
Mitt, österr. geol. Ges. 74/75 
1981/82 

S. 265-306 
34 Abb. Wien, 15. November 1981 

Die Vererzung der Ostalpen 
und Vergleiche mit Typlokalitäten anderer Orogengebiete 

Von Werner TUFAR, Marburg/Lahn * 

Mit 34 Abbildungen 

Zusammenfassung 

Die Ostalpen enthalten eine große Anzahl von Erzvorkommen, die allerdings 
zumeist nur eine geringe Ausdehnung aufweisen. Zur Zeit stehen nur wenige La­
gerstätten in Abbau. Dennoch ist, bezogen auf die Erstreckung der Ostalpen, die 
Dichte an - auch wirtschaftlich bedeutenden - Lagerstätten beachtlich. Es liegen 
stofflich sehr unterschiedliche Erzmineralisationen vor, wobei es sich zum größten 
Teil um syngenetische Bildungen handelt. Die Zahl epigenetischer Vorkommen 
tritt dagegen deutlich in den Hintergrund. Altersmäßig wird die Hauptmasse der 
Vererzungen von präalpidischen Erzmineralisationen gestellt und nur eine kleinere 
Anzahl geht auf eine alpidische Anlage zurück. Die präalpidischen Vorkommen 
weisen allgemein starke tektonische Beanspruchung auf und wurden sowohl in 
präalpidischer wie in alpidischer Zeit regionalmetamorph überprägt, Vorgänge, 
welche diesen Erzmineralisationen - wie überhaupt der ostalpinen Metallogenese -
ein besonderes Gepräge verleihen. Vergleichend liegen in den Ostalpen zumeist 
Erzmineralisationen vor, wie sie auch ansonsten weltweit in anderen Orogenge-
bieten anzutreffen sind. Dies gilt ebenso für Erzmineralisationen (z. B. Siderit-
Lagerstätten vom Typ Steirischer Erzberg, Magnesit-Lagerstätten vom Typ 
Veitsch-Radenthein, kalkalpine Blei-Zink-Lagerstätten vom Typ Bleiberg-
Kreuth/Kärnten-Mezica/Slowenien), deren Typlokalitäten in den Ostalpen behei­
matet sind und dadurch ein weiteres Charakteristikum der ostalpinen Metalloge­
nese darstellen. 

Summary 

The Eastern Alps contain a large number of relatively small ore mineralizations. 
Currently, only very few are being mined. However, the density of the mineral­
izations is remarkable considering the extent of the Eastern Alps. The mineral­
izations of the Eastern Alps show a significantly varying composition and are 
mostly syngenetic in origin. Epigenetic mineralizations are of minor importance 
only. The majority of the mineralizations is pre-Alpine in age and is characterized 
by intensive tectonic stress due to pre-Alpine and Alpine regional metamorphism. 
The structural events have caused most of the typical and significant features of 
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these mineralizations and of the Eastern Alpine metallogeny in general. By way of 
comparison, most of the ore mineralizations in the Eastern Alps are similar, if not 
identical, to the mineralizations to be found in other orogenes throughout the 
world. This applies also to type localities of several ore deposits in the Eastern 
Alps, such as siderite deposits (type Styrian Erzberg), magnesite deposits (type 
Veitsch/Styria-Radenthein/Carinthia), or "kalkalpine" lead-zinc deposits (type 
Bleiberg-Kreuth/Carinthia and Mezica/Slovenia), all of which represent another 
significant characteristic of Eastern Alpine metallogenetic processes. 
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Einführung 

Ein Überblick über den langen Zeitraum intensiver Beschäftigung mit der ostal­
pinen Metallogenese zeigt, daß für deren Klärung grundlegend neue Erkenntnisse 
erst in den letzten Jahrzehnten erarbeitet wurden. Ein Grund dafür liegt wohl in 
der allzu lange kritiklos vertretenen Lehrmeinung einer fast ausschließlich alpi-
disch-epigenetischen Vererzung der Ostalpen, einer Hypothese, die mittlerweile 
auf Grund erdrückender gegenteiliger Erkenntnisse völlig widerlegt ist und für die 
Entwicklung neuer, notwendiger Impulse wenig förderlich war. Eine Besonderheit 
ostalpiner Lagerstättenforschung ist dabei der Umstand, daß ein die tatsächlichen 
Gegebenheiten berücksichtigendes wissenschaftlich fundiertes Konzept erst müh­
sam gegen falsche Vorstellungen durchgesetzt werden mußte. 

Seit alters her sucht und schürft der Mensch in den Alpen nach Erz. Die Berg­
bautätigkeit in den Ostalpen blickt daher auf eine sehr reiche Tradition zurück 
und wies bereits in prähistorischer Zeit eine erste Blütezeit auf. Bekannte Beispiele 
hiefür sind der Bergbau auf Steinsalz und Kupfer in der Hallstatt-Zeit oder Berg­
bau auf Eisen in keltischer und römischer Zeit (,,Norisches Eisen"). 

Reichen Segen brachte u. a. der Bergbau auf Edelmetalle (z. B. „Tauern-
Gold"), der allerdings durch die Entdeckung riesiger Lagerstätten in Übersee, vor 
allem in Nord- und Südamerika, zum Erliegen kam. 

Die seit prähistorischer Zeit verfolgbare intensive Beschäftigung mit dem Erz 
hat nicht unwesentlich dazu beigetragen, daß heute aus den Ostalpen eine große 
Anzahl von Erzvorkommen bekannt ist. Ihre Zahl beträgt etwa 1500 bis 1600. 
Zumeist allerdings liegen Vorkommen vor, die nur eine geringe Ausdehnung auf­
weisen. Von wirtschaftlicher Bedeutung sind zur Zeit nur einige Lagerstätten, die 
in Abbau stehen. 
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Bekannte Beispiele sind die Blei-Zink-Lagerstätten von Bleiberg-Kreuth in 
Kärnten sowie Mezica und Topla in Slowenien, die Magnesit-Bergbaue von Ra­
denthein in Kärnten, in der Steiermark Sunk bei Trieben (Hohentauern), Breite-
nau und Oberdorf sowie Hochfilzen in Tirol, dann der Steirische Erzberg, welt­
weit die größte Siderit-Lagerstätte dieses Typs. Anzuführen sind außerdem der 
Scheelit von Mittersill in Salzburg und die Antimonit-Lagerstätte von Schlaining 
im Burgenland. Wirtschaftliche Bedeutung könnte der Versuchsbau auf Uran bei 
Forstau in Salzburg erlangen. Nicht unerwähnt bleiben soll außerdem der Bergbau 
auf Graphit und Talk. 

Die - nicht nur in Mitteleuropa - seit einiger Zeit zu beobachtende Tendenz, 
bekannte, ja klassische Bergbaue stillzulegen, machte auch in den Ostalpen nicht 
halt. Beispiele dafür sind die vor kurzem erfolgten Schließungen des Siderit-Berg-
baues von Hüttenberg in Kärnten, des Kupfer-Bergbaues von Mitterberg in'Salz­
burg und des Magnesit-Scheelit-Bergbaues von Tux in Tirol. 

Gerade jetzt, zu einem Zeitpunkt, zu dem gerne von einer baldigen Erschöp­
fung der Vorräte bzw. der natürlichen Rohstoff-Reserven gesprochen wird, ist 
eine schon seit längerer Zeit zunehmende Stillegung von Bergbauen in Mitteleuro­
pa, auch in den Ostalpen, zu beobachten. In den meisten Fällen ist diese Schlie­
ßung aber nicht durch eine Erschöpfung der Vorräte dieser Lagerstätten bedingt, 
sondern auf mangelnde Wirtschaftlichkeit bei der gegenwärtigen Preisgestaltung 
auf dem Weltmarkt zurückzuführen. 

Zur Erzführung der Ostalpen 

Genetisch und der altersmäßigen Anlage nach liegen in den Ostalpen sehr un­
terschiedliche Erzmineralisationen vor. 

Erzlagerstätten finden sich nicht in allen tektonischen Großeinheiten der Ostal­
pen, sondern nur im Pennin sowie im Unterostalpin, Mittelostalpin und Ober-
ostalpin. Nicht unerwähnt darf aber bleiben, daß andere Baueinheiten ebenfalls 
Lagerstätten aufweisen, wie z. B.' solche von Braunkohlen im Tertiär, oder die 
wichtigen Erdöl- und Erdgas-Vorkommen im Wiener Becken, in der Waschberg­
zone sowie in der Molassezone. 

Sehr stark vereinfacht, lassen sich die vielen Vorkommen der Ostalpen in relativ 
wenige Gruppen zusammenfassen, vor allem in Chromit-Lagerstätten, Magnetit-
Vorkommen, Spat-Mineralisationen, nämlich einerseits Siderit-Vorkommen, ande­
rerseits Magnetit-Lagerstätten, Hämatit-Vererzungen, diverse Sulfid-Mineralisa­
tionen, Scheelit-Vorkommen und letztlich Uran-Mineralisationen. Als weitere 
Gruppen kann man unter anderem noch Bauxit-, Graphit- und Talk-Lagerstätten 
anführen. 

Die C h r o m i t - V o r k o m m e n vom Typus Kraubath (Steiermark) finden sich in 
ultrabasischen Gesteinen im mittelostalpinen Altkristallin. Dort können außerdem 
in Serpentiniten Vorkommen von kryptokristallinem Magnesit (Typus Kraubath) 
auftreten. 

Genetisch sehr unterschiedlich sind die Vorkommen von Magnet i t . Er findet 
sich einerseits in basischen Gesteinen (z. B. Diabas), wie im Grazer Paläozoikum, 
andererseits als Gemengteil u. a. in Eisenspat-Vorkommen (vergl. Abb. 1-2). Stel-
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lenweise kann er zusammen mit Eisenglanz beobachtet werden, wobei in den be­
treffenden Vorkommen auch Martit und Muschketoffit (vergl. Abb. 2) auftreten 
können. Eisenglanz kann in verschiedenen Vorkommen überwiegen, dementspre­
chend liegen dann fast monomineralische Hämatit-Mineralisationen vor. 

Zahlreiche und genetisch sehr verschiedenartige Spat-Mineralisationen treten in 
den Qstalpen auf. Für den Bergbau ist - oder war - einerseits Eisenspa t bzw. 
dessen Verwitterungsprodukt Brauneisen, andererseits Magnesi t (Spatmagnesit! 
- vergl. Abb. 3-4) von Wichtigkeit. Eisenspat ist von Ganglagerstätten bis zu 
Lagern und „Stöcken" (z. B. Typ Steirischer Erzberg in der Norischen Decke der 
Nördlichen Grauwackenzone) anzutreffen und findet sich in Vorkommen vom 
Pennin bis hinauf in die tieferen Teile der Nördlichen Kalkalpen. Vorkommen 
von Magnesi t (z. B. Typ Veitsch-Radenthein) sind vom Unterostalpin bis hinauf 
in die untere Trias der Nördlichen Kalkalpen bekannt. 

Sehr zahlreich sind auch Sul f id -Vererzungen (vergl. Abb. 5-8, 10-15, 
17-23, 26-29, 34) vertreten, die dementsprechend ebenfalls eine sehr große 
Gruppe darstellen. Sie finden sich vom Pennin bis hinauf in die Nördlichen Kalk­
alpen. Den auftretenden Erzmineralien bzw. Paragenesen nach liegen sehr unter­
schiedliche Vorkommen vor und kann eine weitere Untergliederung vorgenom­
men werden. Eine große Gruppe stellen die Kies lagers tä t ten dar, in denen 
zumeist Pyrit und Magnetkies vorherrschen. Von Interesse waren - und könnten 
stellenweise auch wieder sein - beibrechende Erzmineralien wie Kupferkies, Blei­
glanz, oder Zinkblende sowie außerdem Edelmetallgehalte (Silbergehalte von Blei­
glanz und Fahlerz; gediegen Gold bzw. Elektrum). In der Gruppe der Kupfer­
lagers tä t ten kann einerseits Kupferkies dominieren (z. B. Mitterberg/Salzburg 
in der Nördlichen Grauwackenzone), andererseits Fahlerz (z. B. die altbekannten 
Vorkommen um Schwaz-Brixlegg/Tirol in der Nördlichen Grauwackenzone). In 
den ausgesprochenen B le i -Z ink-Mine ra l i s a t ionen herrschen Bleiglanz und 
Zinkblende vor und andere Erzmineralien treten dagegen in den Hintergrund. Die 
hierher zu stellenden Vorkommen standen stellenweise auch wegen ihrer Silberge­
halte in Abbau. Dieser Gruppe kann ebenfalls eine sehr große Anzahl von Vor­
kommen zugeordnet werden, z. B. aus dem Altkristallin vom Engadiner Fenster 
im Westen bis zum Alpenostrand, oder die zahlreichen Blei-Zink-Baryt-Lager­
stätten des Grazer Paläozoikums. Hier anzuführen sind weiters die vielen kalk­
alpinen Blei-Zink-Lagerstätten vom Typus Bleiberg-Kreuth (Kärnten) - Mezica 
(Slowenien) in den Nordkarawanken, im Drauzug und in den Nördlichen Kalk­
alpen. Diese fast monomineralischen Bleiglanz-Zinkblende/Schalenblende-Lager­
stätten sind u. a. aber durch eine extreme Armut an Silber ausgezeichnet. 

In bezug auf die Mineralparagenesen können innerhalb der großen und artenrei­
chen Gruppe der Sulfid-Mineralisationen außerdem Besonderheiten angeführt 
werden. Zu diesen gehören u. a. die Tauern-Goldgänge, die mineralparagenetisch 
überaus artenreichen Ni-Co-Vorkommen der Zinkwand und Vöttern im Schlad-
minger Altkristallin (Steiermark), diverse Zinnober-Vorkommen, oder die Anti-
monit-Lagerstätte von Schiaining (Burgenland) in der penninischen Rechnitzer 
Fenstergruppe. 

Eine größere Zahl von Schee l i t -Vorkommen findet sich im Pennin des Tau-
ernfensters. Vorherrschend sind dort Vorkommen vom Typ Mittersill (Salzburg), 
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Abb. 1: Pitten (Niederösterreich). Rekristallisat von Magnetit, der Anisotropie-Effekte (!) aufweist 
und dadurch Kornformen mit der für Rekristallisationsgefüge typischen 120° „triple junction" 
erkennen läßt und eine gewisse Einregelung (etwa waagrecht verlaufend) zeigt. Vereinzelt fin­
den sich kleine Siderit-Körner (durch Innenreflexe stark aufgehellt). Anschliff, Vergr.: 40 X, 
Polarisatoren. + . 

Abb. 2: Froschnitzgraben/Semmering (Steiermark). Idioblastischer Magnetit (dunkelgrau) und idiobla-
stischer Eisenglanz (lichtgrau) in sideritischem Karbonat (schwarz). Die tafeligen Hämatit-
Knstalle werden deutlich von Magnetit verdrängt und pseudomorphosiert („Muschketoffit") 
Anschliff, Olimmersion, Vergr.: 40X. 
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in denen Scheelit praktisch dominiert. Daneben tritt Scheelit in den präalpidischen 
Gold-Mineralisationen vom Typ Schellgaden (Salzburg) auf. Bereits seit einigen 
Jahren abgebaut ist der Scheelit in der Magnesit-Lagerstätte von Tux (Tirol) im 
altpaläozoischen Innsbrucker Quarzphyllit (Unterostalpin). 

In lagerstättenkundlich-geochemischer Hinsicht auffällig galt bisher für die 
Ostalpen eine praktisch völlige Abwesenheit von Zinn sowie ein nur sehr unter­
geordnetes Auftreten von Uran . Sieht man von Zinn als Spurenelement in eini­
gen Zinkblenden ab, so stellen Zinnmineralien in den Ostalpen eine Seltenheit dar 
(z. B. Pegmatit bei Spittal/Drau, Sulfid-Vorkommen in der Kreuzeckgruppe). Vor 
kurzem wurde ein Zinnmineral als charakteristischer Gemengteil in der komple­
xen eisenarmen Buntmetäll-Mineralisation im Myrthengraben/Semmering (Nie­
derösterreich) nachgewiesen. 

Schichtgebundene U r a n v o r k o m m e n finden sich in dedritischen permischen 
Serien, die über den westlichen Teil der Nördlichen Grauwackenzone transgredie-
ren. Außerdem treten Urananreicherungen tektonisch tiefer (Unterostalpin), in ei­
ner permoskythischen Chlorit-Sericit-Quarzitserie bei Forstau (Salzburg) nahe 
Schladming (Steiermark) auf. In der Verwitterungszone der Kupfer-Lagerstätte 
von Mitterberg (Salzburg) treten stellenweise Urananreicherungen (Uraninit, 
Brannerit) auf, mit denen außerdem gediegen Gold vergesellschaftet ist. Kleine 
Uranmineralisationen sind ferner u. a. im Semmering-Mesozoikum (z. B. Myr­
thengraben/Semmering, Niederösterreich) zu finden. Gangvorkommen von Uran­
pechblende sind in den Ostalpen bisher nicht nachgewiesen worden. 

Zur altersmäßigen Gliederung der ostalpinen Erzmineralisationen 

Die lange Bergbautradition, die seit alters her intensive Beschäftigung mit den 
Erzvorkommen der Ostalpen und hier vor allem das Bestreben, die Gesetzmäßig­
keiten bereits bekannter Lagerstätten herauszufinden und die gewonnenen Er­
kenntnisse für den Abbau und Hoffnungsbau sowie für die Suche nach neuen, 
unbekannten Vorkommen zu nutzen, prägte auch in den Ostalpen die lagerstät-
tenkundliche Forschung. Eine große Bedeutung gewann dabei die Frage nach den 
Bildungsbedingungen, nach der Genese der Vererzungen. Im Brennpunkt lager-
stättenkundlicher Forschung steht seit bald einem Jahrhundert die Klärung der 
Prozesse, die zur Anlage und Ausbildung der zahlreichen Erzvorkommen in den 
Ostalpen führten, eine Fragestellung, die bis heute nichts an Aktualität eingebüßt 
hat. Zunehmende Bedeutung erlangte dabei das Problem der altersmäßigen Ein­
ordnung der Erzmineralisationen. 

Über viele Jahrzehnte hinweg war die lagerstättenkundliche Forschung durch 
die von W. PETRASCHECK (1926, 1932, 1947) konzipierte Auffassung geprägt, daß, 
von sehr wenigen Ausnahmen abgesehen, in den Ostalpen faktisch eine einheitli­
che alpidisch-epigenetische zonare Metallogenese tertiären bzw. kretazisch-tertiä-
ren Alters vorliege. Dieses Konzept zieht sich gleichsam als roter Faden durch die 
Arbeiten von E. CLAR (1947, 1953 a, 1953b, 1956 a, 1956b, 1965), O. M. FRIED­
RICH (1937, 1942, 1953, 1962, 1968), H. MEIXNER (1953, 1975), W. E. PETRA­

SCHECK (1955, 1961, 1963, 1966, 1972), H. HOLZER (1973), oder R. OBERHAUSER 

(1978). Hierher gehört auch die der Grundlage entbehrende Hypothese der ,,Prä-
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Abb. 3: Millstätter Alpe/Radenthein (Kärnten). „Spat-Magnesit". Magnesit-Marmor mit typischem, 
grobkörnigem Gefüge, läßt stellenweise relativ große Magnesit-Körner (Porphyroblasten bzw. 
Idioblasten) beobachten. 

Abb. 4: Millstätter Alpe/Radenthein (Kärnten). „Pinohtmagnesit". Grobkörniger, unreiner Magne­
sit-Marmor, bestehend aus aufgesproßten, an Pignolien erinnernde Magnesit-Porphyroblasten 
bzw. -Idioblasten in stark pigmentierter Matrix. 
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bichl- und Werfener Schichten als Permeabilitätsgrenze im Hangenden" sowie des 
,,Prophyroids als Permeabilitätsgrenze im Liegenden des Steirischen Erzberges", 
wie sie noch kürzlich von H. HOLZER (1980) verwendet wird. 

Gegen dieses Konzept einer fast ausschließlich alpidischen Metallogenese sprach 
sich sehr entschieden R. SCHWINNER (1935, 1942a, 1942b, 1949a, 1949c) aus. 
Daraus resultierte eine bis heute anhaltende - nicht zuletzt auch für den Bergbau 
- fruchtbare Diskussion. Zu Beginn allerdings kam es zu einer sehr heftigen Kon­
troverse mit H. SCHNEIDERHOHN (1942), der vorerst noch völlig dem von W. PE­

TRASCHECK aufgestellten Schema folgte. Davon nahm aber H. SCHNEIDERHÖHN 

(1952, 1953) später Abstand und versuchte die Vorkommen der Ostalpen durch 
eine Wiederbelebung einer älteren, variszischen Primärvererzung zu erklären. 

Durch seine Untersuchungen kommt R. SCHWINNER (1946, bzw. 1949a, 1949b) 
auch die Priorität zu, nach F. MOHS (1807) erneut die syngenetisch-sedimentäre 
Anlage der kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten vom Typus Bleiberg-Kreuth (Kärn­
ten) - Mezica (Slowenien) erkannt und festgestellt zu haben. Daraus resultierte 
ebenfalls - wieder zum Wohle des Bergbaues - eine bis heute unvermindert anhal­
tende und weit über die Ostalpen hinausgehende Diskussion besonders auch die­
ses Lagerstättentyps. 

Betrachtet man die Erzführung in den Ostalpen, so fällt auf, daß nur eine be­
scheidenere Zahl von Lagerstätten in alpidischen Schichtgliedern auftritt. Ein alpi-
disches Alter dieser Erzmineralisationen steht somit allerdings fest. Die Haupt­
masse der Vorkommen findet sich aber in den ausgedehnten präalpidischen Bau­
einheiten bzw. Serien, nämlich in den Altkristallingebieten sowie im Paläozoikum. 

Gerade aber viele dieser Lagerstätten wurden von zahlreichen Autoren bisher 
zur Beweisführung einer „jungen", d. h. alpidisch-epigenetischen und nicht me­
tamorph überprägten Vererzung der Ostalpen herangezogen. Die Einstufung die­
ser Lagerstätten als ,,jung", also als alpidisch-epigenetische Erzmineralisationen, 
beruht vor allem auf der Vorstellung, daß die unterschiedlichsten Vorkommen in 
alpidischen und präalpidischen Serien mineralparagenetische Übergänge bzw. Zu­
sammenhänge aufweisen sollen. Demnach wären z. B. Siderit-Vorkommen durch 
Spuren anderer Erze, wie Kupferkies, Bleiglanz, oder Zinkblende, genetisch mit 
Kupfer- sowie Blei-Zink-Lagerstätten verknüpft; dies umso mehr, als sich in 
Buntmetall-Lagerstätten stellenweise auch ein wenig Siderit in der Paragenese be­
obachten läßt. Darüber hinaus wird für die diversen Erzmineralisationen postu­
liert, daß diese keine metamorphe Beanspruchung mehr aufweisen und dement­
sprechend jünger als die Hauptphasen der Tektonik wären. 

Diese Hypothese hält aber einer näheren Überprüfung nicht Stand. Eine einge­
hende Untersuchung der Erzführung des Altkristallins und des Paläozoikums 
durch W. TUFAR (1963-1980) hatte zum Ergebnis, daß die Vorkommen bzw. Pa-
ragenesen in den voralpidischen Serien (Altkristallin-Komplexe, Paläozoikum) 
Kennzeichen aufweisen, die eine Korrelation mit den alpidischen Vererzungen 
unmöglich machen und eine alpidische Anlage jener Lagerstätten im Altkristallin 
und Paläozoikum ausschließen. Es konnte belegt werden, daß die Vorkommen 
bereits in präalpidischer Zeit gebildet wurden, metamorphe Uberprägung in präal-
pidischer und in alpidischer Zeit feststellen lassen und daß syngenetische Erzmine­
ralisationen weitverbreitet sind (vergl. Abb. 3-4, 10-29). 
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Am Ergebnis, daß in den Ostalpen somit nur eine kleinere Anzahl von Lager­
stätten ein alpidisches Alter aufweist, die bei weitem größere Zahl der Vorkom­
men aber auf eine präalpidische Anlage zurückzuführen ist, wobei syngenetische, 
Schicht- und zeitgebundene Erzmineralisationen weit verbreitet sind, kann heute 
ernsthaft nicht mehr gezweifelt werden. Die bisher von zahlreichen Forschern 
vertretene Vorstellung einer fast ausschließlich „jungen", also alpidisch-epigeneti-
schen Metallogenese der Ostalpen entbehrt der Grundlage. 

Diese Erkenntnisse wurden mittlerweile auch durch die Ergebnisse von 
R. HÖLL und A. MAUCHER (1968, 1976), R. HÖLL (1970 a 1970b, 1971, 1975, 
1979), R. HÖLL , A. MAUCHER und H. WESTENBERGER (1972), L. LAHUSEN (1972), 
E. PAK, E. SCHROLL und L. WEBER (1980), O. SCHULZ (1969, 1971, 1972a, 1972b, 
1979), W. SIEGL (1974), F. THALMANN (1979), L. WEBER (1977) und anderen For­
schern bestätigt. 

In den Ostalpen kann heute zwischen einer kleineren Gruppe von Lagerstätten 
mit alpidischem Alter und einer wesentlich größeren Anzahl von Vorkommen mit 
präalpidischer Anlage unterschieden werden. Eine präalpidisch weiter präzisie­
rende stratigraphische Einstufung der Vorkommen ist z. T. durchaus möglich. 
Beispiele dafür sind u. a. in der Nördlichen Grauwackenzone im Ostteil die Si-
derite im Devon und die Magnesite im Karbon, im Westteil Magnesit vom Silur 
bis Unterdevon, oder besonders im Grazer Paläozoikum die zahlreichen charakte­
ristischen Blei-Zink-Baryt-Lagerstätten im Devon. 

Die altersmäßige Feingliederung der großen Anzahl präalpidischer Erzminerali­
sationen (z. B. Kiesvorkommen) in den Altkristallin-Gebieten stößt derzeit häufig 
noch insofern auf Schwierigkeiten, als die detaillierte stratigraphische Gliederung 
der betreffenden Altkristallin-Serien noch aussteht. 

Spekulativ kann auch eine plattentektonische Deutung der ostalpinen Metallo­
genese, selbst für die kaledonische und variszische Ära gegeben werden (vergl. 
R. HÖLL und A. MAUCHER, 1976). Dabei ist aber zu bedenken, daß derzeit die 
geologischen Detailkenntnisse, insbesondere die stratigraphische Zuordnung der 
metamorphen Serien, noch nicht ausreichen, um ein detailliertes und fundiertes 
Modell zu entwickeln. Es wäre z. B. denkbar, daß der Porphyr-Vulkanismus in 
der Nördlichen Grauwackenzone und bestimmte saure Plutonite im Altkristallin 
einem kaledonischen Magmatismus angehören, der mit Subduktions-Prozessen in 
Beziehung stehen könnte. Derartige Überlegungen setzen aber u. a. eingehende 
geochemische Untersuchungen der betreffenden Gesteine voraus. 

Zur tektonischen Beanspruchung, Metamorphose und paragenetischen Cha­
rakteristik der ostalpinen Erzmineralisationen 

Ein Vergleich der alpidischen mit den präalpidischen Vorkommen zeigt augen­
fällig die charakteristischen Unterschiede im Stoff-, Mineralbestand, Gefüge und 
Struktur sowie in der (litho-)faziellen Ausbildung der jeweiligen (geosynklinalen) 
Nebengesteins-Serien. 

Die größte Gruppe unter den alpidischen Lagerstätten stellen die kalkalpinen 
Blei-Zink-Lagerstätten vom Typ Bleiberg-Kreuth (Kärnten) - Mezica (Slowenien) 
(vergl. Abb. 5-8). Daneben treten außerdem noch andere stratiforme alpidische 
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Lagerstätten typen auf, wie Siderit-, Magnesit-, Sulfid-, oder Mangan-Vorkom­
men. Erwähnt sei ferner der sich in Verbindung mit Gosau-Ablagerungen fin­
dende Bauxit. 

Während die an Ophiolithe gebundenen syngenetischen Kieslagerstätten (Jura-
Kreide) im Pennin des Tauernfensters einer stärkeren progressiven Metamorphose 
unterworfen wurden, zeigen die Vorkommen in der unterostalpinen sowie in der 
mittelostalpinen Trias nur eine relativ schwache regionalmetamorphe Überprä-

Abb. 5: Mezica, Graben-Revier, zentraler Teil, 12. Lauf. Ausschnitt aus Riff (Kam) mit überkipptem 
Riffkörper (Liegendes: rechte Bildhälfte), darauf ein feinschichtiges Sediment (Dolomit-Erz-
Rhythmit) und Breccie (Hangendes, linke Bildhälfte). 

gung. Die Vorkommen in der oberostalpinen Trias sind dagegen nicht mehr me­
tamorph überprägt worden. Umlagerungen und Mobilisationen sind aber auch in 
diesen Lagerstätten vielfach verbreitet und können eine epigenetische Anlage vor­
täuschen, wie z. B. die Hypothese einer epigenetisch-hydrothermal-metasomati­
schen Entstehung der kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten ersehen läßt. 

Die kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten zeigen eine strenge paläogeographische 
Kontrolle und finden sich in ihrer typischen Ausbildung sowohl in den Nördli­
chen Kalkalpen, dort gehäuft im Westteil (z. B. Lafatsch-Vomperloch im Kar­
wendel), als auch im Südteil der Zentralalpen, und zwar im Drauzug (Gailtaler 
Alpen: Bleiberg-Kreuth/Kärnten) und dessen Ostabschnitt, den Nordkarawanken 
(Mezica und Topla in Slowenien) (vergl. Abb. 5-8). Die regionale Verteilung der 
Vorkommen drängt bereits einen ursprünglich zusammenhängenden Sedimenta-
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tionskomplex vor der Überschiebung der Nördlichen Kalkalpen über die Zentral­
alpen auf. 

Typisch für die syngenetischen, im Anis, Ladin und Kam (bis basales Nor) lie­
genden kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten ist gegenüber den präalpidischen Sul­
fid- bzw. Blei-Zink-Lagerstätten auch das Auftreten in einer mächtigen, praktisch 
reinen Karbonatgesteinsserie (Kalke, Dolomite) und ein fast völliges Zurücktreten 

Abb. 6: Mezica, Graben-Revier, zentraler Teil, 12. Lauf. Ausschnitt aus Abb. 5. Detail mit Breccie 
im feinschichtigen Erz-Sediment (Zinkblende-Bleiglanz-Dolomit-Rhythmit), das Load-casts 
aufweist. Im Hangenden findet sich eine größere Partie von sammelkristallisiertem Bleiglanz. 

anderer Erzminerale gegenüber (silberarmem!) Bleiglanz und Zinkblende/Schalen­
blende. 

Die syngenetisch-sedimentäre Anlage dieses Mineralisationstyps hatte bereits 
F. MOHS (1807) erkannt und herausgestellt, eine Erkenntnis, die dann über einen 
langen Zeitraum unbeachtet blieb, wie die bevorzugte und vehement vertretene 
Deutung dieser Vorkommen als epigenetisch-hydrothermal-metasomatische Lager­
stätten (vergl. z. B. F. POSEPNY 1873, 1895, W. PETRASCHECK 1926, 1932, 1947, 
O. M. FRIEDRICH 1937, 1953, 1962, E. CLAR 1947, 1953a, 1953b, 1956b, W. E. 
PETRASCHECK 1955, 1957, 1961, 1963) ersehen läßt. Vor über drei Jahrzehnten 
wurde dann für diese Vorkommen von R. SCHWINNER (1946 bzw. 1949a, 1949b) 
erneut klargestellt, daß syngenetisch-sedimentäre Erzmineralisationen vorliegen. 



27S Werner Tufar 

Abb. 7: Mezica, Graben-Revier, Ost, 10. Lauf, hangender Bereich des Riffes. Ausschnitt aus Erz­
wanne mit Rhythmit von Dolomit mit im Hangenden vorherrschend Zinkblende (lichtgrau), 
im Liegenden außerdem auch etwas Bleiglanz (schwarz). Ausgeprägt sind eine Reihe von 
kleinen synsedimentären bis syndiagenetischen „Verwürfen" zu beobachten. 

Abb. 8: Mezica, Graben-Revier, 11. Lauf, liegender Bereich des Riffes. Bleiglanz-Zinkblende-Dolo-
mit-Rhythmit mit Load-casts an größerer, sammelkristallisierter Bleiglanz-Partie. (Probe 
freundlicherweise von Dipl.-Ing. Dr. Strucl zur Verfügung gestellt.) 
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R. SCHWINNER unterstrich, daß bei diesem Vererzungstyp eine besondere sedimen­
täre Fazies der Trias vorliegt und eine Beziehung zu einer magmatischen Abfolge 
nicht gegeben ist. Diese damals wieder grundlegende Erkenntnis wurde zwar an­
fangs noch scharf abgelehnt, findet sich dann aber als Ergebnis in nachfolgenden 
Untersuchungen zahlreicher Autoren (vergl. z. B. F. HEGEMANN 1957, A. MAU-

CHER 1954, 1957, H.-J. SCHNEIDER 1953, 1954a, 1954b, 1964, K.-C. TAUPITZ 

1954 a, 1954b, O. SCHULZ 1955, 1960, 1966, 1968 a, 1968b, 1968 c, O. SCHULZ 
und E. SCHROLL 1977, L. BRIGO, L. KOSTELKA, P. OMENETTO, H.-J. SCHNEIDER, 

E. SCHROLL, O. SCHULZ und I. STRUCL 1977, E. SCHROLL 1978, G. HUBEL und 

L. KOSTELKA 1978) und bewirkte eine bis heute anhaltende fruchtbare Diskussion 
dieses Lagerstättentyps. Besonders eingehende Untersuchungen dieses Mineralisa­
tionstyps sowie ausführliche Beschreibungen stammen auch von I. STRUCL (1966, 
1970, 1971, 1974), T. BECHSTÄDT (1973, 1975a, 1975b, 1975c, 1978, 1979) und 
W . T U F A R (1979b, 1980d). 

Vergleicht man die große Anzahl präalpidischer Vorkommen bzw. Erzminerali­
sationen im Altkristallin und Paläozoikum, so fällt auf, daß diese zu einem großen 
Teil in bzw. mit metamorph überprägten Karbonatsedimenten (Kalken, Dolomi­
ten), Phylliten, Schiefern, Glimmerschiefern, Granatglimmerschiefern, Hornblen­
deschiefern, Amphiboliten, Grüngesteinen, Gneisen, Marmoren etc. auftreten. Es 
handelt sich um metamorph überprägte Gesteine bzw. Geosynklinal-Serien sedi­
mentären bzw. vulkanogen-sedimentären Ursprungs, wobei sowohl basischer wie 
saurer Vulkanismus nachgewiesen ist. 

Charakteristisch für die stofflich sehr unterschiedlichen präalpidischen Erzmine­
ralisationen bzw. Lagerstättentypen, vor allem für die des Altkristallins, ist die 
allgemein sehr starke tektonische Beanspruchung. Als Folge davon sind diese 
Vorkommen verschiefert und liegen in metamorpher Form vor. 

Im Vergleich zum Altkristallin scheinen bei den Lagerstätten im Paläozoikum 
die Verhältnisse etwas einfacher überschaubar zu sein. Im Paläozoikum (Gurktaler 
Decke, Grazer Paläozoikum, Nördliche Grauwackenzone) führte die tektonische 
Beanspruchung und die Regionalmetamorphose nicht in einem derartigen Grad 
zur Uberprägung der Vorkommen, wie sie ansonsten für die Lagerstätten im Alt­
kristallin typisch ist. 

Eine eingehende Untersuchung der präalpidischen Erzmineralisationen läßt au­
ßerdem ersehen, daß diese nicht nur in alpidischer Zeit, sondern bereits in präal­
pidischer Zeit regionalmetamorph überprägt wurden, wobei eine mehrfache me­
tamorphe Beanspruchung, Polymetamorphose, weit verbreitet ist. Die Lagerstät­
ten zeigen in bezug auf die tektonische Beanspruchung, Durchbewegung und Me­
tamorphose dieselben Erscheinungen wie das umgebende Gestein bzw. Serie, in 
der die Vorkommen liegen. Sie stimmen mit dieser somit auch im Metamorphose­
grad überein und haben also die gesamte tektonische und metamorphe Geschichte 
miterlebt. Die präalpidische Regionalmetamorphose bewirkte eine progressive Me­
tamorphose der betreffenden sedimentären bzw. vulkanogen-sedimentären Geo­
synklinal-Serien und der in diesen enthaltenen zahlreichen syngenetischen Vor­
kommen. Auf diese progressive Metamorphose geht auch die Hauptprägung des 
Altkristallins zurück. Die alpidische Regionalmetamorphose dagegen führte zu ei­
ner Diaphthorese im Altkristallin und dementsprechend auch an den Vererzungen. 
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Zu berücksichtigen ist ferner, daß die Regionalmetamorphosen, sowohl in alpidi-
scher wie in präalpidischer Zeit, jeweils keinen einphasigen Vorgang darstellen, 
sondern mehrphasig abliefen und nicht nur im jeweiligen Altkristallin, sondern 
auch in den darin liegenden Erzmineralisationen nachzuweisen sind. Die - auch 
mehrphasige - tektonische Beanspruchung und Metamorphose ist sogar an Spat-
Vorkommen deutlich ausgebildet (vergl. W. TUFAR 1963, 1965b, 1969a, 1970, 
1972 a, 1972 c, 1974, 1979d, 1980a). 

Verbunden mit der tektonischen Beanspruchung und metamorphen Uberprä-
gung der Vorkommen sind Mobilisationen des ursprünglichen Stoffbestandes der 
Lagerstätten. Dabei darf nicht außer acht gelassen werden, daß Sulfide und Kar­
bonate leicht mobilisieren bzw. mobilisiert werden (vergl. z. B. TUFAR 1968b, 
1971a, 1972a, 1974, 1980a) und vor allem Karbonate eine große Reaktionsfreu­
digkeit aufweisen. Diese Erscheinungsformen können, wie dem umfangreichen 
Schrifttum zu entnehmen ist, leicht übersehen werden und verleiten, primäre 
Verwachsungen vortäuschend, zu Fehlinterpretationen, wie die ebenfalls vehement 
vertretene Hypothese einer alpidisch-epigenetisch hydrothermalen, selektiven Fe-
Mg-Metasomatose (vergl. z. B. E. CLAR'1931, 1947, 1953a, 1953b, 1956a, O. M. 
FRIEDRICH 1937, 1951, 1953, 1959, 1962, 1963, 1967, 1968, 1969, H. MEIXNER 

1953, 1975, W. PETRASCHECK 1926, 1932, 1947, E. CLAR, O. M. FRIEDRICH und 

H. MEIXNER 1963, W. E. PETRASCHECK 1955, 1961, 1963, 1966, 1972, R. OBER­

HAUSER 1978) zeigt. 

Die Art des Auftretens der an Kalke bzw. Karbonatgesteine gebundenen Ma­
gnesit- und Siderit-Vorkommen im Paläozoikum und Altkristallin der Ostalpen 
läßt bereits ersehen, daß auch bei diesen Lagerstättengruppen, trotz späterer 
Uberprägungen, schicht- und zeitgebundene, stratiforme Vorkommen vorliegen 
und die Mg- bzw. Fe-Anreicherungen bereits primär, bei der Bildung der betref­
fenden karbonatreichen Sedimente bzw. Sedimentserien erfolgten, in denen sich 
diese Lagerstätten finden. 

Das heute in diesen Vorkommen vorliegende grobspätige Gefüge mit den relativ 
großen Idioblasten bzw. Idioblastensieben geht auf spätere Phasen, nämlich die 
regionalmetamorphe Uberprägung der Vorkommen zurück. Diese führte zu Um-
kristallisationen und Umbildungen etc. und verwischte die primären Bildungen. In 
den (grob-)spätigen Magnesit- und Siderit-Vorkommen im Altkristallin, aber auch 
im Paläozoikum, liegen eigentlich bereits Magnesit-Marmore (vergl. Abb. 3—4) 
bzw. Siderit-Marmore vor, wie dies schon aus der Mineralvergesellschaftung er­
sichtlich ist (vergl. W. TUFAR 1979b, 1980a, 1980d). 

Gerade bei Spat-Mineralisationen, sowohl Magnesit- wie Siderit-Vorkommen, 
zeigt sich auf Grund der großen Reaktionsfreudigkeit von Karbonaten eindrucks­
voll, daß die primären Anreicherungen bzw. Bildungen in späterer Zeit durch 
Umkristallisationen und Mobilisationen als Folge metamorpher Beanspruchung 
verwischt wurden. Sie bewirkten durch ihre Umbildungen bzw. Umlagerungen 
die bekannten Erscheinungsformen der „Metasomatose". Diese wird, wie zahlrei­
chen Arbeiten zu entnehmen ist, fälschlich als primär angesehen und täuscht so 
leicht eine epigenetische Anlage und somit ein junges Alter der Lagerstätten vor. 

Einen wichtigen Beitrag zur Klärung dieser Fragestellung stellte auch der kürz­
lich erfolgte Nachweis von Magnesit (vergl. Abb. 9) als charakteristischer Ge-
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Abb. 9: Myrthengraben/Semmering (Niederösterreich). Kristall-Aggregat von Magnesit mit stellen­
weise dünnsten Überzügen. Magnesit hat ausgeprägt Kristallflächen ausgebildet und läßt deut­
lich rhomboedrische Entwicklung erkennen. (Abb. 9 b-f: Detail aus Abb. 9a). Abb. 9a: 
230X. Abb. 9b: 1000X. Abb. 9c: 1350X. Abb. 9 d-f: 1000X. 
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mengteil in der karnischen Gips-Lagerstätte vom Myrthengraben/Semmering 
(Niederösterreich) dar, die sich außerdem nach W. TUFAR (1980f) durch eine 
überaus komplexe Buntmetall-Mineralisation auszeichnet. Das geologische Milieu 
dieser Evaporit-Lagerstätte schließt im Myrthengraben ebenfalls eine epigenetische 
Zuführung hydrothermaler Mg-Lösungen von einem (hypothetischen!) Magmen­
herd aus und läßt ersehen, daß auch dort das Magnesium primär, bei der Bildung 
dieser Lagerstätte bzw. des Nebengesteins, angereichert wurde. 

Entsprechend den Auswirkungen der präalpidischen Regionalmetamorphose 
bzw. -metamorphosen zeichnen sich die Mineralvergesellschaftungen stofflich un­
terschiedlichster Erzmineralisationen im gesamten Altkristallin (Unterostalpin wie 
Mittelostalpin), zum Teil auch im Paläozoikum, immer wieder durch Mineralpha­
sen aus, die hochtemperierte Bildungsbedingungen belegen. Diese wurden in den 
betreffenden Krustenteilen in alpidischer Zeit bei weitem nicht erreicht und bele­
gen somit bereits eine präalpidische Genese der betreffenden Vorkommen. 

Beispiele dafür sind das Auftreten von Staurolith, Amphibolen (z. B. Horn­
blende, Anthophyllit, Cummingtonit, Grunerit; vergl. Abb. 11), Granat (vergl. 
Abb. 11, 15, 16, 24), Hochtemperatur-Kupferkies (vergl. Abb. 18, 20-21, 22-23), 
Ilmenit (vergl. Abb. 11, 15, 16a, 24) usw. als typische Gemengteile in stofflich 
unterschiedlichsten Erzmineralisationen. 

In diesen Vorkommen lassen Verwachsungen, wie z. B. das Sprießen der Am-
phibole in Erze wie Bleiglanz (vergl. Abb. 11), Verdrängung von Siderit durch 
Granat (vergl. Abb. 16), Granat mit gedrehten Einschlußzügen von Siderit (vergl. 
Abb. 16) oder Bleiglanz, Zinkblende, Ilmenit, Graphit etc. (vergl. Abb. 15) deut­
lich erkennen, daß prämetamorphe bzw. syngenetische Erzanreicherungen häufig 
vorliegen. 

Paragenetisch auffällig ist außerdem die häufige Vergesellschaftung von Hoch­
temperatur-Kupferkies mit gediegen Gold bzw. Elektrum in stofflich unterschied­
lichsten Erzmineralisationen (vergl. Abb. 14, 19, 23). Hochtemperatur-Kupferkies 
selbst kann häufig und in unterschiedlichsten Mineralvergesellschaftungen im ge­
samten Altkristallinbereich, von der Westalpen-Grenze bis zum Alpenostrand, 
beobachtet werden (vergl. Abb. 18, 22), darüber hinaus außerdem stellenweise im 
Paläozoikum, z. B. in Meiselding (Kärnten) in der Gurktaler Decke (vergl. 
Abb. 20-21), dort ebenfalls vergesellschaftet mit gediegen Gold bzw. Elektrum. 
Darüber hinaus ist Hochtemperatur-Kupferkies sogar in körnigen Rekristallisaten 
von Kupferkies nachzuweisen, z. B. in den syngenetischen Kieslagerstätten von 
Panzendorf-Tessenberg (Osttirol) (vergl. Abb. 22) im mittelostalpinen Altkristal­
lin des Deferegger Gebirges. Hochtemperatur-Kupferkies ist dort ebenfalls mit 
gediegen Gold bzw. Elektrum vergesellschaft (vergl. Abb. 23). 

In den syngenetischen präalpidischen Erzmineralisationen im Altkristallin wie 
im Paläozoikum kann häufig Ilmenit (vergl. Abb. 11, 15, 16a, 24), zumeist idio-
morph nach {0001} entwickelt, beobachtet werden. Er wird öfters von Rutil 
(vergl. Abb. 28) begleitet, bzw. auch von diesem verdrängt. 

Neben Titanmineralien können in diesen Serien bzw. mit diesen Vorkommen 
stellenweise außerdem Chrommineralien (z. B. Fuchsit) auftreten. Die daraus be­
reits ersichtlichen relativ hohen Titan- und Chrom-Gehalte in den betreffenden 



Die Vererzung der Ostalpen 2g; 

Abb. 10: Moosburg (Kärnten). Ausschnitt aus Wechselfolge von konkordanten hellen Marmor- und 
dunklen Erzlagen (Sulfide, Magnetit etc.) mit präalpidischen Faltenstrukturen. 
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Abb. 11: Moosburg (Kärnten). Gruneritischer Amphibol (dunkelgrau) sprießt idioblastisch in älteren 
Bleiglanz (lichtgrau, fast weiß), läßt stellenweise außerdem asbestförmige Ausbildung erken­
nen (obere Bildhälfte) und ist mit porphyroblastischem Granat (licht dunkelgrau, rechte un­
tere Bildhälfte) und Karbonat (dunkelgrau, verschiedene Töne) vergesellschaftet. Granat ent­
hält Einschlüsse („si") bzw. Verdrängungsreste von Quarz (dunkelgrau), Karbonat, Blei­
glanz, idioblastischem Ilmenit (mittelgrau) und örtlich kleinste Graphit-Tafeln (mittelgrau bis 
schwarz). Anschliff, Vergr.: 150X. 
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Abb. 12: Silberloch bei Ratten (Steiermark). Metamorph überprägte Wechselfolge von konkordanten 
Erz- und Nebengesteinslagen mit Schrägschichtung. Die Erzlagen sind vor allem durch idio-
blastischen Pyrit (lichtgrau) und Magnetkies (ebenfalls lichtgrau) gegenüber den Nebenge­
steinslagen (dunkelgrau - schwarz; darin jedoch auch Zinkblende, Bleiglanz etc.!) kenntlich. 

Abb. 13: Silberloch bei Ratten (Steiermark). Metamorph überprägte Wechselfolge von konkordanten 
Erz- (idioblastischer Pyrit etc.!) und Nebengesteinslagen mit ausgeprägten präalpidischen 
Falten strukturen. 
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Abb. 14: Silberloch bei Ratten (Steiermark). Teilweise idioblastischer Pyrit (lichtgrau) mit Kupferkies 
(licht mittelgrau), Bleiglanz (Spur dunkler als Kupferkies), Magnetkies (mittelgrau), gediegen 
Gold (fast weiß) und Gangart (schwarz, z. T. durch Innenreflexe aufgehellt). Risse im Pyrit 
werden von mobilisierten Sulfiden verheilt, der diese außerdem als Verdrängungsreste in sei­
nen Idioblasten enthält. Anschliff, ölimmersion, Vergr.: 245 X. 

Abb. 15: Ramingstein (Salzburg). Synkinematisch gesproßter Granat (dunkelgrau) mit gedrehten, älte­
ren Einschlußzügen („si") von Quarz (schwarz) und Erzen (Bleiglanz - fast weiß; Zink­
blende - lichtgrau; kleinste Tafeln von idioblastischem Ilmenit — ebenfalls Hchtgrau). Rand­
lich ist ein Übergang von einem Externgefüge („se") „Erz-Gangart" in ein Intemgefüge 
„Erz und Gangart in Granat" erkennbar. Entlang feinen, jüngeren Rissen kommt es im 
Granat zur Mobilisierung seiner alten Erz- und Gangart-Einschlüsse. Anschliff, Vergr.: 
12X. 
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Abb. 16 a 

Abb. 16 b 

Abb. 16: Dörflerbachgraben bei Vorau (Steiermark). Lage von rekristallisiertem, sideritischem Karbo­
nat (untere Bildhälfte), in das verdrängend Granat sprießt und dieses reichlich als Verdrän­
gungsreste in seinen gedrehten Einschlußzügen („si") enthält. Daneben findet sich etwas Erz 
(schwarz in Abb. 16 a; hauptsächlich Ilmenit). Dünnschliff, Vergr.: 15X, Abb. 16 a: 1 Pola­
risator, Abb. 16 b: Polarisatoren +. 
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Abb. 17 Dörflerbachgraben bei Vorau (Steiermark). Durch tektonische Beanspruchung stark postkri­
stallin deformierter Magnetkies löscht undulös aus und läßt ausgezeichnet extreme Druckla-
mellierung bzw. auf Translation zurückgehende Zerknitterungslamellen beobachten. An­
schliff, Vergr.: 75 X, Polarisatoren + 
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Abb. 18: Dörflerbachgraben bei Vorau (Steiermark). Ausschnitt aus Kupferkies-Partie mit ausgepräg­
ten oleanderblatt- bis lanzettförmigen Umwandlungslamellen von Hochtemperatur-Kupfer­
kies. Gangart erscheint durch Innenreflexe aufgehellt. Anschliff, Vergr.: 75X, Polarisato­
ren + 
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Abb. 19: Dörflerbachgraben bei Vorau (Steiermark). Riß in Arsenkies (mittelgrau) wird von mobili­
siertem Kupferkies (dunkler mittelgrau), Gangart (schwarz) und gediegen Gold (Elektrum; 
fast weiß) verheilt. Arsenkies enthält zonar (untere Bildhälfte) feinkörnige Gangart- und 
Graphit-Einschlüsse (ebenfalls schwarz) sowie mit diesem Spuren von gediegen Gold. An­
schliff, ölimmersion, Vergr.: 1000 X. 
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Abb. 20: Meiselding (Kärnten). Kupferkies (Hochtemperatur-Kupferkies; fast weiß) mit Entmischung 
von Zinkblende (dunkelgrau) in Form der typischen, deutlich verzweigten „Zinkblende-
Sternchen". Anschliff, ölimmersion, Vergr.: 375X. 
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Abb. 21: Meiselding (Kärnten). Kupferkies weist charakteristische oleanderblatt- bis lanzettförmige 
Umwandlungslamellen der Hochtemperaturform auf. Anschliff, Vergr.: 75X, Polarisato­
ren + 

Abb. 22: Panzendorf (Osttirol). Ausschnitt aus körnigem Rekristallisat von vorherrschend Kupferkies, 
etwas Magnetkies (durch Anisotropie-Effekte stark aufgehellt - weiß) und wenig Gangart 
(durch Innenreflexe stark aufgehellt - weiß). Kupferkies hat sogar in den körnigen Rekristal-
hsaten die typischen oleanderblatt- bis lanzettförmigen Umwandlungslamellen von Hoch­
temperatur-Kupferkies ausgebildet. Anschliff, Vergr.: 115X, Polarisatoren + 
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Abb. 23: Panzendorf (Osttirol). Ausschnitt aus Kupferkies (Hochtemperatur-Kupferkies; mittelgrau) 
mit gediegen Gold (Elektrum; fast weiß), etwas Magnetkies (dunkelgrau) und Spuren von 
Bleiglanz (licht dunkelgrau). Anschliff, ölimmersion, Vergr.: 1500 X 

sm'i 91 

mm. 
Abb. 24: Fuchs in Gstanach, Vorau (Steiermark). Granat-Porphyroblast (mittelgrau) mit reichlich Ein­

schlußzügen (,,si") bzw. Verdrängungsresten von Quarz (dunkelgrau), wenig Siderit (licht 
dunkelgrau) und kleinsten Graphit-Täfelchen (lichtgrau, fast weiß bis licht dunkelgrau - Re-
flexionspleochroismus!) weist randlich reichlich Graphit (linke Bildhälfte!), darin auch idio-
blastischer Ilmenit (hellgrau; linke, untere Bildecke), auf. Anschliff, Vergr.: 75X 
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Abb. 25: Fuchs in Gstanach, Vorau (Steiermark). Chromit (dunkelgrau) in Granat (schwarz) zeigt 
randliche Umbildungs- bzw. Verdrängungssäume von Magnetit (mittelgrau), der seinerseits 
nach {111} Verdrängung durch Eisenglanz (lichtgrau), „Martitisierung", aufweist. Anschliff, 
Ölimmersion, Vergr.: 500 X 

Abb. 26: Arzwaldgraben, Waldstein (Steiermark). Ausschnitt aus metamorph überprägtem syngeneti-
schem Baryt mit kennzeichnender lagiger Textur. Die dunklen Lagen dieser Wechselfolge 
enthalten stellenweise reichlich Erz („Pigment"), außerdem können geringmächtige Neben­
gesteinslagen auftreten. 
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Abb. 27: Arzwaldgraben, Waldstein (Steiermark). Detail aus Lage von Zinkblende (dunkelg 
lenweise durch Innenreflexe aufgehellt) mit Bleiglanz (lichtgrau, fast weiß) 
(schwarz). Im Bleiglanz findet sich idioblastisch aufgesproßter Magnetit (licht dunkelgrau), 
z. T. als Kristallskelett ausgebildet, der zwei kleine Einschlüsse von Chromit (dunkelgrau) 
enthält. Anschliff, ölimmersion, Vergr.: 450 X 

Abb. 28: Arzwaldgraben, Waldstein (Steiermark). Baryt-Gangart (fast schwarz), darin reichlich idio-
blastischer Magnetit (mittelgrau), der im Zentrum Chromit (dunkelgrau) als Einschluß, z. T. 
in vergleichbarer Kristallform, aufweisen kann. Neben kleinen Magnetit-Idioblasten finden 
sich feinkörnige Rutil-Aggregate und -Züge (ebenfalls mittelgrau) sowie örtlich etwas Pyrit 
(lichtgrau) in der Baryt-Gangart. Anschliff, Vergr.: 150X 
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Serien geben einen deutlichen Hinweis auf vulkanogenes Material im Ausgangs­
produkt vor der regionalmetamorphen Uberprägung. 

Als primäre Quelle des Chroms ist wohl Chromit anzusehen, der mehrfach in 
für dieses Erzmineral „atypischen" Paragenesen nachgewiesen werden konnte. 

Im Altkristallin bei Vorau (Oststeiermark) findet sich Chromit (vergl. Abb. 25) 
als charakteristischer Gemengteil mit Granat, Cummingtonit und Anthophyllit. In 
der primären Paragenese tritt dort u. a. Magnetkies, Pentlandit und ein Co-Ni-
Fe-As-S-Erz, vermutlich ein Kobaltglanz, auf. 

Als typischer Gemengteil tritt Chromit auch in den syngenetischen Blei-Zink-
Baryt-Lagerstätten des Grazer Paläozoikums auf (vergl. Abb. 26-28). 

Diese beiden neu aufgefundenen ungewöhnlichen Chromit-Paragenesen aus dem 
Altkristallin und dem Grazer Paläozoikum liefern wertvolle Anhaltspunkte zur 
Klärung der Genese dieser Erzmineralisationen. Das Auftreten dieser „atypi­
schen" Chromit-Mineralvergesellschaftungen ist darüber hinaus - als ein weiterer 
Aspekt - wichtig für zukünftige paläogeographische Modelle, bis hin zu platten-
tektonischen Überlegungen für das Altkristallin und Paläozoikum der Ostalpen. 

Als charakteristischer Gemengteil stofflich unterschiedlichster syngenetischer 
Erzmineralisationen, sowohl aus dem Altkristallin, als auch aus dem Paläozoi­
kum, kann von der Westalpen-Grenze bis zum Alpenostrand oft Graphit (vergl. 
Abb. 15, 19, 24, 29) beobachtet werden. Häufig ist Graphit in diesen Vorkom­
men mit Molybdänglanz (vergl. Abb. 29) vergesellschaftet. Die kennzeichnende 
Vergesellschaftung von Graphit mit Molybdänglanz in diesen Erzmineralisationen 
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gibt wichtige Hinweise auf euxinische Verhältnisse im ursprünglichen Sediment 
vor der präalpidischen Regionalmetamorphose und belegt, daß die Mitwirkung 
syngenetischer, sedimentärer sowie biogener Prozesse bei der ostalpinen Metallo­
genese, selbst bei der Bildung von Spat-Lagerstätten, erheblich in Betracht gezo­
gen werden muß. 

Insofern bilden auch die Ostalpen keine Ausnahme. Sieht man von der immen­
sen Bedeutung der Ausbildung der Biosphäre unseres Planeten auf die Lagerstät­
tenbildung bzw. auf eine gerichtete Entwicklung, eine Evolution bei der Bildung 
von Lagerstätten (vergl. z. B. W. TUFAR 1977) ab, so lassen nicht zuletzt die Er­
kenntnisse ersehen, die gerade in letzter Zeit bei der Anwendung der bakteriellen 
Laugung („Bacterial leaching") gewonnen wurden, wie bedeutungsvoll biogene 
Einflüsse bei lagerstättenbildenden Prozessen sein können. 

Lagerstättenvergleiche mit Vorkommen außeralpiner Gebiete 

Eine genetische Übersicht der ostalpinen Lagerstätten zeigt sofort, daß zu ei­
nem großen Teil syngenetische Erzmineralisationen vorliegen. Dagegen treten epi­
genetische Bildungen (z. B. Pegmatite, hydrothermale Gänge) stark zurück. In 
bezug auf die Ausdehnung liegen allgemein zumeist kleine Vorkommen vor. 

Vergleicht man die ostalpinen Vorkommen mit außeralpinen Lagerstätten bzw. 
Typlokalitäten, so wird deutlich, daß den Ostalpen keine Sonderstellung zu­
kommt. Ganz allgemein wird die Entstehung der Lagerstätten von den geologi­
schen Bedingungen in Raum und Zeit bestimmt und demzufolge sind auch in den 
Ostalpen jene Erzmineralisationen verbreitet, die in derartigen Orogengebieten 
üblich sind. Umgekehrt finden sich in anderen Orogengebieten Erzmineralisatio­
nen, die ostalpinen Typlokalitäten (z. B. Blei-Zink-Lagerstätten vom Typ Blei­
berg-Kreuth/Kärnten - Mezica/Slowenien; Spatmagnesite vom Typ Veitsch-Ra-
denthein; kryptokristalliner Magnesit vom Typ Kraubath; „Alpine Lager" bzw. 
Kieslager) entsprechen bzw. mit diesen parallelisiert werden können. 

Einen bescheidenen Anteil unter den simischen Lagerstätten nehmen in den 
Ostalpen magmatogene Bildungen ein. Anzuführen sind vor allem liquidmagmati-
sche Chromit-Vorkommen (Kraubath, Hochgrößen). Wie zumeist in den Ostal­
pen, liegen nur kleine, geringmächtige Vorkommen vor. Vom Typ her handelt es 
sich um „podiforme" (linsenförmige) Erzkörper, wie sie weltweit in Peridotit-
Gabbro-Massiven in paläozoischen sowie mesozoisch-tertiären Faltengebirgen auf­
treten und sich zumeist durch aluminiumreiche Chromate auszeichnen (z. B. Ural, 
Balkan, Gölolan/Türkei, Kavac/Türkei, Coto Mine/Philippinen, Fariab und Ab-
dasht/Iran). 

Sehr groß ist in den Ostalpen die Zahl syngenetischer Erzmineralisationen. 
Geht man von einem Grundtyp der („extrusiven") simischen Lagerstätten aus, 
nämlich den submarin-vulkanogen-sedimentären Vorkommen vom Typ Lahn-
Dill, so weisen die Ostalpen ein eindeutiges Defizit auf an diesen vor allem für 
das Rhenoherzynikum so charakteristischen Lagerstätten. In den Ostalpen können 
kleine Vorkommen im Grazer Paläozoikum (z. B. bei Mixnitz) angeführt werden. 
Beim Typ Lahn-Dill, Roteisensteinlagern an der Grenze („Grenzlager") vom Mit­
teldevon zum Oberdevon gebildet, handelt es sich um den klassischen Typ der 
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schicht- und zeitgebundenen, syngenetischen, „stratiformen" Erzmineralisationen. 
Es soll hier nicht unerwähnt bleiben, daß von den zahlreichen Gruben im Rheini­
schen Schiefergebirge heute bereits alle bis auf eine (Grube Fortuna bei Oberbiel-
Solms im Dillkreis) geschlossen sind. Der Grund dafür liegt in den für Eisenlager­
stätten dieses Typs nicht besonders großen Erzkörpern, deren schwankende 
Mächtigkeiten von der Gliederung des submarinen Reliefs (Becken-Schwellen) ab­
hängig ist. 

Abb. 30: Rammeisberg bei Goslar/Harz (Niedersachsen). 11. Firste, Kammer 284, +1600. Ungefalte­
tes syngenetisches „Banderz" mit ausgeprägter Wechselfolge von konkordanten hellen erz­
reichen Lagen (vorherrschend Pyrit) und dunklen Tonschiefer-Lagen, örtlich finden sich 
grobkörnigere Pyritpartien. 

Wie für Orogengebiete typisch, kommt dem „erweiterten Typ Lahn-Dill", den 
Mineralisationen vom Typ Meggen/Lenne bzw. Rammelsberg/Harz, dem sich 
zahlreiche Erzmineralisationen mit unterschiedlichsten Elementvergesellschaftun­
gen zuordnen lassen (vergl. W. TUFAR 1977) auch in den Ostalpen eine' große Be­
deutung zu. 

Anzuführen sind hier besonders eine große Anzahl von stofflich sehr unter­
schiedlichen Sulfid-Lagerstätten (z. B. „Alpine Kieslager" bzw.' Kiesvorkommen 
im Altkristallin und Paläozoikum sowie im Pennin des Tauernfensters; Pb-Zn-
(Ag)-Lagerstätten im Altkristallin und Paläozoikum, in letzterem besonders die 
zahlreichen Blei-Zink-Baryt-Vorkommen des Grazer Paläozoikums; Antimonit-
Vorkommen; Zinnober-Vorkommen) bis hin zu Gold-Scheelit-Mineralisationen 
vom Typ Schellgaden im Lungau (Salzburg) und den Scheelit-Vorkommen vom 
Typ Mittersill (Salzburg). 

Die Grundzüge des Baus der Typlokalitäten Meggen/Lenne - Rammels­
berg/Harz im Rhenoherzynikum (vergl. z. B. W. FUCHS 1977, U. GASSER 1974, 
U. GASSER und J. THEIN 1977, G. GUNZERT 1979, E. KRAUME 1955, 1960, W. Tu-
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Abb. 31: Rammeisberg bei Goslar/Harz (Niedersachsen). 11. Firste, Kammer 284, +1600. Syngeneti-
sches „Banderz" mit deutlich ausgebildeter Biegescherfalte. 

t 
Abb. 32: Rammeisberg bei Goslar/Harz (Niedersachsen). 1. Teilsohle unter 10. Sohle, Pfeiler 271. 

Detail aus syngenetischem Banderz mit vorherrschend Kupferkies (mittelgrau) und Gangart 
(dunkelgrau, fast schwarz, z. T. durch Innenreflexe aufgehellt). Kupferkies enthält Ein-

. Schlüsse von Gangart, etwas Bleiglanz (dunkelgrau) und gediegen Gold (hellgrau, fast weiß). 
Anschliff, ölimmersion, Vergr.: 1000 X 
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FAR 1979a), wie z. B. Aufbau, Zusammensetzung oder Gliederung der Erzlager, 
auch in Abhängigkeit vom geologischen Milieu und ursprünglichem submarinen 
Relief, lassen sich in den Ostalpen - sieht man hier von der zumeist stärkeren tek-
tonischen Beanspruchung und metamorphen Uberprägung ab - ebenfalls bei den 
zum „erweiterten Typ Lahn-Dill" zu stellenden Erzmineralisationen wiederfinden 
(vergl. Abb. 30-32). Als geradezu klassische Beispiele für derartige Vergleiche bie­
ten sich schon lange die Blei-Zink-Baryt-Lagerstätten des Grazer Paläozoikums an 
(vergl. z. B. W. TUFAR 1965, 1972b, 1974, 1977, 1978, 1980a), ebenso u. a., als 
weitere große Gruppe, Kieslager aus dem Paläozoikum und dem Altkristallin 
(vergl. z. B. Abb. 12-14, 30-32). Sieht man wieder von der zumeist geringen 
Ausdehnung ostalpiner Vorkommen ab, so können diese vom Typ her durchaus 
mit weiteren bekannten Vertretern dieser Gruppe verglichen werden (z. B.: alte 
Schilde: Kid Creek/Ontario, Sullivan Mine/British Columbia, Broken Hill/Aus­
tralien, Mt. Isa/Queensland, Outokumpu/Finnland; paläozoische Orogene: neben 
Meggen/Lenne und Rammelsberg/Harz u. a. Krasnouralsk/Ural, Blagodat/ 
Serbien, Sasa und Toranica/Mazedonien; alpidische Orogene: Anvil Mine/Yukon 
Territory, Ergani Maden/Türkei, Kuroko-Erze/Japan; rezent: Erzschlämme im 
Roten Meer). 

Keinesfalls isoliert stehen ferner die altpaläozoischen submarin-vulkanogen-se-
dimentären Scheelit-Mineralisationen vom Typ Mittersill (Salzburg). Weitere Ver­
treter dieser Vorkommen finden sich z. B. bei Sandong (Südkorea). 

Auch beim „erweiterten Typ Lahn-Dill" stellt - über die Ostalpen hinaus - die 
Frage nach der Herkunft der Metalle in den Vorkommen ein Problem dar, das 
häufig noch einer Klärung bedarf, wie dies ganz allgemein ebenso für zahlreiche 
weitere Lagerstättentypen gilt. In diesem Zusammenhang ist z. B. bei Mt. 
Isa/Queensland (Australien) eine Verlagerung des Schwerpunktes von syngene-
tisch-vulkanogen-sedimentär zu syngenetisch-sedimentär zu sehen. Eine besondere 
Bedeutung kommt bei der Klärung der Frage nach der Herkunft der mineralisie-
renden Lösungen den Typlokalitäten Meggen/Lenne und Rammelsberg/Harz zu. 
Von Interesse sind dazu Bleiisotopen-Analysen von K. H. WEDEPOHL, M. H. 
DELEVAUX und B. R. D O E (1978). Sie ergaben für Meggen/Lenne (Devon!), 
ebenso wie für den Rammelsberg/Harz (Devon!) und für den permischen (!) Kup­
ferschiefer, daß das Blei des Bleiglanzes dieser Vorkommen ein präkambrisches 
Alter (um 1,7 Milliarden Jahre - deutlicher B-Typ!) aufweist und folglich in die­
sen Lagerstätten umgelagertes Blei vorliegt. Das Nebengestein dieser syngeneti-
schen Lagerstätten ist somit - überraschender Weise - bedeutend jünger als das 
Modellalter des Bleis der Bleiglanze. 

In der großen Gruppe syngenetischer Erzmineralisationen liegen außerdem Ver­
treter vor, deren Typlokalitäten in den Ostalpen beheimatet sind. Geradezu klas­
sische Beispiele hiefür sind die kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten vom Typ Blei­
berg-Kreuth (Kärnten) - Mezica (Slowenien), die der oberostalpinen Trias (Anis, 
Ladin, Kam, bis basales Nor) ein besonderes Gepräge geben. Vergleichend ist 
dieser Lagerstättentyp weltweit in geosynklinalen Karbonatserien, die praktisch 
keine oder kaum Vulkanite enthalten, anzutreffen, wobei außerdem Blei-Zink-
Vorkommen in lithologisch entsprechenden Tafelgebieten ab dem Paläozoikum 
ebenfalls hier eingereiht werden können. 
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Wie bereits darauf hingewiesen wurde, mobilisieren Sulfide und Karbonate 
leicht, bzw. werden leicht mobilisiert, zeigen also eine große Reaktionsfreudigkeit 
in diesen Vorkommen. Dementsprechend ist besonders bei Lagerstätten in Karbo­
natgesteinsserien bzw. Karbonatgesteinen allgemein zu beachten - dies gilt glei­
chermaßen für Sulfid- wie für Magnesit- oder Siderit-Mineralisationen - daß es in 
jüngeren Phasen der Lagerstättenumbildung (z. B. durch schwache metamorphe 
Uberprägung, aber selbst schon bei diagenetischen Vorgängen) sehr leicht zu Mo­
bilisationen, Umkristallisationen etc. des älteren, ursprünglichen Stoffbestandes 
kommen kann. Diese haben dann die bekannten Erscheinungsformen bzw. Ge­
füge der „Metasomatose" zur Folge und täuschen das Vorliegen epigenetischer 
Vorkommen vor. 

Trotz des stellenweise hohen Anteiles an „metasomatischen" Erzkörpern auch 
in den kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten, sind gerade in den Typlokalitäten noch 
prächtige syngenetische Bildungen erhalten (z. B. „Erzwanne" im Cardita-Dolo­
mit von Kreuth/Kärnten, „Bodenerze" in Bleiberg-Kreuth/Kärnten, Erzrhythmite 
in Mezica und Topla/Slowenien -vergl . Abb. 5-8). Die Typlokalitäten im Drau-
zug und in den Nordkarawanken bieten sich geradezu für vergleichende Untersu­
chungen an. 

Geht man über die Ostalpen hinaus in andere mesozoisch-tertiäre Orogene, so 
findet man gleich südlich der Periadriatischen Naht in der Trias der Dinariden 
weitere bekannte syngenetische Blei-Zink-Lagerstätten dieses Typs, wie z. B. 
Raibl und Salafossa in Italien. Aus den Dinariden Jugoslawiens sind u. a. Veova-
ca, Borovica, Brskovo, oder Suplja stijena anzuführen, noch weiter entfernt, z. B. 
aus Spanien die Lagerstätte Reocin. 

Überblickend liegt bei den kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten und deren Äqui­
valenten außerhalb der Ostalpen ein Mineralisationstyp vor, der erst durch die 
Ausbildung der Biosphäre und der damit verbundenen entsprechenden Karbonat­
produktion bzw. Karbonatsedimentation größeren Ausmaßes möglich wurde. 
Demzufolge nimmt dieser Vererzungstyp innerhalb der Evolution der Lagerstätten 
(vergl. W. TUFAR 1977) eine junge Stellung ein. 

Da eine für die Ausbildung dieses Mineralisationstyps notwendige entspre­
chende biogene Karbonatproduktion im Präkambrium praktisch noch fehlt und 
erst ab dem Kambrium einsetzt, ist dieser Lagerstättentyp erst ab dem Paläozoi­
kum zu finden. Analoge Beispiele dieses Typs in paläozoischen Orogenen sind 
u. a. die Blei-Zink-Lagerstätten Tynagh und Navan in Irland. 

Ähnlichkeiten bzw. Gemeinsamkeiten mit den kalkalpinen Blei-Zink-Vorkom­
men weisen außerdem Blei-Zink-Lagerstätten in karbonatischen Tafelsedimenten 
(ab dem Paläozoikum) auf. Hierher zu stellen sind u. a. die Vorkommen in Ober­
schlesien (Beuthen), in Nordamerika Pine Point/Northwest Territories (Kanada), 
„New Zinc Belt" in Zentral-Tennessee (USA) sowie der „Old Lead Belt" und 
„New Lead Belt" in Missouri (USA). Nicht unerwähnt bleiben soll in diesem Zu­
sammenhang ferner das Vorkommen von Wiesloch bei Heidelberg (Baden), das 
sich außerdem durch das Auftreten von seltenen Bleispießglanzen auszeichnet. 

Als weitere typische Glieder der ostalpinen Metallogenese, zum Teil als Beson­
derheiten angesehen, gelten Spat-Lagerstätten, die ebenfalls an karbonatische Mut­
tergesteine gebunden sind. Einerseits handelt es sich um Siderit-Mineralisationen 
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vom Typ Steirischer Erzberg, andererseits um Magnesit-Lagerstätten vom Typ 
Veitsch (Steiermark) - Radenthein (Kärnten). 

Über die Ostalpen hinausgehend sind vergleichbare Eisenspat-Vorkommen u. a. 
in der Slowakei, in Bosnien, oder in Nordafrika (Marokko, Algerien, Tunis) an­
zutreffen. Eine Besonderheit des Steirischen Erzberges ist insoweit gegeben, als es 
sich bei ihm um die weltweit größte Eisenspat-Lagerstätte dieses Typs handelt. 

Den ostalpinen Magnesit-Vorkommen entsprechende Lagerstätten finden sich 
z. B. in den Karpaten (Kosice/CSSR), in Spanien (Pyrenäen), oder im südlichen 
Ural (Satka). 

Deutlich von den Spatmagnesiten vom Typ Veitsch (Steiermark) - Radenthein 
(Kärnten) unterschieden ist der kryptokristalline Magnesit vom Typ Kraubath 
(Steiermark) und seine Vorkommen. Dieser „dichte" Magnesit (früher auch 
„Gelmagnesit" bezeichnet) ist an ultrabasische Gesteine gebunden und bezieht 
sein Magnesium aus deren Umbildung zu Serpentiniten. Lagerstätten von krypto-
kristallinem Magnesit sind weltweit in entsprechenden ultrabasischen Gesteins­
komplexen verbreitet (z. B. Balkan, Griechenland, Ural, Kasachstan, Indien, Süd­
afrika, Kuba, Neukaledonien) und können z. T. von Anreicherungen von Ni-Sili-
katen begleitet werden. 

Eine mineralparagenetische Besonderheit unter den ostalpinen Spat-Mineralisa­
tionen stellen die Siderit-Granat-Vorkommen der Oststeiermark dar. Die spezifi­
sche Ausbildung (u. a. Granat verdrängt sideritisches Karbonat — vergl. Abb. 16) 
dieser syngenetischen Mineralisationen geht auf deren Auftreten in einer karbonat­
freien Serie des Altkristallins und die durch die Tiefenlage gegebene starke regio-
nalmetamorphe Uberprägung bereits in voralpidischer Zeit zurück. 

Betrachtet man die große Gruppe der sialisch-palingenen Lagerstätten mit den 
zugehörigen Pegmatiten, pneumatolytischen Bildungen, kontaktmetasomatischen 
Erzmineralisationen, einer reichen Palette hydrothermaler Ganglagerstätten im 
plutonischen Bereich sowie, davon deutlich unterschieden, einer weiteren großen 
Anzahl typischer hydrothermaler Vorkommen im subvulkanischen Bereich („Te­
lescoping" etc.), so ist in den Ostalpen die Zahl der Mineralisationen, die in diese 
große Gruppe einzureihen ist, relativ klein. Eine Reihe von typischen sialisch-pa­
lingenen Erzmineralisationen ist außerdem aus den Ostalpen gar nicht bekannt. 

Dies wird sofort verdeutlicht bei einer Vergegenwärtigung von einigen klassi­
schen Beispielen für Ganglagerstätten, wie sie etwa äußerst instruktiv im Rheno-
herzynikum (u. a. manganreiche Eisenspat-Gänge mit Buntmetallen des Siegener 
Revieres, Baryt-Gänge von Dreislar/Sauerland, Oberharzer Gangzug) ausgebildet 
sind. 

Derart eindrucksvolle Gangbildungen mit entsprechenden, oft ideal ausgebilde­
ten Generationsabfolgen vermißt man in den Ostalpen, eine Erscheinung, die 
nicht nur mit einer wesentlich stärkeren tektonischen Beanspruchung bzw. regio-
nalmetamorphen Uberprägung der betreffenden Serien der Alpen und den darin 
enthaltenen Erzmineralisationen in präalpidischer und alpidischer Zeit erklärt 
werden kann. Bei einer derartigen Bestandsaufnahme wird man u. a. auch ein 
Fehlen entsprechender kontaktmetasomatiseher Erzmineralisationen („Skarne" 
etc.) feststellen müssen, wie sie z. B. schon unweit nördlich, in der Böhmischen 
Masse, anzutreffen sind. 
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Die wenigen nur aus dem Rhenoherzynikum angeführten Beispiele von Gangla­
gerstätten machen es vergleichend bereits schwer verständlich, daß man z. B. bei 
den kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten über lange Zeit ernsthaft eine epigene­
tisch-hydrothermale Entstehung vertreten hat, oder den Steirischen Erzberg mit 
den manganreichen Siderit-Gängen des Siegener Revieres parallelisierte. 

Aus den Ostalpen anzuführen sind von den epigenetischen Bildungen vor allem 
die altbekannten „Tauern-Goldgänge", junge, alpidische Gangbildungen, die 
starke Bruchtektonik aufweisen. Sie stellen ein bekanntes Beispiel dafür da, daß 
auch bei epigenetischen Vorkommen dem Nebengestein für die Ausbildung der 
jeweiligen Lagerstätten bzw. als Lieferant für deren Stoffinhalt eine bedeutende 
Rolle zukommen kann („Lateralsekretion im weiteren Sinne"). Je nachdem ob die 
Gänge im Pennin karbonatfreies oder karbonatreicheres Nebengestein durchset­
zen, liegt als dominierende Gangart bzw. Gangfüllung entweder Quarz oder Kar­
bonat (Ankerit etc.) vor. 

Vom Typ her entsprechen die „Tauern-Goldgänge" den weltweit verbreiteten 
„Alten Goldquarz-Gängen" (Typ Mother Lode/Kalifornien). Auszuklammern ist 
allerdings der „östlichste Tauern-Goldgang", das Vorkommen vom Puchegg bei 
Vorau im Altkristallin der Oststeiermark. Dort liegt kein „Tauern-Goldgang" 
vor, sondern ein tektonisch stark beanspruchter, regionalmetamorph überprägter 
goldführender Albit-Pegmatit präalpidischen Alters (vergl. Abb. 33-34). 

Erwähnenswert sind ferner u. a. diverse Pegmatit-Vorkommen, z. B. im Altkri­
stallin, Gänge aus der Kreuzeckgruppe, oder der Mitterberger Hauptgang (Salz­
burg). Für diese Betrachtungen ist dabei ohne Bedeutung, ob letzterer, wenigstens 
zum Teil oder vielleicht auch zur Gänze, durch Mobilisation aus dem Nebenge­
stein erklärt werden könnte. 

Insgesamt liegen bei diesen Vererzungen wieder keine Besonderheiten vor, z. B. 
paragenetischer Art, die eine Beschränkung der Mineralisationstypen auf die 
Ostalpen ableiten ließen. Mit diesen Vorkommen vergleichbare Mineralisationen 
sind auch außerhalb der Ostalpen mancherorts anzutreffen. Dies gilt selbst für 
den Mitterberger Hauptgang (Salzburg), der durchaus Ähnlichkeiten mit kupfer­
reichen Gangbildungen aus dem Siegener Revier im Rhenoherzynikum aufweisen 
kann. 

Schlußbemerkungen - Ausblick 

Betrachtet man überschauend die Erzführung der Ostalpen, so ist zu erkennen, 
daß eine große Anzahl von stofflich, altersmäßig und genetisch sehr unterschiedli­
chen Erzmineralisationen vorliegt. Die Hauptmasse der Vorkommen wurde be­
reits in präalpidischer Zeit angelegt, und nur ein kleinerer Teil geht auf eine alpi­
dische Anlage zurück. Ein weiteres typisches Merkmal ist außerdem das Vorherr­
schen von syngenetischen Erzmineralisationen, im weitesten Sinne, während epi­
genetische Bildungen stark zurücktreten. Der Anteil sialisch-palingener Vererzun­
gen hält sich in bescheidenen Grenzen. 

Vergleichend treten in den Ostalpen Erzmineralisationen auf, wie sie für Oro-
gengebiete durchaus typisch sind und daher weltweit angetroffen werden. Ein 
prägnantes Merkmal der ostalpinen Metallogenese ist aber, daß die Typlokalitäten 
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Abb. 33: Löffel-Graben, Vorau (Steiermark). Ausschnitt aus altem, sericitisiertem, postkristallin stark 
deformiertem und zerbrochenem Albit-Korn (undulöses Auslöschen, verbogene und zerbro­
chene feinlamellare Albit-Zwillingslamellen!) mit Rekristallisation von Albit in den zerriebe­
nen Partien. Stellenweise findet sich kleiner idiomorpher Arsenkies (schwarz). Dünnschliff, 
Vergr.: 10 X, Polarisatoren + 

Abb. 34: Löffel-Graben, Vorau (Steiermark). Zinkblende (dunkelgrau), darin etwas Gangart 
(schwarz), weist Entmischung von Magnetkies (hellgrau) auf. Anschliff, olimmersion, 
Vergr.: 375X 
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einer Reihe von Erzmineralisationen in den Ostalpen beheimatet sind (z. B. Ma­
gnesit-Lagerstätten vom Typ Veitsch/Steiermark - Radenthein/Kärnten, Magne­
sit-Lagerstätten vom Typ Kraubath/Steiermark, Siderit-Lagerstätten vom Typ 
Steirischer Erzberg, kalkalpine Blei-Zink-Lagerstätten vom Typ Bleiberg-
Kreuth/Kärnten - Mezica/Slowenien). 

Ein weiteres Kennzeichen der ostalpinen Metallogenese ist durch die Anlage der 
überwiegenden Anzahl von Vorkommen in präalpidischer Zeit gegeben. Dement­
sprechend weisen diese, je nach der geologischen Position und Tiefenlage, z. T. 
sehr starke regionalmetamorphe Uberprägung in präalpidischer und alpidischer 
Zeit auf, Vorgänge, auf welche u. a. die sehr charakteristische mineralparageneti-
sche Ausbildung der betreffenden Erzmineralisationen zurückgeht. 

Entsprechend den geologischen Gegebenheiten wird man in den Ostalpen ver­
gebens nach einer Reihe von Mineralisationstypen suchen. Hierher gehören vor 
allem jene magmatogenen und sedimentären Lagerstätten, die für die präkambri-
schen metallogenetischen Epochen kennzeichnend sind, wie überhaupt alle jene 
Mineralisationen, die an Kratone bzw. alte Schilde gebunden sind. Anzuführen 
sind da vor allem solche Typen (z. B. gebänderte Eisenerze vom Typ Itabirite -
Jaspilite, goldführende Pyrit-Uraninit-Seifen vom Typ Witwatersrand/Südafrika), 
die praktisch Zeitmarken darstellen und bezeichnend sind für die Evolution der 
Lagerstätten, also in späteren Erdzeitaltern nicht mehr gebildet wurden. Zu er­
wähnen sind außerdem u. a. die prägnanten „stratiformen" Chromit-Lagerstätten 
(Typ Bushveld/Transvaal - Great Dyke/Rhodesien) mit eisenreichen Chromiten, 
Fe-Ni-Cu-Lagerstätten in Gabbros und Noriten (Typ Sudburry/Ontario), 
Titanomagnetit-Lagerstätten in Gabbros, Noriten und Anorthositen (Typ Allard 
Lake/Kanada), oder Kimberlite mit Diamant sowie Karbonatite mit P, Nb, Ta, 
U, Cu usw.. 

Eine Betrachtung verschiedener Orogengebiete zeigt aber auch auf, daß für die 
Ostalpen ein Fehlen bzw. Ausbleiben verschiedener Mineralisationstypen augen­
fällig ist, die in vergleichbaren Gebirgen durchaus häufig sein können. Beispiele 
hierfür sind das Fehlen von Ganglagerstätten mit Uranpechblende, oder von 
Zinn-Lagerstätten, wie sie nicht allzu weit entfernt, bereits im Erzgebirge anzu­
treffen sind. 

Kennzeichnend für die ostalpine Metallogenese ist außerdem das Fehlen von 
„disseminated porphyry copper"-Lagerstätten, dem mit großem Abstand wichtig­
sten Kupfer-Lagerstättentyp, der vor allem in riesigen Vorkommen in den zir-
kumpazifischen Gebirgen (Kordilleren-Anden-Orogen von Alaska bis Chile; ost­
asiatisches Insel-Orogen: „Fire Belt") ausgebildet ist. Ein Vergleich mit diesen 
mesozoisch-tertiären Orogenen läßt sofort ersehen, warum dieser äußerst wichtige 
Lagerstättentyp in den Ostalpen nicht anzutreffen ist. In den Ostalpen fehlen ver­
gleichbare Subduktionszonen von ozeanischen Platten unter kontinentalen Platten 
und damit verbundenen hybrid-palingenen Hochplutonen mit deren charakteristi­
schen Erzmineralisationen (Cu, Mo, etc.). 

Es erübrigt sich in diesem Zusammenhang, auf eine von S. E. TISCHLER (1978) 
beschriebene angebliche „Porphyry Copper"-Mineralisation im Granodiorit von 
Wöllatratten/Kreuzeckgruppe einzugehen, da diese einer näheren Überprüfung 
nicht standhalten kann. 
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Bei einer Durchsicht der ostalpinen Metallogenese ist noch kurz auf augenfällige 
paragenetische Besonderheiten einzugehen, die selbst bei Vergleichen über die 
Ostalpen hinaus nicht allgemein, bzw. bisher sogar unbekannt sind. Beispiele 
hierfür sind u. a. die in stofflich unterschiedlichsten syngenetischen Erzmineralisa­
tionen im gesamten Bereich der Ostalpen, von deren Westgrenze bis zum Alpen­
ostrand, im Altkristallin, aber auch im Paläozoikum, häufig anzutreffende charak­
teristische Vergesellschaftung von Graphit mit Molybdänglanz, „atypische" 
Chromit-Paragenesen (z. B. in Blei-Zink-Baryt-Lagerstatten des Grazer Paläo­
zoikums, Altkristallin bei Vorau/Oststeiermark), oder die komplexe eisenarme 
Buntmetall-Mineralisation mit Magnesit in der Evaporit-Lagerstätte vom Myr-
thengraben/Semmering (Niederösterreich), einem neuen Typ einer Sulfosalz-Mine­
ralisation (vergl. W. TUFAR 1980f). Man darf bei diesen paragenetischen Beson­
derheiten, die außerdem wichtige Indikatoren bei der Beantwortung genetischer 
Fragestellungen darstellen, ebenfalls davon ausgehen, daß diese Mineralvergesell­
schaftungen nicht nur auf die Ostalpen beschränkt sind, sondern durch gezielte 
Untersuchungen darüber hinaus auch in anderen Gebieten angetroffen werden 
können. 

Zusammenfassend läßt sich festhalten, daß eine eingehende Untersuchung ostal­
piner Erzmineralisationen auch bei jahrzehntelangen Bemühungen immer wieder 
neue Erkenntnisse zur Klärung der ostalpinen Metallogenese liefert und sogar pa­
ragenetische Besonderheiten gefunden werden, für die vorerst weltweit keine Pa­
rallelen bekannt sind. 
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