszustand betroffen haben, so daß die Erstarrung in 
�e�ssem Sinne piezzokristallin (W e i n s c h e n k) erfolgte. Druck 
Jeglicher 

_
Art, also auch Bewegungsdruck kann, solange kein zu­

sammenhangendes festes Gerüst vorhanden \Var nur als hvdroslati­
scher, also Belastungsdruck, gewirkt haben. Erst wenn ein derartiaes 
Gerüst der ganzen Masse eine gewisse Starrheit verliehen hat k:nn 
der tektonische einseitige Druck (Streß) als die bekannte 

'
Resul­

tierende (C o r n e l i u s, 13, S. 565)  der drei aufeinander senkrechten 
Hauptdrucke wirksam sein. Als in iraendeiner Weise durchbeweat 
hat B e c k e diese Gest1eine s tets bezeichnet als solche nimmt sie h1 
gleicher Weise auch heut1c noch K oh c r a� . Ich selber habe nie von 
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Graniten in den Tauern gesprochen und mich sbels gegen diese 
Bezeichnung für die Tauerngranitodioritgneise, zumindest als petro­
gra phische Bezeichnung dieser Gesteine gewandt, auch dann, wenn 
nachweisbar die Kristallisation die wirksame Bewegung über­
dauert hat. 

Keinesfalls Ueße sich heuLe daran denken, auch nur einen Versuch 
zu machen, die Mengenverhältnisse der varistisch gebildeten Tauern­
granitodioritgneise, die durch die alpidische Orog,enese in ihrem 
Mineralbestand gar nicht oder nur wenig verändert worden sind, 
gegenüber den stark veränderten und den im Sinne des synorogenen 
Plutonismus neugebildeten abzuschätz,en. Man hat heute noch keinen 
Anlaß dazu, w1e u. a. in neuester Zeit 'CL wa E x n e r  s und F r  a s e 1 s 
Untersuchungen gezeigt haben, K o b e r s  Ansicht (25, 26), daß zu­
mindes t  ein sehr beträchtlicher T1eil dieser Gesteine varistischer oder 
noch älterer Entstehung sind, zu verlassen, wenn ich auch die An­
nalune varistischer 'Batholithen durchaus nicht für bewiesen halte, 
da ich keine Begründung dafür finden kann, daß es sich nicht bei 
der Bildung diese.r Gesteine gleichfalls, wenigstens zum Teil um 
Aufschmelzungen alten Sials in der Tiefe, zum Teil um Migmatisa­
Honen, Ichoretisierungen älterer, zum Teil auch sedimentogener Ge­
steiI1e gehandelt haben solUe. Daß aber durch die alpidische Oro­
genese, vielleicht vom Katschberg bis zur \V-Abdachung des Vene­
digers in zunehmendem Ausmaße, Umbildung·en und synorogen­
magmatische Neubildung von Gesteinen, wie sie auch Co r n e 1 i u s 
angenommen hat, stattgefunden haben, 1erscheint mir heute -als Tat­
sache. Ob dabei sogenannter magmatischer Schmelzfluß eine größere 
oder kleine.r·e Rolle gespielt hat, ist noch nicht zu entscheiden. Diffe­
rentiationen im Sinne von N i  g g 1 i s gravitativer, selektiver, kom­
plexer Kristallisationsdifferenliation. haben in größerem Ausmaße 
wohl kau.rn stattgefunden. Zufuhr von unten nach oben muß aber in 
größerem Ausmaße angenommen werden, deren Bildung im Bereich 
etwa von Es k o 1 a s Porenlösung vor sich gegangen sein kann. Heule 
sind wir noch keineswegs so weit, zu entscheiden, wie granitnahe oder 
wie granilf.ern diese Porenlösung oder Ichor war. N u r  mit grani­
tischen Lösungen werden wir kaum auskommen, da aus solchen 
Lösung,en nur dann ein granitisches Gestein entstehen kann, wenn 
es in vorhandene Gesteine von granitischer Zusammensetzung ein­
dringt . Es besteht kein Grund, solchen Lösungen d1e Mqglichkeit von 
Metallzufuhr abzusprechen . Die Ansichten über Temperaturen und 
Tiefen, in denen granitische Gesteine entstehen können, gehen heute 
so sehr auseinander, daß sie keine pehiogenetischen Anhaltspunkte 
geben, es w·erden ja sogar 1epizonale Orthogneisbildungen angenom­
men. Wenn z. B. E x n e r  und F r a s e l zu dem Schluß kommen, 
daß die P/T-Bedingung,en in den von ihnen untersuchten Bereichen 
auf Grund der festgestellten Neumineralisationen nur denen der 
Epidotam phibolitfazies entsprechen, also immer noch als mesozonal 
gelten 1<önnen so ist damit j a  nicht verneint, daß in tieferen Teilen 
Aufschmelzungen entsprechend dem VorstelluJ.!gsbereich der Unter­
strömungs- und Verschluckungshypolhese A mpf e r  e r  s stattgefun­
den haben können, die auch mit l\Iineral isationcn höher gelegener 
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Faziesbereiche durch aufsteigende Tiefenlösungen im Zusammenhang 
ges tanden sind. Es ist ferner kaum anzunehmen, daß auch ·weiter im 
\V, in den „Zillerthaler" genannten T·eilen der Hohen Tauern die 
Verhältnisse viel anders gewesen sein sollten (Ch r i s l a, Lit.-Ver­
zeichnis 11 ) . Nimmt man völlig approximativ das Verhältnis alter, 
im wesentlichen nur mechanisch umgeprägter 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 groß. Wie z·eilgemäß die neuestens von W e g m a n n  ( 44) for­
mulierte Forderung .,die Darstellung des geologischen Geschehens, 
bei der man gleichzei tig den Ablauf der Ereignisse in den oberen, 
mittleren und unteren Stockwerkien in Bildern sehen könnte. ist 
das Ziel eines wichligsten Teiles der kinematischen Tektonik" 1;ich l 
nur für die kinematische Tektonik, sondern auch für die Pelro­
gcnesis, fur unsere nur zweisLockw:erkigen Alpen wäre, kann gar 
nicht genug betont werden. L<>ider besteht wenig Aussicht, rlriß wir 
bald soweit kommen könnten. 

Ich möch� bei dieser Gelegenheit auf Gedanken hinweisen, die 
sich unmittelbar hier anschließen, die ich in meinen Vorlesungen für 
Vorgeschrittene „l\'lineralogisch-petrologische Probleme in den Ost­
alpen" eingehend dargel1egt habe. Im Wirkungsber·eich der tektoni­
schen Phasen innerhalb der alpidischen Orogenese, die von der Vor­
gosau-Zeit bis zum beginnenden Miozän, nach unseren sehr beiläu­
figen Schätzungen einem Zeitraum von ca. 40 Millionen Jahren,., ange­
nommen 'verden darf, können die in oder unmittelbar nach einer 
älteren Phase geprägten Granitodioritgesteine durch eine jüngere 
Metamorphose nicht nur durch die tektonische Phase selbst, sondern 
auch durch di·e zwischen ihnen liegenden Äußerungen des synorogenen 
Plutonismus in mancherlei Art und Stärkegraden metamorphosiert 
worden sein. Dabei wird es sich keineswegs immer nur um Regenerie­
rungen gehandelt haben. Es kann ihre erste ursprüngliche früh­
alpidische Ausprägung durch die spätalpidische Überarbeitung mehr 
oder weniger verdeckt worden &ein. 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 
müssen. Es könnte z. B. nach der vorgosauischen Phase unter den bei­
läufigen Bedingungen der Hornblendeamphibolitfazies geprägte Ge­
steine in einer .späteren synorogenen Zwischenphase unter den Be· 
dingungen der Epidolamphibolit- oder der Prasinitfazics metamorpho­
siert, durch die tektonischen Phasen aber deformiert und mechanisch 
verändert worden sein. Aber auch die umgekehrte Reihenfolge ist 
möglich. Es ergibt sich dadurch, daß alle d1ese Prozesse in durchaus 
wechselnder Stärke und unter wechselnden Temperaturen vor sich 
gegangen sein können, eine sehr große Mannigfaltigkeit der fü1� 
unsere Zeit erkennbaren Ausprägung. Es ist daher kdnesfalls immer 

4) E. We g m an n: Ober gleichzeitige Bewegungsbilder verschiedener Stockwerke. 

Geol. R undschau, Bd. 41, S. 21, 1953. 
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die Annahme notwendig, daß a 1 1  e Gesteine der Tauerngranitodiorit­
serie, die deutlich zwei verschiedene Ausprägungen erkennen las5en, 
ihre erste Ausprägung, die keineswegs immer eine Bildung aus dem 
Schmelzfluß gewesen sein m u ß, aber gewesen sein k a n n, durch die 
Yarislische Orogonese erhalten haben m ü s s e n. N u r  a � pi d i s c h 
geformte polymetamorphe Gesteine sind durchaus möglich. Es kann 
ein penninischer Granitodioritgneis auch n u r durch die alpidisc�e 
Orogenese zweierlei Ausprägungen erhalten haben, Paläosom und 
Neosom (nach der Nomenklatur N i  g g l i s )  können alpidisch sein. 
Keineswegs soll hier eine ausschließlich alpidische Ausprägung und 
Entstehung der Zentralgranitodioritgneise der gesamten Hohen Tauern 
behauptet werden, für eine Syngenese aller dieser Gesteine fehlen 
gültige Beweise. Jedenfalls aber hat sich auch C o  r n c l i u s (13, S. 563 )  
meiner Meinung (31, S .  279, und 32, S .  42 und 209) angeschlossen, 
daß die synol'ogenen Plu tone der alpidischen Orogenese (ebenso wohl 
auch die der varislischen) zum größten Teil keine sauren Differen­
tiale des Sima (Salsima) sein können, hiezu ist ihf'e Menge viel zu, 
groß, sondern p'.l.lin gene Bildungen von Auf- und Ausschmclzungcn 
und Assimilationen usw. , von Gesteinen des Untergrundes. Nach Co r­
ne 1 i u s war darunter weniger an granitisierLen Sedimentgesteinen, 
wäh1„end ich diesen einen größeren AnLeil zubilligen möchte. Sclbsl­
Yerständlich kann eine sialische analektische Aufschmelzung auch 
diffcr·enzieren und basischeiie Differenlialionsprodukte als _gninilische 
Gesteine liefern, wenn basische Anteile des Sials mit aufgeschmolzen 
wurden, was besonders bei der varis tischen Orogenese häufig.er der 
Fall gewesen zu sein scheint. Gegenüber den saureren Granitodioril­
gesleinen können die Men_g.en dieser basischen Differenliationspro­
duk le aber nicht allzu gf'oß gewesen s·ein, wie uns die Kenntnisse 
tieferer Teile der Kruste lehren.; die der Tiefe zu immer saurer 
wird. 

\Vic dem auch sein mag, zwei Annahmen stehen im schroffsten 
Gegensatz zueinander. Nach S c h n e i d e  r h ö h n ist im alpinen 
Orogen synorogener Plutonismus so gut wie ü b e r  h a u p t n i c h t 
vo r h  a n d e  n, nach mir und C o  r n e  1 i u s (13, S. 563 )  handelt es 
sich um g r o ß e M a s s e 11 allein in den Hohen Tauern, wozu noch 
die großen Mengen der spätorog·enen Periadriatika kommen. Auch 
B e a  r t h, der zwar für den Mte. Rosa alpidische Aufschmelzungen 
im Gegensatz zu seinen früheren V•eröffentlichungen nicht mehr an­
nimmt (5) ,  hal in seiner letzten Veröffentlichung (6) über das Ver­
hältnis von Metamorphose und Tektonik in der pcnninischen Zone 
der gesamten Alpen den Schluß gezogen (6, S. 346) :  „Die Einfaltung, 
welche unter der zentralen Zone der Alpen ihren größten Tiefgang 
erreichte, war von einem Aufstieg von Lösungen und Schmelzen be­
gleitet, die entlang der Wurzel der Einfal tung sich entwickelten und 
längs Bewegungsbahnen bis weit in den Oberbau vordrangen". Ich 
glaube aber doch, daß neben meinen Ausführungen die Darlegungen 
des Alpengeologen C o  r n c l i u s, der sein ganzes Leben der Erfor­
sdrnng der W- und 0-Alpen im Gelände und mit dem Mikroskop 
gewidmet hat, so maßgeblich stnd, daß jedermann, der von anderen 
Annahmen ausgeht, sich mil ihm auscinanderselz•en muß, seine Er-
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g·ebrtlsse nicht einfach als nicht vorhanden betrachOen darf. Auch 
�eine Ansicht (13, S. 565), daß die magmatischen Erscheinungen 
nicht mit der auslösenden tekllonischen Phase immer vollkommen 
interferieren, sondern, wenn auch sehr rasch, ihr folgen, sind so 
überzeugend dargelegt, daß sie stets bei Theorien über al pidische 
Minerogenesis und P·etrogenesis berücksichtigt werden m üssen. 

Würde jemand S c h n e i d e  r h ö h n s Ausführungen folgen, so 
müßte er dazu kommen, S t i l l e s  Zyklen für die Alpen abzulehnen, 
denn wenn auch der subsequente Magmatismus den Alpen nicht 
völlig fehlt, wie S c h n ·e i d e  r h ö h n behauptet, so tritt er doch sehr 
zurück. Der Liparit-Bimsstein von Köfels, Andesite, Trachyte, Liparit 
Yon Gleichenberg, Dazile des Bachergiebirges, Andesite und Tuffe in 
den Steineralpen, Reste von sauren Tuffen und Tuffiten im Miozän 
des östlichen Alpengebietes, das ist so ziemlich alles. Dazu kommt 
noch, daß einige dieser Gesteine wegen ihres Alters als Übergänge 
von synol'og·en zu subsequent gedeutet werden können . Trotzdem 
kann man nicht von f e h l e n d·e m s u b s equ e n t e m  M agm a t i s­
m u s sprechen. Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daß 
die t e r t i  ä r e n T i e f e n g e s t e i n e v o n P r e d  a z z o - M o n z o n i 
dem subsequenten Magmatismus zugeroechnet werden könnten, wenn 
sie in ihrer Gesamtheit auch etwas basischer sind, als dies sonst der 
Fall ist. An ihrem tertiären Alter (P e n c k, V a r d a  b a s so, K 1 e­
b e l s b e r  g, L e ilmei e r, C o r n e l i u s  u. a. ) kann nicht gezweifelt 
werden, auch wenn sie K r a u s  (29 )  ohne jede Begründung für meso­
zoisch hält. Ich nehme di·e Schmelze, aus denen diese Gesteine vom 
Pyl'oxenit bis zum Granit durch Diff.eDentiation entstanden sind, wie 
ich dies 1940 (30) dargelegt habe, nicht mehr als neuerlichen Auf­
s tieg von simatischem Magma nach einer Ruhepause vom Ladin bis 
zum T·ertiär an (32, S. 30), sondern als Wiederaufschmelzung von 
lriadischen Labradorporphyriten durch Versenkung im Gefolge der 
alpidischen Orogenese, die sidh in den Südalpten zum Teil als 
Bruchtektonik geäußert hat. Ein nochmaliges Tiefersinken nimmt 
ja  auch S t  i l l re als mögliche Ursache für seinen subsequenten Vul­
kanismus an, der wohl auch einmal ein Plutonismus (Subvulkane) 
gewesen sein kann, wie ja auch der initiale Vulkanismus besonders in 
den Ostalpen, ein Plutonismus gewesen sein kann. Die Möglichkeit 
enger Verknüpfung von synorogenem Magmatismus mit subsequen­
tem, ist ja allgemein bekannt. Daß dieser subsequente Magmatismus 
von Predazzo-Monzoni nicht sialisch gewesen ist, kann kaum als 
Hindernis di�r 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 
Gr�nites im heutigen Tagesschnitt des Monzonigebietes mit seinem 
He1chtum an Quarzporphyr nicht dafür spricht. Wie dem auch sein 
ma?, jedenfalls ist  der subsequente Magmalismus in den Alpen von 
germgem Ausmaß und zum größten Teil auf die Südalpen und den 
Alpenostrand beschränkt. Das gilt in fast noch höherem Ausmaß 
für den finalen Vulkanismus, zu dem alle oder nur ein Teil der 
burgenländisch-oslsteirischen Basalte vom Pauliberg bis Weitendorf 
in Untersteiermark und Kolbnitz im LaYanltal gehören, der als ein-
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ziger noch im eig,entlichen Gebiet des südlichen Teiles der Zentral­
alpen liegt. Daß zumindest der größel.'e Teil der zersetzten basischen 
Gesteine des Lainzer Tiergartens und seiner Umgebung bei Wien 
(größtenteils Pikrite) nicht, wie man Msher annahm, zum finalen 
Vulkanismus gehören, ist nach neuesten Untersuchungen von J a  n o­
s c h e k, K ü p p e r  und Z i r k l (24), die oberkretazische Altersstel­
lung zulassen, durchaus wahrscheinlich geworden. Von irgendwel­
chen Anzeich,en einer Kratogenisierun,g der Ostalpen kann trotz, 
junger oder doch von manchen als jung angenommener Brüche 
nicht d1e Rede sein. 

Negiert man mit S c h n e i d e r  h ö h n auch den �ynorogenen Pluto­
nismus in den Alpen, dann bliebe von Sti l l e s  vier Phasen der alpi­
dischen Orogonese nur die erste (in keineswegs überreichem Ausmaß·c) 
übrig, zwei, drei oder vier wären zumindest im zentralen Teil der 
Alpen so gut wie nicht vorhanden, das heißt doch wohl, S t i lle s 
Theorie wäre auf das alpidische Orogen kaum anwendbar, es wäre 
anders g·eart,et, als wie das varistische. Das sind wohl Annahmen, 
die wenig Anhänger finden würden. 

Der synol'ogene Plutonismus, dessen Hauptbereich also in die spät­
orogenen Phasen, zum Teil auch zwischen zwei Phasen fallen 
dürfte, mußte wohl, wie wir annehmen können, ähnlich geformte Ge­
steine wälwend der varistischen und der alpidischen Orogenese ge­
schaffen haben, wenn auch im V aristikum die Gesteinsbildung aus 
dem Schmelzfluß und der gesamte synorogene Plutonismus im Um­
fang weit größer gewesen sein muß, da er ja auch in viel größeren 
Gebieten wirksam war. Unterschiede in dieser Beziehung sind nur 
quantitativ, keinesfalls qualitativ. Di·ese Gesteine werden sich auch 
nach Mineralinhalt kaum stark voneinander unterscheiden. Auch 
wenn jemand annehmen sollte, wozu allerdings keinerlei Belege zu 
erbringen sind, daß die granitodioritischen Gesteine beider oder nur 
die einer von beiden Orogenesen echte Differentiale aus dem Sima 
(Salsima) seien, könnte der Unterschied im Mineralgehalt nicht groß 
sein, denn was ein Differentiat enthält, wird auch die Aufschmelzung 
eines solchen enthalten, wenn auch vielleicht ein gewisser Anteil 
weggeführt und nicht mehr zu Gesteins- oder Mineralbildung, auch 
nicht in den Räumen der äußersten Reichweite solcher Bildungen, 
Verwendung gefunden haben sollte. Ebenso können gewisse Stoffe, 
die nicht zur Gesteinsbildung Verwendung fanden, oder in spätere 
l\Iineralbildung eintraten, in verschiedenem Ausmaße aus größerer 
Tiefe zugebracht worden sein. Keinesfalls aber besteht ein Grund, 
dies nur für eines der beiden großen Orogene anzunehmen. Aufgc­
schmolzenes Sial muß doch irgendeinmal im Verlauf der Bildung der 
festen Kruste erstmalig entstanden sein, wie wir uns auch die Bildung 
des Ursials vorstellen mögen. Auch die Bildungen aus fluiden Phasen, 
auch die Erzführung jeglicher Entstehung muß bei einer Aufschmel· 
zung ebenso wieder in die Schmelzlösung kommen, wenn sie eim!1al 
schon in ihr vorhanden war, und wenn das entsprechende Faz1es­
bereich zureicht. Veränderung eines in einer bestimmten Fazies, an­
aenommen in einer tieferen Fazies, geprägten Gesteines in einer später 
�virksamen höheren Fazies werden naturgemäß im Bereiche beider 
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Orogenesen vor,gekommen sein. Daß hydrothermale, pneumalolyUli­
sche, aber auch fernstmagmatische Bildungen verschiedener Art auch 
metasomatische Umbildungen in den Ruhepausen oder im spätesten 
Bereich einer hochorogenen Phase bewirken konnten, ist klar. Daß 
es bei diesen späten Bildungen auch zu solchen von besonderem 
Charakter kommen konnte, beweisen die alpinen Kluftmineralpara­
genesen. Aber die primären Metallführungen können kaum sehr ver­
schieden gewesen sein, s tammen sie doch für die varistische und für 
die alpidische Orogenese zum großen Teil aus dem gleichen Sial. 
Warum solllen da die varistischen Erze in ihrer Hauptmenge primär, 
die alpidischen nur aus ihnen entstanden sein? 

Nach den obigen Darlegungen kann man in den Ostalpen mehrere 
durch längere Zwischenzeiten getrennte alpidische Plutonismen an­
nehmen. Was unmittelbar oder im Gefolge der einrelnen Phasen. 
entstanden ist, kann durch die folgende Phase sowohl durch den 
tektonischen Wirkungsbereich aber auch durch den zwar damit 
zusammenhängenden, aber doch nicht völlig reitgleichen, nur zum 
Teil mit ihm interferierenden Plutonismus verändert 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, eine 
Vorstellung, an der meines Erachtens auch weiterhin festgehalten 
werden sollte. Warum soll daher die A nnahme mehrerer zeitlich 
verschiedener Magmenaufbrüche im . alpidischen Orogen (Magme n 
im Sinne von S t i 1 1  e s  Orogentheorie) eine abzulehnende Hilfs­
hypothese W. Pet r a s c h e k s sein? (S c h n1e i d e r h ö h n, S .  73. ) 

Es fragt sich nun auch dann, wenn die Grundlagen nicht zu Recht 
bestehen, welche Vorteile S c h n e i d e  r h ö h n seiner neun Rege­
nerationstheorie von der unitären varistischen Vererzung gegenüber 
der am besten von N i  g g l i formulierten alten Theorie nachweisen 
kann, warum der Satz, daß jedes Orogen sein eigenes Chalkogen haben 
könne (H e l k e2), für den Bereich der Ostalpen nicht gelten könne, 
welc�1e, wie immer gearteten Erscheinungen an diesen Erzlager­
stätten für die neue Theorie herangewgen werden können, welche 
Erscheinungen und Beobachtungen durch die neue verständlicher 
würden, als nach der alten. Diese Erwartung wird keineswegs be­
friedigt, da· auf keine einzige Lagerstätte der Ostalpen näher einge­
gangen wird, an keiner gereigt wird, w a r u m sie als regenerierte 
varistische Vererzung betrachtet werden muß. Im wesentlichen werden 
Gedanken von A n g e l, C 1 a r und F r i e d r i c h zusammengestellt 
und versucht, sie auf eine gemeinsame Basis zu bringen, was aber 
schon bei A ng e l und Cla r mißlingt, da A ng e l s  (1 ) Diaphthoresc 
und Cl a r s (12) basische Lösungsströme zwei verschiedene Erschei­
nungen sind, die nur gemeinsam haben, daß es sich bei beiden um 
Metamorphosen im Gefolge der Bildung kristalliner Schiefer handelt . 
Weder A ng e l  noch C 1 a r haben an eine Verallgemeinerung für den 
g�nren Raum der Ost- und Westalpen gedacht, uer erste nur für 
die Fe-Beschaffung bei der Bildung der Siderite des steirischen Erz-

5) Zitiert nach S c  h n e i der h ö h n .  
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berges. Nach C 1 a r (12) sind beides, Granitbildung und die von 
Erzen, sekundäre Äußerungen sich in der Tiefe abspielender Haupt­
vorgänge. Dadurch wird ein großer Teil, wohl der für die Ver­
erzungen wichtigste Teil des alpidischen Orogens, in die S tille­
sche synorogene Magmatik einbezogen, deren Auftreten in den Ost­
alpen S c h n e i d e  r h ö h n in Abrede stellt. In C 1 a r s neuester, 1953 
erschienenen Arbeit (12 a), in der Modellvorstellungen über den Ein­
bau der Hohen Tauern in den Bau der Ostalpen entwickelt werden, 
die im wesentlichen auf A m p fe r e r s  Unterströmungs- bzw. Ein­
strömungstheorie beruhen, heißt es wörtlich: „ . . . für das Abwandern 
pneumatolythischer bis hydl'othermaler E r z 1 ö s u n g e n, die gleich­
zeitig und o h  n e eine systematische Trennbarkeit als Differentiate aus 
der Kristallisation aufsteigender Magmen u n d  aus den Lösungsbewe­
gungen der ,regionalen' Metamorphose aufgefaßt werden müssen." 
Damit kennt C 1 a r den Zusammenhang größerer alpidisch synoro­
gener magmatischer Schmelzen mit der Vererzung völlig eindeutig 
an und steht damit im Gegensatz zu S c h n e i d e  r h ö h n. 

Schwer zu verstehen ist, was S c h n e i d e r  h ö h n unter De f o r­
m a t i o n e n inner kristalliner und innermineralischer Umsetzungen 
innerhalb der Lagerstätte meint (S. 72). Sollte es heißen Defor­
mation eines Umsetzungsproduktes, also rein mechanische Verände­
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 
diiese Deformation und durch die mehr oder weniger mobilisierten 
"YlasSien des Nebengesteines entstanden Lösungsströme gemischt mit 
mehr oder weniger der Lagerstättenkomponenten, die nach S c  h n e i­
d e r  h ö h n bald mehr lösend, bald mehr ausfällend (also auch das 
Gegenteil) wirken; davon wurden große Teile des Nebengesteines 
betroffen, z. B. bei der Serpentinisierung von Ultrabasilen, wobei 
sich die alten Lagerstätten (also die varistischen) tektonisch ver­
schieden verhielten. Das ist wohl eine Fülle recht verschiedener 
Möglichkeiten. Jedenfalls aber wird damit eine neue Unbeki,mnle 
den anderen U nbekannlen zugesellt, die S e r p e n t i n i s i e r u n g. 
Diese ij,Ydrierung, die A n g e  1 (2) folgend zumeist als tiefenhydro­
thermal, wenig befriedigend, aber leider keinesfalls besser möglich; 
angenommen, aber nicht erklärt wird, kann man aber doch kaum· 
der Diaphthorese zurechnen, wie es von S c h nei d e r  h ö h n ge­
schehen ist. Ich glaube auch nicht, daß die eifrigsten Anhänger basi­
scher Fronten aller möglicher Arten, die Serpenlinisierung für sich in 
Anspruch nehmen können, obwohl bei dieser IJ,ydrierung, dann, wenn 
kein Raum vorhanden war, wegen der Volumzunahme Mg, Si02 und 
geringere Mengen von Fe frei geworden sein müssen. Haben wir 
übrigens irgend einen gültigen Beweis dafür, daß jede Serpentinisie­
rung in den Alpen zu den Gefolgschaftsrcaktionen der alpidischen 
Orogenese gehört? Ich glaube kaum 6 ) . 

6) Während der Drucklegung dieser Abhandlung ist von F. A n  g e 1 und _F. T r o j e r  
in ihrer aufschlußreichen Veröffentlichung „Der Ablauf der Spatmagnesttmetasoma­
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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S c h n e i d e  r h ö h n s Annahme, daß bei den meisten ostal pinen 
Erzlagerstätten a 1 t e t e k t  o n i s c h e E 1 em e n t e vorliegen, müßte 
auch erst bewiesen werden, das zu Beweisende wird aber einfach 
als Tatsache betrachtet. Eine ebenso erst an verschiedenen Lager­
stätten zu beweisende Erscheinung ist das Hinaufproj izieren der alten 
Lagerstätte a u f  der g l e i c h e n  S p a 1 t e  mit mehr oder weniger 
Selektion in den Oberbau. Da aber mit dieser Annahme die fragliche 
zonale Verteilung der alpidischen Lagerstätten der Ostalpen im Zu­
sammenhang stehen soll, wird damit wohl gemeint sein, daß die 
verschieden, aber gesetzmäßig verteilten regenerierten Erze aus einer 
gemeinsamen varistischen Lagerstätte auf der gleichen Spalte nach 
oben gebracht worden seien und nicht, wie man den Satz auch deuten 
könnte, auf der gleichen Spalte weiterbefördert worden seien, auf der 
sie varistisch heraufgebracht worden sind. Muß man also deshalb, 
\Veil die Lag·erstätten zonar angeordnet angenommen werden, auch 
gemeinsame Anstiegsbahnen annehmen, oder kann man die gemein­
samen Spalten feststellen und schließt deshalb auf zonare Verteilung? 
Ist die Annahme berechtigt, daß es sich bei einer zonaren V.ertellung 
,·erschiedener Erze aus einer gemeinsamen varistischen Lagerstätte 
in unseren Ostalpen immer um einen Transport nach oben und nicht 
auch lateral gehandelt hat? Damit soll nicht gesagt sein, daß ich ein 
unbedingter Anhänger zonaler Erzverteilung in den Osta�pen sei. Ver­
gebens sucht man in S c h n e i d e  r h ö h n s Ausführungen auch nur 

die zum großen Teil Ophiolithe des initialen simatischen Magmatismus der alpidi­
schen Orogenese sind, hergeleitet und dabei schätzungsweise noch ein Uberschuß an 
Mg errechnet worden. Nach meiner Meinung ist die geschätzte Menge an Magnesit 
der Ostalpen zu niedrig angenommen, da in der schlecht aufgeschlossenen Grau­
wackenzone weit mehr Magnesit vorhanden sein dürfte, als heute sichtbar ist, wie 
auch Neuaufschlüsse der letzten Zeit vermuten lassen. Dann mußte doch auch ein 
großer Teil des Mg, ein Vielfaches dessen, was der Magnesit beanspruchen würde, 
für die wohl beiläufig gleichzeitige Metasomatose der begleitenden, aber auch vieler 
ferner gelegenen Kalksteine zu Dolomit verbraucht werden, da die Anhänger der 
metasomatischen Entstehung des Magnesites jetzt allgemein nur Kalkstein als Aus­
gangsgestein für die Magnesitbildung annehmen. Außerdem ist mit aller Bestimmt­
heit doch damit zu rechnen, daß nur ein Teil, vielleicht sogar ein sehr kleiner Teil 
des durch Serpentinisierung frei gewordenen Mg zur Reaktion kam, ein weit größerer 
aber fortgeführt worden sein muß. Die Länge des \Veges der Lösungen vom Ser­
pentin zum umgewandelten Kalkstein_ kennen wir ja nicht. Ich kann mich dieser 
Verrechnung daher nicht anschließen, davon abgesehen, daß ich überhaupt 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. S i e g l noch darlegen werde. In einer bereits gedruckten, aber noch nicht 
erschienenen Arbeit (Min. petr. graph. Mitt., III. Folge, Bd. 3, Heft 4) über die 
Magnesitbildung habe ich mich auch deshalb gegen die Herleitung des Mg von der 
Serpentinisierung ausgesprochen, weil gerade irn Balkan, einem an Serpentin so 
reichen Gebiete, diese Magnesite fehlen. Keinesfalls aber kämen alpidisch serpen­
tinisierte Ultrabasite als Mg-Lieferanten für die Magnesitbildung in Frage, da wäh­
rend der Drucklegung dieser Arbeit das v o r t r i a d i s c h e A 1 t e r der meisten 
Spatmagnesite mit Ausnahme der salinären von Hall und Kaaswassergraben dadurch 
bewiesen ist, daß in der B a s i s d e r k a 1 k a 1 p i n e n T r i a s M a g n e s i t g e­
r ö 11 e i m  W e r f e n e r  S a n d s t e i n  gefunden und beschrieben wurden (W. S i e g  l, 
Anzeiger d. österr. Ak. d. Wi;;s. i953 uml meine soeben erwähnte Arbeit über die 
Magnesitbildung). Meines Wissens hat auch A n  g e 1 im Gegensatz zum Siderit 
paläozoische Magnesitbildung angenommen. 
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den Versuch eines B e w e i s e s  für diese „gleichen Spalten" und 
für dieses „Durchpausen" und „Projizieren". 

Dann wfrd von der e i g ,e n a 'r t i g e n U n s c h ä r f e  u n d  V e r­
s c h w o  m m e n h e i t d e r  E r z  t y p e n, merkwürdigen, immer wie­
derkehrenden A n o m a l i e n  und U n s t i m m i g k e i t e n  in Einzel­
heiten der Mineralführung, von den vielen Ausnahmen anderen Pro­
vinzen gegenüber, von merkwürdigen Überlagerungen gesprochen, 
ohne aber Beispiele anzuführen. All das erschwert ganz bedeutend 
die Möglichkeit der Annahme einer gemeinsamen Metallquelle, also 
der varistischen Vererzung, da doch etwas gar zu viele U nslimmig­
keiten und Abweichungen für eine genetische Unitarität vorhanden 
sind. Es schwanken die Erzmengen, die Verhältnisse der Erze zu 
einander, di·e Selektionen, Abfuhr oder Zufuhr, Weglänge, Transport­
mittel usw. Auf diese Weise und unter Beachtung der vielen Unstim­
migkeiten kann man naturgemäß alle möglichen Erzparagenesen dar­
stellen. Aber ist damit etwas gewonnen, ist dadurch die Begründung 
der Theorie von der Regenerierung gegeben, wenn die vielen Unstim­
migkeiten und Möglichk.eiten . jedes Arrangement gestatten? Hat es 
einen Wert, die Zahl der Unbekannten zu erhöhen, um auf diesen 
Unbekannten dann eine Theorie zu bauen? Dazu kommt noch, daß 
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 unzuverläß­
lich erwiesen. Wegen dieser g1:1oßen Unsicherheit ist auch bei der Ein­
reihung solcher Vorgänge in die Bereiche der Mineralfazien die 
allergrößte Vorsicht geboten. Die erzwungene Annahme von soge­
nannten tief.enhydrothermalen Umbildungen ist nur ein bescheidener 
Beleg für diese Unsicherheit. Ich halte es da doch für naheliegender, 
die abweichenden und verschiedenartigen Paragenesen, die ja beob­
achtbare Tatsachen sind, durch von Grund auf - soweit

· 
es in der 

Geologie überhaupt einen solchen _„Grund" gibt und geben kann -
Yerschiedene Bildungsweisen zu erklären. In genetischer Hinsicht hat 
diese neue Theode nicht den mindesten Vorteil gegenüber den 
früheren Ansichten von der Bildung der alpidischen Erzlag,erstälten 
gebracht, wie etwa F r i e d r i c h  ( 12) für eine Anzahl von Ver­
erzungen in den Schladminger Tauern und in den Grenzgebieten 
gegen die Hohen Tauern angenommen hat, daß sie durch Rest­
lösung·en m a g m a t i s c h e r  Äuß.erungen entstanden seien, im wesent­
lichen nachLektonische, zum Teil die Haupttektonik überdauernde Er­
scheinungsformen der Tauernkristallisation seien. 

Wenn aber aus dem großen i n n e r ·e n Z u s a m m e n h a n g mit den 
völlig anders v0erlaufenden rein t e  k t o  n i s e h e n  L e i  t 1 i n  i e n der 
alpinen Oiiogenese unter Z1�grundel,egung der Regenerationstheorie 
sich nach S c h n e i d e r h ö h n  (S. 73) vielfach ein v ö l li. g  fr e m­
d e r  Z u g  (also wohl der varistischen Vererzung fremd?) in der 
Verlei,lung der Erze ergibt, sobald man von einheitlichen Batl10lithe11 
und der zonalen Erzabfolge ausgeht, so fragt sich, wer zwingt dazu , 
Yon e'inheitlichen Batholithen auszugehen, wer zwingt zu solcher 
Fremdheit? Doch letzten Endes eben nur die Regenerationstheorie. 
Nimmt man di-e Vererzung und deren primären Metallgehalt wenig-

Kober-J<'estschrift 1963 1 6  
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stens zum großen Teil an die alpidische Orogenese gebunden an; als 
eine seiner Begleil- und Folgeerscheinungen, dann fehlt eben auch 
der fremde Zug, weil man von vornherein gar keine Übereinstimmung 
erwarten kann. Auch die heute in den Vordergrund gerückte zonare 
Verteilung der Erze kann völlig im Sinne von W. P e t r a s  c h c k. 
( 1928, 34) rein alpidisch, posthochorogen,, angenommen werden . 

Ob man in den Ostalpen von varistischen Batholithen sprechen 
kann, erscheint mir fraglich. Wenn man auch größere oder 'kleinere 
Teile varistischer Gesteine, die alpidisch mehr oder weniger umge­
formt wurden, zum Teil autochthon oder parautochthon annehmen 
will, ihre Batholith-Natur müßte wohl erst bewiesen werden. SoYid 
ich weiß, hat auch K o b e r  (25, 26) niemals den Ausdruck Batholith 
für solche Massive gebraucht, die man, wie bisher, besser als Kerne, 
noch besser einfach als Massive bezeichnen sollte. 

Was ist (S. 74) mit der genetisch völligen Belanglosigkeit der gegen­
wärtigen Altersstellung gemeint? Soll damit Belanglosigkeit der ver­
schiedenen Alterszuteilungen oder die Zureihung zu verschieden al l 
angenommenen Gesteinen gemeint sein ? Wenn die Lagerstätte völlig 
Yerfrachtet ist, wird allerdings wenig über ihr ursprüngliches Aller 
festzustellen sein. Daß bei der Metamorphose, also letzten Endes 
Schiefermetamorphose im vollen Umfang (mechanisch-isochemisch, 
unter Stoffänderung nach beiden Richtungen, metasomatischen Pro­
zessen, zu denen auch die Granitisation etwa im Sinne von E. W e g. 
m a n n gehört, Migmatisierung, Ichorese, Reaktionen im f,eslen Zu­
stand, soweit man sie annehmen will) auch Stoffe frei werden, isl 
allgemein bekannt. Darauf beruhen u. a. auch die Gedanken von 
A. n g e 1 (Diaphthorese) und C 1 a r (basische Abwanderung, Lösungs· 
ströme) über die Lieferung des Fe für die Siderite, des Mg für die 
Spatmagnesite in der Grauwackenzone. Das sind alles Gedanken, 
die mehr auf Unbekanntes als auf Bekanntes aufbauen. Es fehlen uns 
heute begründbare Vorstellungen über die Art der Lösungsmittel, der 
Transportwege und der Transportmittel, der Ausfällungen, Tempe ­

raturgefälle, Konzentrationen, also über so ziemlich alle physikalisch­
chemischen Bedingungen dieser Prozesse. Warum aber anscheinend 
solche theoretische Mobilisationen nur für die alpidische Orogenese. 
das heißt für die Phasen der alpidischen Orogenese angeniommen wer­
den und nicht auch für die varistische, wo sie ohne Zweifel ebenso, 
unbekannten Ausmaßes, vorhanden gewesen sein müssen, ist nichl 
recht verständlich. Daß der Erzreichtum im Gefolge der varisti­
schen Orogenese der Menge nach größer gewesen sein muß, wird 
niemand in Abrede stellen, es waren ja auch die dabei entstandenen 
Gesteinsmassen bedeutend größere und fast über ganz Mitteleuropa 
verteilt. Aber das sind nur quantitative Unterschiede. Auch sind für 
uns heule von den Erzeugnissen dieser Orogenese im Gegensatz zur 
alpidischen, nur tiefer gelegene Stockwerke durch den TagesschniLL 
der bei vielen geologisch-petrologischen Studien zuwenig beachtet 
wird , aufgeschlossen . 

Wenn bei der varistischen Orogenese die synorogenen Plutonik 
ebenso wie die der alpidischen Orogenese aus den gleichen Gründen 
keine simatischen Differentiationen gewesen sein können (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 fes tzustellen 
ist, wie uns dies eben die Lehre von den Lagerstätten und die von den 
Mineral- und Gesteinsparagenesen zeigen. 

Es war daher wohl zu erwarten, daß bei der Annahme mehr oder 
weniger; starker Regeneri-erung varistisch gebildeter Vererzungen als 
einzigen Vorgang bei den al pidischen Vererzungen, von S c h n e i d e  r­
h ö h n eine Anzahl solcher ostalpiner Lagerstätten mit verschieden 
starker Regenerierung von gänzlich oder fast unveränderter varis li­
scher Erzfolge bis zu den am stärksten regenerierten Vorkommen vor­
gdührt werden würden, die seine Annahme bestätigen sollten. Gerade 
in den nicht oder kaum regenerierten Vererzungen müßte das Cha­
rakteristische der varistischen Vererzm;ig gegenüber der der alten 
Schilde am besten nachweisbar sein. Es ist aber in dieser Beziehung 
nichts geschehen, dem Gedankenbild fehlen die Belege für die An­
wendbarkeit. Nur rein gedankliche Vorstellungen mit kleineren und 
größeren Unbekannten treten an Stelle von Anwendungsbelegen. 

Bevor nun an der Hand einiger Beispiele von Vererzungen versucht 
werden soll, aus diesen Vererzungen nach Gründen für und wider die 
Regenerationstheorie zu suchen, muß daran erinnert werden, daß 
wir letzten Endes über den Gesamtkomplex der Genesis unserer Erz· 
lagerstätten in den Ostalpen nur recht unklare Kenntnisse haben, 
wenn wir auch über den Erzinhalt, über Erzfolge und verschi•edene 
Vererzungsperioden dank der modernen Erzmikroskopie, deren Ent· 
wicklung S c h n e i d e  r h ö h n sehr viel zu danken hat, heute besser 
unterrichtet sind als früh�r. Es fehlen die geologischen, zum großen 
Teil auch die petrologischen Grundlagen der Lagerstättenforschung, 
und mit ihnen die Vorstellungen über das Alter der Vererzungen. Damit 
iSt nichts getan, die zentralen Granitodioritgneise der Hohen Tauern 
als penninisch veränderte varistische Balholithen zu erklären, denn 
dies ist nur eine von mehreren Möglichkeiten, für die erst Belege er­
bracht werden müßten, also Verhältnisse, über die unsere Ostalpen­
geologen recht verschiedener Meinung sind. Bevor wir nicht diese 
Gesteine so mannigfacher Art in ihrer Gesamtheit petrographisch 
kennen, wovon nur bescheidene Anfänge existieren, ist an eine Lösung 
damit engst verbundener Fragen gar nicht zu denken. Außer d�n 
Bearbeitungen von B i  a n  c h i  (9)  und D a  1 P i  a z (16)  im W und 
SW des Venedigergebi•etes, kleinster Teile der Zillertaler (C h r i s t a, 11 ) , 
Hochalmspitze-Ankogel (B e c k e, 7 ;  A n  g e 1, 3 und Karte) ,  des 
Sonnblicks (E x n ·e r) 18, 19,  20) ,  des Habachtales . (K ö 1 b 1, 28, und 
ich ), des Untersulzbachtal•es (F r a  s 1, 21 )  und des Tauernwestendes 
(S a n d  •e r, 38 ) fehlen neuere zusammenfassende und eingehendel'C · 

Untersuchungen. Die Kenntnis der Erze der Goldlagerstätten in den 
Hohen Tauern und die Feststellung mehrerer, erzmikroskopisch 
unterscheidbarer Vererzungen (T o r n q u i s t, 44) ist sehr wert voll ,  
aber um die Bildung dieser in "ihrer Gesamtheit wohl jungen Ver­
erzungen völlig klarzustellen, fehlt die Kenntnis der Genesis der Ge· 
steine, in denen sie liegen. Die Lagerstätten der sulfidischen Erze im 

16·� 



244 

näheren und weiteren Bereich der Hohen Tauern und der dem 
Tauernkristallin heute von manchen gleichgestellten granitodioriti­
schen Gesteinen, wie das Ameringkristallin, die Mürztaler Grobgneise 
(Birkfelder „Granit" usw. ), die des Wechsels und anderer Gebiete, 
eine Gleichstellung, die aus einleuchtenden Gründen außer von mir 
auch von manchen anderen (z. B.  K o b e r, 27 und C o r n e l i u s, 14)  
abgelehnt wird, sind nur ein Teil der gesamten Lagerstätten der Ost­
alpen. Die Regenerationsthoorie könnte also nur diese Teile der 
Lagerstätten in den Ostalpen für sich in Anspruch nehmen. Von 
S c h n e i d e  r h ö h n wird zwar immer vom ganzen O rogen deri 
Ostalpen gesprochen, aber es fehlt jeder Hinweis auf andere, nicht 
im Bereich der Hohen Tauern liegende Lagerstätten. Sind die 
Lagerstätten weiter im 0 und W der Hohen Tauern auch regene­
rierte varistische L agerstätten? Im 0 fehlt in den Zentralalpen j ede 
zusammenhängende tektonisch-geologische (feldgeologische) Unterlage, 
je weiter man nach 0 kommt, so etwa in den von C o  r n e 1 i u s kar­
tierten Gebieten des M ürztalres usw., der Rax und des Schneeberges, 
fehlen auch neuere Bearbeitungen sulfidischer Lagerstätten, wie wir 
sie vereinzelt noch in den Radstädter Tauern und im Schladminger 
Kristallin ebenso haben, wie im W der Hohen Tauern. Andererseits 
wird von m ancher Seite ganz einfach der Bereich der von den 
Hohen Tauern und ihnen angeblich gleichzustellender Massive aus­
gehenden Vererzungen sehr weit ausgedehnt, ohne daß für dieses 
angebliche „Tauernkristallin" irgend ein stichhältiger Beleg erbracht 
worden wäre, so daß wiederum das zu Beweisende einfach so ange­
nommen wird; wie es gerade gebraucht wird. Die tauernfern ab­
nehmenden Ag-Gehalte der Bleierze werden angeführt, ohne für 
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 für 
den steirischen Erzberg, da die Siderite d� Hüttenberger Erzberges 
eben durch ihren Mn-Gehalt den Abbau und den weiten Transport 
zur. Verhüttung nach Vordernberg lohnen. 

Es wird sonach wohl der Erzinhalt, als das allein genügend Be­
kannte in den Vordergrund aller der.artigen Überlegungen zu stellen 
sein. Vergleicht man in d�eser Beziehung die von S c h n e i d e r  h ö h n 
(S. 84-85) angegebenen besonderen Merkmale der präkambrischen 
Vererzung der alten Schilde und die der. varisUschen Orogenese aus­
führlicher, als dies in meiner Einleitung g1eschehen ist, mit denen der 
alpidischen, so findet m an, daß der Metallinhalt der alten Schilde 
ziemlich gut mit dem der alpidischen Vererzungen übereinstimmt, wie 
etwa das ziemlich reichliche Auftreten von Au, As, Ni und Cu im 
Gegensatz zur varistischen V.ererzung zeigt. Diie große Verbreitung des 
As z. B.  im ostalpinen Orogen haben C z e r m a k  und S c h a d l e r ( 15)  
durch Aufzählung von 120 Vorkommen dargetan. Nur das Zurück­
treten der Pb-Zn-Erze in den alten Schilden bildet einen Gegensatz 
zu den Ostalpen, während der geringere Ag-Gehalt wiederum keines­
wegs für eine Parallele der ostalpinen mit der varistischen Vererzungi 
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 völlig fremd. Sn und U fehlen gänzlich, 
wenn man vom Sn-Gehalt einiger Kupferkiese von Valcava bei Palu 
im Fersinatal (Valsugana) absieht. Wolframit is t nur als besondere 
Seltenheit in der Zinkblende-Lagerstätte von Cinque Valli im Val­
sugana bekannt, die beiden letz teren liegen schon im Gebiet der ent­
ferntesten Auswirkung der alpidischen Or.ogenese. Scheelit kommt 
in etwas größe:rien Mengen in Begleitung von Erzen nur an der Bedo­
vina am Mte. Mulatlo bei Predazzo, in ganz geringen Mengen als 
Seltenheit in pegmatitischen Gängen des roten Granites von Predazzo 
vor. Die Lagerstätte der Bedovina, die ih:rie Entstehung di·esem Granit 
verdankt, kann aber in keiner Weise als regeneriert varistisch ge­
dacht W•erden. Der Erzbringer Granit ist entweder Differential der 
·bertiä:rien predazzischen Schfmelzie, di•e wahrscheinlich eine Auf­
schmelzung der triadischen Labradorporphyrite ist, oder möglicher­
weise aufgeschmolzener Quarzpmphyr (32, S .  30). Es fehlt jedwede 
mögliche Beziehung zu einer varistischcn Vererzung. Die anderen 
Scheelitvorkommen, zumeist nur vereinz•elte, wenn auch m anchmal 
größere Kristalle, in den Kluftmineralisationen der nach N verlaufen­
den Täl·er des Großvenedigers, u. a. z .  B. im Krimmler Achenta�, 
an der Knappenwand im Untersulzbachtal, im Habachtal (bisher 
vier Einzelkristalle im Bereich der Habachzunge in Grüngesteinen 
der Legbachrinne) sind mineralische Seltenheiten. Etwas mehr Scheelit 
kommt im Serpentinbereich der Totenköpfe im hintersten Stubach­
tal und in Quarzgängen am Ankogel vor. Sie alle haben nichts mit 
V1ererzungen zu tun. Geringe Mengen sind im Gangtal bei Schellgaden 
im Lungau zusammen mit Kupfererzen gefunden worden, als große 
Seltenheit kommt er in den Cinque Valli (Valsugana) in der Zink­
blende vor. Molybdän tritt in den Ostalpen in größeren Mengen nur 
in der Wulfenitform, vor allem in den Südalpen im Gefolge der 
metasomatischen Bleierze" auf, seltener in den nordtiroler Bleilager­
stätten (Nassereitll ) .  Der Mo-Gehalt entstamm t  nach S i e g 1 ( 40) 
dem Wettersteinkalk, in dem die Bleierze liegen, eine Ansicht, die 
heute wohl allgemein angeoommen worden ist. Das Mo befindet sich 
hier somit in ganz anderer Bindung und Vergesellschaftung, als in 
den varistischen Zinnlagerstätten . Ve:rieinzelt und in kleinen bis klein­
sten Mengen kommt Molybdänglanz in den nach N gerichteten Tälern 
der Hohen Tauern vor, z. B. in der \Veissee-Nordspeere des Stu­
bachtales (H o r n i g e r, 23). So wie hier wurde Molybdänit auch 
bei anderen Einbauen durch die Aufschließung des Berges, auch 
durch Stollen bei Bergbauen, aber meist nur im tauben Teil und 
nicht in einer Lagerstätte gefunden (z .  B. im alten tauben Kniebeis­
stollen ober Böckstein im Radhausberg).  Nur auf der Alpeinerscharle 
gab es kurzen Abbau während des Krieges. In der SW-Runse am 
Mt·e. Mulatto ober Predaizo tritt an einer Stelle am Kontakt des 
Granites mit dem Labradorporphyrit im ersteren Gestein, in einiger 
Entfernung von eine:r ganz anderen Paragenesis von derbem Blei­
glanz mit grauem Fluorit in Quarzgängen, Molybdänglanz in größewcn 
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taf.eligen Aggregaten auf (30, S. 252) ,  das schönste Vorkommen in 
den Ostalpen, das nicht das mindeste mit Regeneration varistischer 
Erze zu tun hat. Flußspat tritt nirgends in dein Ostalpen in ähn­
lichen Vererzungen, wie in den Zinnsteinlagerstätten auf. In den Kluft­
paragenesen der Hohen Tauern ist er ein verhältnismäßig recht 
seltenes Mineral (wie im Pennin der \V-Alpen) .  In etwas größeren 
:\!engen kommt er in unseren Zentralalpen nur auf der Achselalpe im 
Hollerbachstal mit Blende und Bleiglanz, in wei t  geringerer Menge 
in der Pb-Zn-Lagerstätte bei Obernberg am Tribulaun (Brenner­
gegend ) vor, in den Südalpen an mehreren Stellen, darunter das be­
kannte Vorkommen von Rabenstein im Sarn-P.ensertale im Gebiete 
Yon Meran, in der S\V-Runse am �He .  Mulatto bei Predazzo. In den 
nördlichen Kalkalpen tritt er in größeren Mengen nur in Laussa an 
der Enns an der niederösterreichisch-steirischen Grenze auf. Daß 
d i e  ostalpinen Flußspatparagenesen nichts mit der varistischcn zu 
l u n  haben, das hat soeben M a t z  (Karinthin Folge 21, 1953)  in einer 
Zusammenstellung 7 )  und Gliederung aller österreichischen Flnßspat­
rnrkommen hervorgehoben. Die verhältnismäßige Seltenheit ,  das 
Fehlen jedweden Anklanges an die Zinnerzparagenese wird damit be­
gründeL daß es im Zuge der der ostalpinen MinerallagerstäUenbildung 
zuzuordnenden magmatischen Prozesse nur selten in größerem Aus­
maße zur Abspallung fluorhaltiger Differentiale kam . Jedenfalls 
spricht auch l\I a t z  eindeutig von magmatischen Prozessen als Cr­
sache ostalpiner Vererzung. Topas fehlt gleich dem Zinnstein und 
dem Uran und den Lithiummineralien (z. B . Zinnwaldit ) Yoll• 
ständig. Es handelt sich hier also um eine ganz andere Verteilung, 
als im Varistikum . Zu ihrer Erklärung im Sinn der Regenerations­
lheorie müßte man annehmen, daß die ursprüngliche Vererzung durch 
die Regeneration vol lständig in ihre Bestandteile aufgelöst, einige von 
ihnen, wie das Sn, Li und U, entfernt, andere in ganz andere Bin­
dungen gebracht worden seien. überdies müßten reichlich andere 
Stoffe ;hinzugekommen sein, daß also gerade die varistischen Zinnerz­
lagerställen durch die alpidische ON!genese im <lenkbarsten Höchst­
maße regeneriert worden seien, und daß der Fall stärkerer und ge­
ringerer Regenerierung ni,emals verwirklicht worden wäre. Auf diese 
Weise kann aber jede beliebige Vererzung aus jeglicher anderen er­
klärt werden. Die Verteilung von W und Mo, das Fehlen von Sn sprechen 
ganz entschieden gegen die Regenerationsthoorie. Da, wie schon be­
merkt, Au, As, Ni, neben reichlich Cu für die Ostalpen charakteristisch 
sind, stehen die Vererzungen der Ostalp,en den präkambrischen im 
l\'letallinhalt und in der Verteilung der Metalle näher als den varisti­
schen, ein Umstand, aus dem k e i n  a n d e r ,e r  S c h l u ß  g e z o g e n  
w e r  d e  n k a n n, als daß dies gegen die Abl1eitung der Vererzungen 
in den Ostalpen von denen der Varistiden spricht. 

Zweifellos kann man das varistische OriQgen in seiner Gesamtheit .als 
erzreich bezeichnen, denn es enthält eine stattliche Anzahl großer und 
ausgedehnter Lagerstätten, der Name Erzgebirge ist Teilen von ihm 
eigen. Aber es gibt auch Erzarmut, beinahe Erzl,eerheit auf r,echt 

7) Diese schöne Arbeit ist mir erst nach Abschluß ·des Manuskriptes zugekommen, 
so daß ich sie nicht mehr in das Literaturverzeichnis aufnehmen konnte. 
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bedeutende Erstreckungen.  Ein solches Gebiet liegt in unmittelbarster 
Xähe der Ostalpen, das gesamte österreichische Waldviertel. über 
die möglichen Beziehungen der Varistiden zu tieferen Teilen unserer 
Ostalpen ist mi t  Recht nur mit allergrößter Zurückhaltung gespro· 
eilen worden, keinesfalls aber ist es ausgeschlossen, daß solche Be­
ziehungen bestehen. Ist das der Fall, dann bestünde eine große Dis­
krepanz in Bezug auf Erzmengen und Erzverteilung. Man m üßte dann 
annehmen, daß gerade die Grenzlinie der alpidischen Aufs tauchungen 8 )  
i m  heutigen Raum der Ostalpen eine Trennungslinie zwischen Erz­
arm u t  und zumindest nicht unbedeutsamem Erzreichtum gewesen 
wäre. Es ist  allerdings fraglich, ob sich die Stockwerke der Varistiden 
des Waldviertels, die unserer Beobachtung zugänglich sind, irgendwie 
geologisch denen zuordnen lassen, aus denen die heute erhaltenen 
und sichtbaren „Pvoj-ekli-onen" ehemaliger varis tischer Vererzung in 
den Ostalpen stammen könnten. Soviel ist aber sicher, daß diese Ver­
hällnisse keineswegs f ü r d i e  A b l e i t u n  g d e s  E r z  i n  h a l t e s  d e  r 
O s t a l p e n  Y o n  v a r i s t i s c h e n  V e r e r z u n g e n  s p r e c h e n , 
wenn man auch keinen vollgültigen Beweis für das Gegenteil darin 
zu sehen brauchl. 

In  den weitausg.edehnten Pb-Zn-Lagerstätlen der südaipinen Trias 
wird die Ag-Armut der Bleiganze und die große Fe-Armut der Zink­
hlemlcn der fast monom ineralischen Lagerstä tten von Raibl und 
Auronzo als Endpunkte einer Transformationsreihe von S c h n e i d e r­
h ö h n ebenfalls m i t  der Regeneration in Zusammenhang gebracht. 
D a ß  diese Lagers lätlen, ebenso wie die der nördlichen Kalkalpen 
als hydrotherm al-metasom atisch, also epigenetisch angesehen werden 
können, dafür s ind bekannllich mehr Forscher als für eine andere 
Annahme. In neuester Zeit hat S c  h r o I I  ( 40) die Gründe dafür 
aus der Literatur und eigenen Beobachtungen zusammengestellt . 
Ich kann in keiner mir bisher bekannten Untersuchung dieser Lager­
s tätten, einen vollgültigen Beweis ihrer metasomatischen Entstehung 
finden. Auch S c  h r o 1 1  ( 40) hat in seiner neuesten, erst während 
der Drucklegung dieser Arbeit erschienenen Veröffontlichung, in der 
für Bleiberg- Kreuth 6 Verezungsphasien (T o r  n q u i s t  nahm 5 an) 
nachgewie&en werden, zumindest einen Großteil der Bleiglanzbildung 
als Ausfüllung, hauptsächlich durch starke Dislokationen geschaffener 
Hohlräume angenommen. Diese Art der Entstehung kann aber nicht 
als Metasom atose aufgefaßt werden_, bei der von der gleichen Lösu°'g 
schon Yorhandene Mineralien aufgelöst und weggeführt, dafür andere 
aus ihr gebildet werden, wobei di,e neugebildeten Mineralien den 
früher Yorhandenen in ihrer Zusammensetzung näher oder ferner 
ges tanden haben können. Aber auch die Feststellung, daß im näheren 
oder ferneren Ber>eich der v,ererzungen die Metalle dieser Ver­
erzungen in gl,eicher oder andersartiger Bindm�g in kleinsten Mengen 
bis zur Spurengröße (Spurenelementen) enthalten sind, kann nicht 
als Beweis einer Bildung durch Auslaugung irgendwelcher Art ange­
sehen werden, wenn der Zeitpunkt ihrer Entstehnng nicht feststellbar. 
is l .  Diese Mengen können, besonders im Nahbereich der Vererzungen 

') Beziehungsweise Unterströmungen.  
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auch im Zuge dieser Erzbildungen in den Hohlräumen in Spuren­
mengen auch in das Nebengestein gedrungen sein 9 ) . 

Es fehlen somit sichere Anhaltspunkte für die Herkunft der 
Metalle. Alle nur möglichen Tiefen-Erguß- und Ganggesteine der 
näheren, weiteren und schon sehr fernen Umgebung, die man aus allen 
möglichen s chwachen und etwas stärkeren Gründen ars postlriadisch 
annehmen zu können glaubte (sogar den Basalt von Weitendorf süd­
lich Graz und mit ihm die pontischen oststeirischen und burgenländi­
schen Basalte) ,  hat man als Erzbringer erwogen, darunter natürlich 
auch die synorogenen Granitodioritgesteine der alpidischen Orogenese, 
mithin auch die Migmatitfronten ,der Hohen Tauern. Auch S c h r o 1 1  
hat einige Gründe für den Zusammenhang mit dieser O rogenese ge­
bracht (Auftreten von Fluorit, Arsenführung), daraus aber nur ge­
schlossen,  daß die von ihm studierte Bleiberger Lagerstätte zur j nng­
lertiären ostalpinen Metallogenese - also im Sinne von W. P e t r a­
s c h e k ( 34)  - gehöre, ohne daß er selbst von dieser Aussage be­
friedigt wäre, weil allzuviele Fragen offen bleiben. Es müßte m eines 
Erachtens zur Erklärung die Annahme besonderer, aber unbekannter 
TransporlYerhältnisse (Tem peraturgefälle, Konzentrationen usw. ) ge­
macht werden, besondere Konzentrationsmöglichkeiten der Lösungen 
in weiter Entfernung annehmbar sein, der.en Ursachen wir nicht 
kennen, während zahlreiche weitum verstreute, kleinere und kleinste 
Pb-Zn-Vererzungen ganz anderer Art im nächsten, näheren, etwas 
weiteren Bereich der Hohen Tauern liegen. Die Achselalm im Hollers­
hachtal (viel Zn, weniger Pb), mehrere kleine Bleiglanzvorkommen„ am 
Leiterkogel im Habachtal, Vorkommen an der Stanziwurten bei Döl­
l ach im Mölltal, die größeren von Obernberg im Brennergebiet und 
vom Schneeberg bei Ridnaun (fast nur Zn) ,  weiter im Osten vi�le 
kleine Bleiglanzvorkommen im Bereich des Murtales in Steierm ark, 
die Vorkommen von Oberzeiring, weiter südlich die im Raume Yon 
Übelbach an der Gleinalm, über Deutsch-Feistritz, Peggau, Raben­
stein, Arzbach, Frohnleiten, dann auf der linken Seite des mittleren 
Murtales die Vorkommen im Stübinggraben, Semriach und Tasche, 
beide im Gebiete des Schöckels 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 
großen und seit langem produktiven Pb-Zn-Lagerstätten der Süd­
alpen in Karbonatgesteinen der geschlossenen Züge des oslalpinen 
Mesozoikums. Auch andere Vorkommen wie die von Rabenstein im 
Sarn-Penserlal und von Cinque Valli gehören nicht zum Typus Blei­
berg-Raibl . Warum in größerer Nähe 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 
erklärt. Soll man diese nähere Dia�pora, diese entferntere Konzen­
tration noch als zonar auffassen? Ich kann diese Fr�ge nicht bejal1en. 
Die Regenerationstheorie vermindert in diesem Fragenkomplex in 
keiner Weise die große Unsicherheit. Ich möchte mich hier ausdrück-

9) Neuestens hat auch H. H o l l e r (Carinthia II., Bd. 63 [ 143 ), S. 42-43, 195:�) 
Metasomatosc nur als Begleiterscheinung angenommen. 
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lieh g e g e n  j e d e n  Z u s a m  m e n h a n  g der Hohen Tauern und 
ihren polymetamorphen Granitodioritgesteinen mit der nur an ganz 
bestimmte Horizonte der alpinen Trias gebundenen Pb-Zn-Vererzung 
der Südalpen aussprechen. 

Ich habe mich hier ausschließlich auf die Ostalpen beschränkt, <la 
ich nur diese so zu kennen glaube, um meine Ansicht zur Geltung 
bringen zu können. Ich will daher hier nicht die Meinung vertreten, 
daß auch in den Westalpen wohl kaum eine Verallgemeineru:qg von 
S c  h n e i d e  r h ö h n s Regenerationsthoorie Geltung haben könnte. 
Das zu entscheiden überlasse ich Berufeneren. S c h n e i d e r  h ö h n s 
Darstellung bezieht sich für dieses Gebid ausschließlich auf die von 
ihm herangezogenen Ausführungen H u t t e n l o c h e  r s, aber ich 
muß gesleheri, daß mir in diesem Tei l der Arbeit die Abgrenzung der 
Ansichten von H u t t e n l o c h e r und S c h n e i d e r  h ö h n keines­
falls ganz klar geworden ist, �owie mir auch nicht klar geworden 
ist, was am Beginn von Punkt 5 (S. 76) mit dem Satz gemeint ist : 
„Was das h e u t ig e  A l t e r 10) der LagerstäUen in den ·westalpen an­
langt, so ist es meist sehr gering. " Heißt das, daß diese Lagerstätten 
ebenso >vie die ostal pinen im Bausch und Bogen al pidisch sind ?  Man 
müßte den Satz aber so verstehen, daß das Alter der Vererzung in den 
Westalpen zu v·erschiedenen Zeiten verschieden ist und daß es heule 
aber nicht morgen sehr jung ist. Oder soll das heißen, daß die heu­
tigen Forscher ju'nges Alter annehmen ? Sehr gerne bekäme ich aber 
auch Aufklärung darüber, was S c h n e i d e  r h ö h n (S. 77) unter einem 
„granitisierten Magma" YCrslehl .  .Mir ist nicht bekannt, daß eine hy­
bride Schmelze, die reichlich sialisches Sedimentmaterial aufge­
nommen hat, dadurch g r a n i t i s i e  r t wird, auch wenn aus dieser 
Schmelze in irgend einer Weise ein granilisches Gestein durch Aus­
kristallisierung, Differentiation oder durch Einwirkung auf ein 
anderes festes Gestein zustande kommt. 

Nach Abschluß des Manuskriptes erschien ein Aufsatz · von W. E.  
P ,e t r a s  c h e k (35  ), der sich vor allem mit den Dinariden beschäftigt, 
in dem er sich gegen die genetische Tr·ennung der Vererzung der 
Dinariden von der der Alpen wendet. Er nimmt im Sinne von 
S t  i 1 1  e echtmagmatischen sialischen Magmatismus für das alpidische 
Orogen ebenso an, wie für das varistische. Er ist der An.sieht, daß 
durch d as „Durchpausen" nach loben das gPoe-.zügige einheitliche 
Zonenbild der ostal pinen V er,erzung im Sinne von \V. P 1e t r a s c h e k 
(34) nicht erklärt werden könne, dessen Einteilung in ju ngalpine und 
altalpine Lagerstätten zu Recht besteht. 

In seinen erst nach Drucklegung dieser Arbeit erschienenen geolo­
gischen Begleitbemerkung1en zu 0. M. F r i e d e  r i c h  s neuer La_ger­
stättenkarte der Ostalpen hat E.  C 1 a r (Radex-Rundschau, Raden­
thein 1953, S. 415) in der Anordnung der Erzlagerstätten der Ost­
alpen die Abbildungen auch alpidischer Baulinien erkannt und sich 
demgemäß gegen die Verallgemeinerung einer Annahme einer Groß­
anordnung dieser Lagerstätten durch eine Art von „Durchpausen' '  
varistischer Anordnungen ausgesprochen. Da diese Anordnung ge-

10) Von S c h n e i d e r h ö h n gesperrt. 
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wissermaßen .einem „Diktat des alpidischen Gebirgsgefüges" gehorcht, 
schließt C 1 a r, daß dabei auch neugebildete alpidische Stoffkonz·en­
trationen angenommen werden müßten. C 1 a r kommt somit iaus geo­
tektonischen Überlegungen zum gleichen Ergebnis, wie die vor­
liegende Arbeit und wie W. E. P e t r a s  c h e c k . 

Aus allen diesen Ausführungen geht meines Erachtens herrnr : Die 
Annahme, daß Tiefenlösungen jeder Art, von Silikatschmelzen bis 
zu Hydrothermen (darunter wohl auch Granitisationslösungen) ,  so wie 
ilies S c h n e i d e r  h ö h n im Sinne von N i  g g 1 i s Formulierung nur 
für das varistische Orogen annimmt, auch in der wei ten Zeitspanne 
der alpidischen Orogenese Metallbringer aus der Tief,e waren, liegt 
näher als die verallgemeinerl1e Reg·eneraHonslheorie, die der alpidi­
schen Opogenese die varistische Fähigkeit, Metalle aus der Tiefe zu 
fördern, abspricht. Daß in den Hohen Tauern durch die tektonischen 
Phasen der alpidischen Orogenese auch varistisch gebildete Ver­
erzungen regeneriert worden sein können, ist wohl anzunehmen, aber 
bisher kaum zu beweisen. Wie, wann und wo sich die Metalle als 
Sulfide von den Silikalschmelzen der Natur getr.ennt haben mögen, 
wissen wir ebensowenig, wie über die Ursachen der Ausscheidung 
größerer Mengen oxydischer Erze aus Silikatschmelzen an bestimm ten 
Punkten. 'Venn wir auch auf Grund unserer Laboratoriumserfah­
rungen an Silikatschmelzen von der Abtrennung, also der nicht mehr 
möglichen Mischbarkeit der Silikalschmelze mit den Sulfiden, an­
nehmen können, daß diese Trennung schon tioef und frühzeitig Yor 
sich gegangen war, so f.ehlt uns doch die Sicherheit, daß dioe Natur 
in ihren Ri·esenräumen an dieselben Gesetzmäßigkeiten gebunden ist, 
wi.e unsere Beobachtungen an den g·eringen Mengen unserer Schmelz­
tiegel. Eine solche primär magmatische Abtrennung, pneumato­
lythische und kontaktmetamorphe Einwirkung von Schmelzlösungen 
rieiah an fluiden Bestandteilen, hydrothermal-wäßrige Umsetzung und 
Erzbildung unter Mitwirkung von erst durch die Orogenese aus den 
Hefsten Zonen des synorogenen Plutonismus mit ihnen Verlagerungen, 
Verschluckungen und Unterströmungen mitgebrachten, also diesen 
Tiefen entstammendem Metall, nur der varislischen und nicht auch 
der alpidischen Orogenese zuzubilligen, dafür fehlt es an slichhältigen 
Gründen. Lassen wir daher doch lieber jedem der beiden großen 
Zyklen ihre ErzauJ1eolen, sie werden auch innerhalb ein und des­
selben Zyklus durchaus nichl einheitlich gewesen sein. Man braucht 
deshalb auch nicht den Leitsalz „Jedem Orngen sein Chalkogen" be­
dingungslos zü verallgemeinern, sondern man kann für beide Orogene 
primäre und regcnerierle Vererzungen annehmen. Ob und wie mau 
diese Bildungsarten unterscheiden kann, ist eine Frage, an die m an wohl 
erst dann wird herantreten können, wenn wir die silikatischen Bil­
dungen di·eser Onogcne, in denen die meisten Erzlagerstätten liegen, in 
genetischer Beziehung besser kennen werden. Vielleicht wird sich 
�lann auch ze

.
igen, daß gar manche Vererzun.g der Ostalpen gar nicht 

m den Bereich der magmatischen L agerstätLen, wie er hier zur 
Voraussetzung gemacht worden ist, hineingehört. Ich möchte hier 
ausdrücklich betonen, daß ich mich selbst mit  keinem \Vorl mil  dem 
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C mfang der m agmatischen Lagerstätten, wie er von S c h n e i d e r­
h ö h n hier für die Ostalpen angenommen worden ist, einverstanden 
erklärt habe. Ich bin n u r h i e r  für die vorliegende Untersuchung 
von diesen Voraussetzungen a ll  s g e g a n  g e n, die in diesem Umfang 
nicht d1e meinen sind. Ich habe hier die Möglichkeit, daß einmal 
der eben erst begonnene Anlauf der Forschung einen größeren Teil 
der Granitodioritgneise der Tauern alpidi:sch durch Granitisalionen 
(etwa im Sinne von W ,e g m  a n n), also ohne Mitwirkung echter 
Silikatschmelzen g.eformt, nachweisen könnte, als dies bisher der 
Fall ist, nur gestreift. Es. ist heute noch vollkommen ausgeschlossen, 
daß auch der beste Kenner der Hohen Tauern das Ausmaß dieser 
.'.\Iöglichkeiten abschätzen könnte . Aber auch dann, wenn die Zu­
kunft dieser Bildungsweise größeren Umfang zuweisen sollte, be­
s teht kein Grund anzunehmen, daß bei der Granitisation nur in den 
urngebildel,en Gesteinen bereits als Erze vorhandene Metalle r·eg·enc­
riert worden wären, aus der Tief.c aber kein Metall zugebracht 
worden wäre, wenn wir auch von der Zusammensetzung der granili­
sierenden Lösungen ebensowenig wissen, wie von den Erzlösungen ,  
die heule in der gesamben Lehre von den sulfidischen Lagerstätten 
:mgenommen werden. Ich kann B a c k  l u n d  ( 4) nicht vorbehaltlos 
zustimmen, der schon lange vor S c h n e i d e  r h ö h n an eine Art von 
Erznegenerierungen dachte, wobei allerdings der gesamte Metall­
gehalt in die Sialbildung selbst, den ällesLen Oiiogenperioden am 
nächsten stehend, verlegt wird, der spä�er aber nur sedimentär 
durch mechanische Aufarbeitung, die B a c k l u n d  mit unseren me­
chanischen Methoden zur Erzanreicherung v·ergl1eicht, verbunden mit 
sedimentärem Wiederabsatz, oder durch eine Arl von pseudomagma­
tischen Vorgängen in V·erbindung mit melasomatischen umgelagert 
worden wäre. Obwohl ,  wie gesagt worden ist, l\folallgehalt und 
.'.\lelallvcdeilung innerhalb der alpidischen 0l'ogenese der al len . prä­
k ambrischen Vererzung näher steht als der varis lischen, kann i c h 
m i c h  i n  k e i n e r  W e i s e d e r V e r a l l g e m e i n e r u n g i m  
S i n n e d e r  f r ü h ,e r c n  R e g c n e r a t i o n s l h c o r i c  v o n  B a c k­
l u n d, w i e  ii e r  n e u e r e n  v o n  S c h n c i d e r h ö h n a n­
s c h l i e ß e n . 

Wenn aber ein größerer oder kleinerer AnLeil  der V<.'rerzungcn im 
: 1 lpidischen Orogen durch Aufschmelzungcn usw. , der durch syn­
orog,cnen Magmatismus (Plutonismus) im Sinne S t  i 1 1  c s gebildeten 
PluLonite eines früheren, also zunächst des varislischcn Zyklus ent­
s t anden angenommen wird, dann gil t wohl ganz dasselbe Ycrhällnis 
t'ür die Erzführung dieses varislischcn Zyklus zu den Gesteinsbildun­
gen und Umbildungen im Zyklus der ältesten Orogenesen im Prä­
kambrium also im Sinne B a c k  1 u n d s irgendwie der Sialbildung 
n aheslche�den Gesteinsformungen. Daß aber nur bei der Gestcins­
hi ldung der varislischcn Orogenese in der sialischen synorogencn 
m agmatischen Periode, Schmelzen und Tiefenlösungen der verschie� 
<lcnsten Art und Entstehung Metalle zugeführt haben, nicht aber bei 
<kr alpidischen Orogenese, dafür fehl t  jeder Anhaltspunkt. Man muß 

Y iel mehr dieses Vermögen beiden Zyklen zubilligen, oder man kann 

('S im Sinne B a c k l u n d  s beiden absprechen, v.;ofür all<'rdin,gs. 



252 

Belege zu erbringen schwer gelingen dürfte. Denn es wird sich 
kaum annehmen lassen, daß bei synorogener sialischer magmatischer 
Entstehung granitodioritischer Gesteine, ob man sie nun für simati­
sche Differentiale, oder migmatisch-palingen-ichoretisch gebildet hält, 
wobei man j a  auch ohne Stoffzufuhr aus der Tiefe nicht auskommt, 
Metallzufuhr unmöglich sei. 

Ich habe mich in diesen Darlegungen aber auch mit keinem Wort 
der Annahme angeschlossen, daß die sulfidischen Vererzungen im 
engeren und weiteren Umkreis des Penninikums der Ostalpen sowie 
die Spatmagnesitbildungen und die von Siderit ausschließlich alpi­
dischen oder posthochorogenen Alters seien. Ich bin hier grundsätz­
lich ganz anderer Anschauung und nehme auch die Mö_glichkeit prä­
alpidischer, in keiner Weise zwangsläufig an die varistische Oro­
genese gebundener Bildungen an und weiß mich da, wie ich glaube, 
auch einer Meinung mit K o b e r. 
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