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Zusammenfassung

Auf Datenbasis der Metallogenetischen Karte Osterreichs wird das vor-alpidische Norische Composite Terrane (NCT) der Ostalpen als
eigenstandige metallogenetische Einheit definiert. Fir pra-oberordovicische Grundgebirgseinheiten sind syngenetische Cu-Fe/Pb-Zn-Verer-
zungen in Bereichen magmatischer Bdgen und assoziierter Becken fur das Keltische Terrane und Cr-Mineralisationen fir das ophiolithische
Speik Terrane charakteristisch. Im NCT werden vor allern syngenetische Buntmetallvererzungen im Zusammenhang mit alkali-basaltischem
Vulkanismus in der Loslésungs- (Rift-)Phase von Gondwana gebildet. Die in devonischen Karbonatgesteinen weit verbreiteten Siderit- und
Magnesitmineralisationen sind Gegenstand kontroversieller genetischer Interpretationen. In der post-akkretiondren alpidischen Geschichte
werden in Gesteinsbereichen des bei der variszischen Konsolidierung seine Terrane-Eigenstandigkeit verlierenden NCT epigenetisch/
hydrothermale Vererzungen angelegt, die nicht mehr zur metallogenetischen Definiton des NCT herangezogen werden dirfen. Sie beinhalten
jedoch viele Informationen Uber die post-akkretionare (alpidische) Geschichte des NCT.

Metallogenesis in the Noric Composite terrane of the Eastern Alps

Abstract

The pre-Alpine Noric Composite terrane (NCT) of the Eastern Alps will be defined as a particular metallogenetic unit based on data of the
metallogenetic map of Austria. In pre-Upper Orodovician basement terranes syngenetic Cu-Fe-Pb-Zn mineralizations were formed in magmat-
ic arcs and arc-related environments in the Celtic terrane and Cr-mineralizations in the ophiolitic Speik terrane. The NCT is dominated by
syngenetic base metal concentrations, which were linked to alkali-basaltic volcanism related to a Silurian/Devonian rifting stage during the
separation of this terrane from Gondwana. Siderite and magnesite hosted in Devonian carbonatic complexes are subjects of controversal
genetic interpretations. The individual history of the NCT ended during Variscan continent collision. A great number of epigenetic/hydrothermal
mineralizations were formed in domains of the former NCT during the post-accretionary Alpine cycle. These can not be used to define the
metallogenetic pecularity of the NCT but they provide information about the Alpine history of the pre-Alpine NCT.

1. Einleitun
g Einheit interner geologischer Kontinuitdt bezeichnet werden,

Das Erkennen von Terranes und ihrer Akkretionsmechanis-
men bei Krustenkonsolidationen brachte im letzten Jahrzehnt
wesentliche Fortschritte bei der Rekonstruktion von Oroge-
nen. Neben ausfuhrlichen Definitionen (HOWELL, 1989; KEPPIE
& DALLMEYER, 1990} kann ein Terrane kurz als eine allochthone

Anschrift des Verfassers

die durch Stodrungen oder Suturen von Einheiten mit nicht
vergleichbarer geologischer Geschichte abgegrenzt ist. Ne-
ben anderen Merkmalen ist somit auch der metallogenetische
Inhalt eines Terranes zur Charakterisierung seiner Selbststan-
digkeit heranzuziehen. Dies soll beispielhaft fir das pra-alpidi-
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sche Norische Composite Terrane (NCT) der Ostalpen ver-
sucht werden.

Von der Gesamtheit der Mineralisationen in Gesteinen eines
ehemaligen Terranes konnen fur die Terranecharakteristik al-
lerdings nur jene verwendet werden, die dem eigentlichen
Terrane-(Rift-, Drift- und Akkretions-)Stadium entstammen. Die
Metallogenie vor der Abspaltung eines Terranes (pra-Riftstadi-
umy ist ein wichtiges Indiz fir die Herkunft eines Terranes, da
im Sinne von W. E. PETRASCHECK (1968) urspringlich zusam-
menhangende Lagerstattenprovinzen durch plattentektoni-
sche Prozesse in Bereiche aufgespalten wurden, die dann in
mehreren Terranes auftreten kdnnen. Post-akkretionare Lager-
stattenbildungen im Zusammenhang mit Nahtplutonen (Stit-
ching plutons) und in Overstepsedimenten (Decksedimente
Uber aneinandergeschweiBten Terranekorpern) sind fir die
eigentliche Terranecharakteristik nicht verwendbar. Sie liefern
jedoch, ebenso wie junge epigenetisch/hydrothermale Mine-
ralisationen, wichtige Informationen Uber die post-akkretiona-
re Geschichte eines Terranes.

Die lagerstattenkundliche Basis fUr die gegenstéandliche Be-
trachtung ist die Metallogenetische Karte Osterreichs mit den
dazugehdrigen Erlduterungen (WEBER, 1997 a, b) sowie zu-
sammenfassende Darstellungen zur Eingliederung der ostal-
pinen Lagerstétten in den regionalgeologisch/geodynami-
schen Rahmen (POHL, 1984; KOPPEL et al., 1993; EBNER, 1997,
1998 a, b; POHL & BELOCKY, 1999). Die Definition der einzelnen
metaliogenetischen Bezirke (Tab. 1) ist von WEBER (1997 a, b)
Ubernommen. Weiters sei auch auf die dortige umfassende
lagerstattenkundliche Literaturzusammenstellung verwiesen.
Die Lage der in Tab. 1 ausgewiesenen metallogenetischen
Bezirke in den Ostalpen ist andeutungsweise in Abb. 1 darge-
stellt. Abb. 2 zeigt ihre Position innerhalb des NCT und ihren
Bildungszeitpunkt.

AnlaB vorliegender Arbeit ist, dass im wissenschaftlichen
Lebenswerk von H. W. FLUGEL der faziellen und biostratigra-
phischen Gliederung des kaum bis gering metamorphen ost-
alpinen Paldozoikums, das einen GroBteil des NCT einnimmt,
ein Schwerpunkt einzurdumen ist. H. W. FLUGEL hat somit
maBgeblich zur Definition der geologischen Eigenstandigkeit
dieses Terranes beigetragen. Im Erkennen eines urspringlich
zusammengehorenden Ablagerungsraumes trug H. W. FLU-
GEL aber auch wesentlich zur lithostratigraphischen Gliede-
rung des im NCT inkludierten Altkristallins bei. Mit der Definiti-
on einer Norisch-bosnischen Zone wird er aber auch der Uber
den Ostalpenraum hinausgehenden Verbreitung und Bedeu-
tung dieser Einheit im Grundgebirge der Alpin-mediterranen
Faltenketten gerecht (FLUGEL 1975, 1990).

2. Das Norische Composite Terrane (NCT) -
Geschichte und regionale Verbreitung

FRISCH & NEUBAUER (1989) ordnen einen GroBteil der ostal-
pinen pré-alpidischen Grundgebirgseinheiten dem Norischen
Composite Terrane zu. Dieses besitzt mit dem Keltischen
(ehemalige magmatische Bogen) und dem Speik Terrane
(Back-arc Ophiolithe) zwei jungstprakambrisch/altest paléo-
zoische Grundgebirgseinheiten, die bei der cadomisch/pan-
afrikanischen Orogenese an den Nordrand Gondwanas ange-
gliedert wurden. Im Laufe des Paldozoikums loste sich dieses
Krustensegment von Gondwana, driftete nach Norden und
wurde im finalen Kollisionsstadium der variszischen Orogene-
se an Europa angegliedert. Begleitet wird dieses Konsolidati-
onsstadium von weitverbreiteten granitischen Intrusionen. Da-
mit endet die selbststandige Geschichte des NCT.

Nach der Ablagerung permokarboner Qverstepsedimente
gehort am Beginn des alpidischen Zyklus das ehemalige NCT
am Nordrand der Tethysbucht einem einheitlichen Schelfbe-
reich an. Dieser wird durch spatere Riftprozesse zerlegt, nach
Subduktion des penninischen und Meliata-Ozeans in den ost-
alpinen Decken gestapelt, im Tertiar in der Endphase der
alpidischen Orogenese durch die Indentation der Apulischen
Platte auf das europaische Vorland aufgeschoben und zuletzt
von weitgreifender Extensions- und Escape-Tektonik betrof-
fen.

Die komplexe geodynamische Geschichte der Ostalpen mit
ihren pra-alpidischen und alpidischen plattentektonischen
Bewegungen ist gesamtheitlich oder in Einzelepisoden in fol-
genden Arbeiten dargestellt: Kazmer & KOVACS (1985), FRISCH
& NEUBAUER (1989), NEUBAUER & GENSER (1990), RATSCHBA-
CHER et al. (1991), FRISCH (1991), FRISCH & LOESCHKE (1993),
NEUBAUER (1994), EBNER et al. (1996), NEUBAUER et al. (1998).

Regionale Verbreitung des NCT:

Im Bereich der Ostalpen gehéren dem NCT die klassischen
oberostalpinen Paldozoika (Grauwackenzone/Norische Dek-
ke; Grazer und Gurktaler Palaozoikum), die klassischen ostal-
pinen Quarzphyllitzonen (Landecker, Innsbrucker, Wagrainer,
Gailtal-, Goldeck-Kreuzeck, Thurntaler Quarzphyllity und die
Glimmerschiefer/Marmorkomplexe des mittelostalpinen Kiri-
stallins an. Weiters enthalt es mit dem Keltischen und Speik
Terrane noch zwei pra-oberordovizische Basiseinheiten, die
mit Ausnahme der o.g. Glimmerschiefer/Marmorkomplexe
und des Koralm/Saulam- und Bundschuhkristallins das ge-
samte Ubrige mittelostalpine Kristallin (sensu  TOLLMANN,
1977) einnehmen. Silvretta-, Otztal/Stubaier-Kristallin, die
Zone der Alten Gneise sudlich des Tauernfensters und die
Kerneinheiten des Gleinalm-Stubalm Zuges gehoren dabei
zum Keltischen Terrane. Das Speik Terrane ist auf Bereiche
des Glein-Stubalpenzuges, des Hochgréssen und Kleinberei-
che der Otztaler Alpen beschrankt.

In der nachfolgenden Darstellung des NCT wird auf Litera-
turzitate zur geologischen Charakteristik der einzelnen Teilbe-
reiche verzichtet. Zusammenfassende Literaturangaben dazu
finden sich fUr den Gesamtbereich bei EBNER(1997), flr das
klassische ostalpine Paldozoikum bei FLUGEL (1975, 1990),
SCHONLAUB & HEINISCH (1993) und LOESCHKE & HEINISCH
(1993), flr die ostalpinen Quarzphytlitzonen bei NEUBAUER &
Sasst (1993), die Kristallingebiete der Silvretta bei MAGGETT! &
FUSCH (1993), das Otztal/Stubaier Kristallin bei HOINKES &
THONI (1993), das Altkristallin stdlich des Tauernfensters bei
SCHULZ et al. (1993) und das ostalpine Kristallin éstlich des
Tauernfensters bei NEUBAUER & FRISCH (1992, 1993).

3. Das Norische Composite Terrane und
seine Mineralisationen

In der Folge wird versucht, einzelnen geodynamischen Ent-
wicklungsstadien spezifische Mineralisationen zuzuordnen.
Die angegebenen Literaturzitate beziehen sich in erster Linie
auf Arbeiten, Uber die eine Zuordnung der Mineralisationen zu
bestimmten geotektonischen Stadien moglich ist. Sonst sei
bei der lagerstattenkundlichen Literatur auf WEBER (1997 b)
verwiesen.

3.1 Mineralisationen des Terrane- (Rift-, Drift-,
Akkretions-) Stadiums

Wie bei FRISCH & NEUBAUER (1989) dargestellt war das NCT
urspringlich am Nordrand Gondwanas angesiedelt. Es ent-
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Die Verbreitung des Norische Composite Terranes und seiner Mineralisationen in den Ostalpen. Geologisches Kartchen abgeandert nach FrISCH & NEuBauER (1989) und NEUBAUER et al. (1998). Nummern
entsprechen den in Tab. 1 genannten metallogenetischen Bezirken. Syn- bis postkollisionale variszische Granitoide sind nicht ausgeschieden.

uadielsQ Jep aueua] aysodwo) usyosuop wi assusbojeiay




Tab. 1

Metallogenetische Bezirke (WEBER, 1997 a, b) in Gesteinsarealen des Norischen Composite Terranes der Ostalpen (p.: Teile dieses Bezirkes
werden auch post-akkretiondren Bildungsprozessen zugeordnet; ? stark diskutierte Zuordnung; ?? Gnese z. T. ungeklart). Wertstoffe werden

nur dann angefihrt, wenn sie aus dem Namen nicht hervorgehen.

Keltisches Terrane

1 Polymetallischer Cu-Fe-Zn-Pb- Erzbezirk Stubai-Otztal

2 p. Erzbezirk Deferegger Alpen (,Koriden®) (As, Fe, Pb, Zn, W)
3 p. Erzbezirk Deferegger Alpen (,Muriden”) (Cu, Fe, As, W)

4 Erzbezirk ,Massive Kieserzlager® Kreuzeckgruppe (Fe, As,
Cu, Pb, Zn, Ag, Au)
Polymetallischer Erzbezirk Schladminger Tauern (Pb, Zn, Cu,
Fe, Ag, Ni, Sb, As, Bi, Co)

5 p.

Speik Terrane
6 Chromit-Asbest-Magnesitbezirk Kraubath-Hochgréssen

Norisches Terrane
7 ? Polymetallischer Cu-Fe-Zn-Pb-Erzbezirk Arlberger Phyllit-
gneiszone
8 Polymetallischer Erzbezirk Mittelkarntner Altkristallin (Pb, Zn,
Fe, Cu, Ba)
9 Blei-Zink Lagerstatte Ramingstein (Cu, Ag, Ba)
10 Kieserzlagerstétte Walchen/Oblarn (Fe, Cu, Pb, Zn, As, Ag)
11 Golderzbezirk Zell/Ziller (As, Cu, Pb, Zn)
12 Wolframerzbezirk Gumriaut (As, Fe, Cu)
13 Kieserzbezirk Viligraten (Fe, Cu, As, Pb, Zn)
14 Kupfererzbezirk Réhrerblhel-Kitzbihel (Sb, As, Hg)
15 Kupfer-Eisenerzbezirk Jochberg-Einheit
16 Kupfererz-(Magnesit-)Bezirk Hohe Salve Einheit (Fe, Pb, Zn,
Hg, Sb)
17 Kieserzbezirk Zell/See-Radstadt-Mandling (Fe, Cu, Pb, Au)

18 p. Kupfererzbezirk Mitterberg-Muhtbach-Larzenbach (Fe)
19 Roteisenbezirk Sausal
20 Quecksilberlagerstatte Stockenboi

21 Blei-Zink-Barytbezirk Grazer Paldozoikum

22 Blei-Zinkerzbezirk Meiselding

23 Magnesit-Schleelitbezirk Tux

24 Magnesit-(Eisenkarbonat-)Bezirk Dienten

25 Eisenerzbezirk Wagrain/Flachau

26 Wolframit-Scheelitvorkommen Mallnock

27 Fahlerzbezirk Schwaz/Brixlegg (Cu, Fe, Sb, Hg, As, Ba)
28 Barytbezirk Kitzbiihel (Hohe Salve Einheit)

29 p. Polymetallischer Cu-Ni-Co-Hg-Ag Bezirk Leogang

30 Magnesitbezirk Hochfilzen (Hohe Salve Einheit)

31 Magnesitbezirk Grazer Paldaozoikum

32 Magnesitlagerstatte Radenthein

33 ? Eisen-(Kupfer)Erzbezirk Norische Decke

34 ? Sideritlagerstatte Steirischer Erzberg

35 Quecksilbererzbezirk Grazer Paldozoikum

36 ?? Blei-Zinkerzbezirk Vellach-Metnitz (Ba)

37 ?? Polymetallischer Erzbezirk Schwabegg-Ruden (Cu, Fe, Ag,
Hg, Sb)

Postvariszische Overstepsedimente

37 Anthrazitbezirk Gurktaler Decke (Turrach)

38 Kupfererzbezirk postvariszische Transgressionsserien Mon-
tafon und Arlberg (Fe, Hg, Sb, Au)

39 Uranerzbezirk Liesing-Paltental (Cu)

Im Zusammenhang mit syn- postkinematischen variszischen
Granitoiden
40 Spodumenpegmatitbezirk Wolzer Tauemn

Alpidisch epigenetisch/hydrothermale Vererzungen
42 Sideritbezirk Schwazer Augengneis (Cu, As, Pb, Zn)
33 Eisen- (Kupfer)Erzbezirk) Norische Decke
34 Sideritlagerstatte Steirscher Erzberg
18 p. Kupfererzbezirk Mitterberg-Mihlbach-Larzenbach (Fe)
5 p. Polymetallischer Erzbezirk Schladminger Tauem (Pb, Zn, Cu,
Fe, Ag, Ni, Sb, As, Bi, Co)
43 Polymetallischer Erzbezirk Wolzer Tauern (Fe, Pb, Zn, Cu, Ag,
Ba)
44 Golderzbezirk Pusterwald (As, Fe)
45 Golderzbezirk Flatschach-Knittelfeld (Cu, Fe, As)
46 Golderzbezirk Kliening-Kothgraben (As, Cu, Fe, Pb)
47 p. Hamatit- (Eisenglimmer”-) Bezirk Seetaler Alpen
48 Antimon-(As, Au, Pb, Cu-) sowie Au-As Erzbezirk Kreuzeck-
Goldeckgruppe
49 Talk/Leukophyllitbezirk Ostalpines Altkristallin
6 p. Chromit-Asbest-Magnesitbezirk Kraubath-Hochgréssen

Im Zusammenhang mit Periadiatischen Intrusivgesteinen
3 p. Erzbezirk Deferegger Alpen (,Muriden®): Cu, Fe, As, W
50 Silbererzbezirk Kreuzeck-Goldeckgruppe

halt zwei metamorphe Basis-Terranes (Keltische und Speik
Terrane), die in pra-spéatordovizischer Zeit zusammenge-
schlossen wurden, und eine oberordovizische bis karbone
Overstepsequenz (Norische Gruppe).

Keltisches Terrane

Das keltische Terrane setzt sich aus spét-prakambrischen/
altest palaczoischen bimodalen Meta-Magmatiten und Meta-
sedimenten zusammen, die an einem aktiven Kontinentalrand
oder in ensialischen Inselbégen gebildet wurden. Plagioklas-
gneise sind die vorherrschenden Gesteine. Sie enthalten im
pra-metamorphen Zustand eine kalkalkalische Suite von Ba-
salt, Andesit, Dazit und Rhyodazit. Als Alter wird spétes Pra-
kambrium bis mittleres Ordovicium angenommen, obwoh! le-
diglich kambrische Alter nachgewiesen sind. Detritische Zir-
kone wiesen auf ein prakambrisches Liefergebiet der Metase-
dimente; frih-proterozoische und archéische Memories in
magmatischen Zirkonen weisen auf Recycling é&lterer konti-
nentaler Kruste. Innerhalb des frihen bis mittleren Ordovici-
ums erfolgten erste hochgradige Metamorphoseereignisse,
denen im mittleren und spaten Ordovicium zahlreiche graniti-
sche Intrusionen nachfolgten.

Lagerstatten in Gesteinen dieser Entwicklungen finden sich
in erster Linie im Otztal/Stubaier Kristallin, in den Deferegger

Alpen und der Kreuzeckgruppe sudlich des Tauernfensters
sowie dem Schladminger Kristallin. Der polymetallische Cu-
Fe-Zn-Pb-Erzbezirk Stubai-Otztal ist dabei durch stratiforme
Sulfidvererzungen gekennzeichnet, die in Paragneisen zu lie-
gen kommen. lhre syngenetische Bildung steht im Zusam-
menhang mit tholeiitischem Basaltvulkanismus (Cu, Fe) und
saurem Magmatismus (Zn, Pb) (VAVTAR, 1988).

Auch sidlich des Tauernfensters wird das Keltische Terrane
aus polymetamorphen Paragneisen und Glimmerschiefern
mit bimodalen magmatischen Einschaltungen aufgebaut. Die
Mehrheit der polymetallischen Mineralisationen des nérdlich
gelegenen Erzbezirks Deferegger Alpen (,Muriden®; Cu, Fe,
As, W) und des sudlich gelegenen Erzbezirks Deferegger
Alpen (,Koriden®; As, Fe, Pb, Zn, W) treten stratiform und
materialkonkordant auf. Fur sie ist ebenso eine Bindung an
magmatische Ereignisse anzunehmen wie fUr den Erzbezirk
Massive Kieserzlager Kreuzeckgruppe (mit Pyrit, Magnetkies
mit schwankendem Bunt- und Edelmetallgehalt) (REIMANN &
STUMPFL, 1981, 1985; WALLNER & PROCHASKA, 1983). Die Be-
nennung der metallogenetischen Bezirke der Deferegger Al-
pen geht noch auf die Auffassung von TOLLMANN (1977) zu-
rick, der flr das Altkristallin stdlich des Tauernfensters ahn-
lich den Verhéltnissen in der Kor- und Saualpe an die tektoni-
sche Auflagerung einer hochstgradig metamorphen sid-
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Abb. 2
Charakteristische Mineralisationen im Norischen Composite Terrane.

Die Nummern beziehen sich auf die metallogenetischen Bezirke in Tab. 1, deren Lage schematisch in Abb. 1 gezeigt wird.

lichen Einheit (,Koriden") auf einer mittelgradig metamorphen
nordlichen Einheit (,Muriden”) glaubte. Diese Einheiten sind
heute mit dem MPU-Komplex bzw. AMU-Komplex sensu
SCHULZ et. al. (1993) zu parallelisieren.

Ostlich des Tauernfensters ist das Keltische Terrane im Be-
reich des Gleinalpenzuges auffallend frei von Vererzungen.
Ein Vererzungszentrum ist jedoch der polymetallische Erzbe-

zirk Schladming mit komplexen, genetisch und altersméaBig
finf verschiedenen Vererzungstypen (FRIEDRICH, 1967, 1969,
1975). Zumindest flir einen Teil der schichtig ausgebilde-
ten Vererzungen (Ag-reiche Pb/Zn-Vererzungen vom Typus
Eschach, RoBblei, Bromriese, Eiskar; Ag-fuhrende Kupfer-
kies- und Fahlerz-Vererzungen vom Typus Krombach; ver-
schiedene schlierige Pyrit- und Kupferkies-Vererzungen) ist an



eine primare Stoffzufuhr im Zusammenhang mit bimodalem
alkalischem Magmatismus im Bereich eines magmatischen
Bogens bzw. auch in lokalen Riftzonen zu denken (SCHEDL,
1981).

Speik Terrane

Das Speik Terrane ist eine stark gestérte ophiolithische Se-
guenz, die mit Ausnahme der Sheeted Dykes alle daflr dia-
gnostischen Merkmale besitzt. Die Geochemie von Granat-
amphiboliten deutet auf Basalte eines Back arc-Bereichs
(NEUBAUER et al., 1989). Eine erste Deformation, die im Or-
dovicium bei der Obduktion auf das Keltische Terrane erfolgte,
wurde spéter durch mittel- bis hochgradige karbone und ge-
ring- bis mittelgradige kretazische Metamorphoseprozesse
verschileiert.

Typisch Ophiolith-bezogene Mineralisationen sind nur aus
dem Chromit-Asbest-Magnesitbezirk Kraubath-Hochgréssen
bekannt. Die kleinrAumigen Chromit-Vererzungen sind schlie-
rig/lagig oder disseminiert an Metaultrabasite (Dunit, Klinopy-
roxenit, Bronzitit) gebunden. Feinverteilt findet sich Kupferkies
und Pentlandit. Interessant sind auch Pt-Pd-Rh-Sulfarsenide
und Arsenide (EL AGEED et al., 1979; THALHAMMER & STUMPFL,
1988). Der zusétzlich fUr die Benennung dieses minerogeneti-
schen Bezirks mafigebliche Magnesit wurde im Tertiar entlang
von Stérungszonen durch Einwirkung CO.-reicher Fluide ge-
bildet.

Norisches Composite Terrane

Das NCT war mit seinen Basiseinheiten zundchst dem
Nordrand Gondwanas vorgelagert. Flr seine weitere Ge-
schichte wird eine Losldsung von Gondwana in einer silurisch/
frihdevonischen Riftphase und eine nachfolgende Norddrift
bis zu seiner Akkretion an Europa im Karbon angenommen.
Im Kollisionsstadium wurden weite Teile mittelgradig meta-
morph (mittelostalpine  Glimmerschiefer-/Marmorkomplexe),
wéhrend andere Bereiche nur gering (ostalpine Quarzphyllit-
einheiten) oder kaum/nicht (klassische ostalpine fossilfihren-
de Paldozoikumsvorkommen) metamorph wurden. Einige kar-
bone |- und S-Typ Granitintrusionen begleiteten das Kollisi-
onsgeschehen (FINGER et al., 1992).

Die metallogenetische Besonderheit dieser Einheit wird
durch die Abspaltung vom Nordrand Gondwanas und vorher-
gehende Rift-Phanomene gepragt. Dieses geotekonische En-
vironment erzeugte ein Extensions-Regime fir das alkalischer
basaltischer Intraplattenvulkanismus kennzeichnend war. Im
spaten Silur und frihen Devon ist dabei zusatzlich ein euxini-
sches Schwarzschiefermilieu weit verbreitet, im Devon entwik-
keln sich passive Kontinentalrander mit ortlichen Karbonat-
plattformen, die Trdger bedeutender Vererzungen sind. Ihre
Genese ist z. T. Gegenstand intensiver Diskussionen.

Erzmineralisationen in den Glimmerschiefer-Komplexen
wurden, wie durch ihre stoffkonkordante Lagerung, Graphit-
und Mo-Gehalt angezeigt wird, in einem vulkanosedimentéren
und oft euxinischen Milieu gebildet. Vorherrschend sind teil-
weise Ag-reiche sulfidische Pb/Zn (Cu, Fe)-Mineralisationen
(Polymetallischer Erzbezirk Mittelkarntner Altkristallin, Pb/Zn-
Lagerstatte Ramingstein).

Im Radentheiner Glimmerschiefer befindet sich auch die
Spatmagnesitlagerstatte der Millstatter Alpe. Sie liegt in einer
ehemaligen vulkanogen beeinfluBten Sediment-Abfolge, in
der der Spatmagnesit-Lagerstattenzug in teilweise euxini-
schen Becken und Evaporit Milieus gebildet und pra-alpidisch
amphibolitfaziell metamorph umgeformt wurde (TUFAR, 1997).

Sulfidische Vererzungen finden sich auch in der Phyllit-
gneiszone nordlich der Silvretta-Masse (Polymetallischer Cu-

Fe-Zn-Pb-Erzbezirk Arlberger Phyllitgneiszone). Aufgrund einer
angenommenen Verbindung beider Einheiten kann die Phyllit-
gneiszone auch als Teil des Norischen Terranes angesehen
werden. S-parallele Lagen werden als syngenetisch interpre-
tiert. Gange, die in ac-Lage den variszischen Faltenbau durch-
schneiden, werden aufgund ihrer amphibolitfaziellen Uber den
alpidischen Metamorphosegrad hinausgehenden Uberpré-
gung als syn- bis spétvariszisch angesehen (VAVTAR, 1988).

Eine besondere Entwickiung innerhalb der Wélzer Glimmer-
schiefer ist die Schwarze Serie, eine Gesteinsassoziation mit
Amphiboliten, Quarziten und Metaschwarzschiefern, die in
mittierer Position in den Glimmerschiefern auftreten. Einge-
schaltet darin sind Kalksilikatgesteine und auch Turmalinite
mit bemerkenswerter Scheelit-FOhrung. Die primére W- und
B-Anreicherung wird auf sedimentér exhalative Prozesse rick-
geflhrt. Die heute vorliegenden Mineralisationen (Reaktions-
skarne mit Karbonaten, Gange) wurden dann bei nachfolgen-
den Metamorphoseprozessen geschaffen (NEINAVAEE et al.,
1985; RAITH, 1988).

Teile des NCT werden von den klassischen ostalpinen
Quarzphyllitzonen (Innsbrucker, Landecker, Wagrainer, Enns-
taler, Gailtaler, Goldeck/Kreuzeck, Thurntaler Quarzphyllit) ein-
genommen. Sie werden als Sedimente eines Back arc-Berei-
ches Uber cadomisch/panafrikanisch metamorphosierter kon-
tinentaler Kruste angesehen (NEUBAUER & SAsSI, 1993).

Die Mineralisationen sind in den Phyllitarealen eher einfér-
mig und durch priméare stoffkonkordante Erzmetallanreiche-
rungen in vulkanosedimentéren Gesteinsabfolgen gekenn-
zeichnet. Fe-Vererzungen erscheinen als Linsen (innerhalb
der Landecker und Innsbrucker Quarzphyllite) oder als meta-
somatische Korper in silurischen Karbonaten (Eisenerzbezirk
Wagrain/Flachau). Stratiforme Scheelit-Mineralisationen sind
weit verbreitet und oft im Nahbreich basischer Vulkanite, ober-
silurisch/unterdevonischer Schwarzschiefer und Magnesite
(z. B. Magnesit-Scheelitbezirk Tux; RAITH et al., 1995).

Vulkanosedimentére polymetallische (Fe-, Cu-, Pb-, Zn-, As-,
bisweilen W-) Mineralisationen sind h&ufig im Thurntaler (Wof-
ramerzbezirk Gumriaul; Kieserzbezirk Villgraten) und Ennstaler
Quarzphyliit (z. B. Kieserzlagerstatte Walchen/Oblamn), jedoch
relativ selten im Innsbrucker Quarzphyllit. In letzterem sind
genetisch unterschiedliche Mineralisationen im Ordovicium
durch Sb, im Silur durch As und W im Zeitraum spéten Silur und
frhen Devon dominiert (HADITSCH & MOSTLER, 1982).

Entlang des Drauzuges sind Hg-Mineralisationen an Phyllit/
Glimmerschieferkomplexe gebunden. Die stratiforme Hg-La-
gerstatte von Stockenboi, die mit Quarziten und Phylliten as-
soziiert ist, geht auf altipaldozoische Ausfallungen niedrigtem-
perierter Hydrothermen im marinen Bereich zurlick, die spater
durch Metamorphoseprozesse Uberpragt wurden (SCHULZ,
1969; LAHUSEN, 1972).

Im Paldozoikum von Graz und der Gurktaler Decke sind
(Ag-reiche) Pb/Zn-Vererzungen weit verbreitet. Im Blei-Zink-
Baryt Bezirk Grazer Paldozoikum sind diese submarin hydro-
thermal entstandenen Lagerstatten (Meggen-Typ) an obersilu-
risch/unterdevonische, alkali-basaltisch beeinflusste Schwarz-
schieferfolgen gebunden. Die raumliche Verbreitung der
Vorkommen wird durch ,3 order basins® und die Paldo-
morphologie des Meeresgrundes (Becken- Schwellenkonfi-
guration) vorgezeichnet. Baryt ist dabei an besser durchlifte-
te Liegendbereiche und Schwellenkonfigurationen gebunden
(WEBER, 1990).

Schichtkonkordant sind auch die Vererzungen im Blei-Zink-
erzbezirk Meiselding der Gurktaler Decke. Diese unterschei-
den sich aufgrund ihrer lagerartigen Form von den tektonisch
kontrollierten Gangvererzungen des Blei-Zinkerzbezirks Vel-
lach Metnitz.



Unklar ist die Genese von Spatmagnesiten im Magnesitbe-
zirk Grazer Paldozoikum. Sie sind hier an vulkanogen beein-
flusste Einheiten pelagischer Kalke und klastischer Gesteine
der Laufnitzdorf-Einheit gebunden.

Kleinrdumige Konzentrationen oxidischer und karbonati-
scher Eisenerze sind im Grazer Palaozoikum, dem Sausal und
der Gurktaler Decke meist in lagerartiger Form an basische

vulkanische Gesteine gebunden. Hg-Mineralisationen er-
scheinen im Grazer Paldozoikum innerhalb mitteldevonischer
Kalke, im Gurktaler Paldozoikum sind sie an vulkanogen be-
einfluBte und karbonatische Abfolgen gebunden.

In der Grauwackenzone (Norische Decke) beginnt die
Schichtfolge innerhalb des Ordoviciums. Sie setzt sich aus
Schiefern, basischen Vulkaniten, oberordovizischen Porphy-
roiden und lokal entwickelten silurisch/devonischen Karbonat-
gesteinen zusammen. Im Westen endet die Schichtfolge im
tieferen Spéatdevon mit Karbonatgesteinen, im Osten mit
dunklen Schiefern des Zeitraums Visé/Namur (SCHONLAUB &
HEINISCH, 1993).

In der westlichen Grauwackenzone sind zahireiche lagerar-
tige sulfidische Buntmetall-Mineralisationen an basisch vulka-
nogen beeinfluBte Schieferfolgen gebunden (Kupfererzbezir-
ke Rohrerbihel/Kitzbihel; Kupfereisenerzbezirk Jochberg: in
Verbindung mit Eisenkarbonaten und Roteisenstein vom Lahn
Dill Typ; Kieserzbezirk Zell/See-Radstadt-Mandling in Form
linsiger, pyritreicher Cu (Pb, Zn, (Au) VMS-Vererzungen; Cu-
Lagervererzungen im Mitterberger S-Revier).

Zahlreiche kleine schichtkonkordante Cu-, Fe-, Ni-, Co-,
Pb-, Zn-, Hg-Mineralisationen sind im Kupfererz-(Magnesit)
Bezirk Hohe Salve-Einheit an Graphit- und Chloritphyllite ge-
bunden. Teilweise wurden sie auch in dartiberliegenden Dolo-
miten und entlang tektonischer Bewegungsbahnen angerei-
chert (SCHERMANN et al., 1992).

Fahlerz, Baryt und Magnesit treten in devonischen Karbo-
natgesteinskomplexen auf. Die Bildung Ag-reicher Fahlerze
wird im Fahlerzbezirk Schwaz — Brixlegg in unterdevonen Do-
lomiten im Zusammenhang mit devonischen Hydrothermen
gesehen. Die komplexen Paragenesen des polymetallischen
Cu-Ni-Co-Hg-Ag-Bezirks Leogang kommen in obersiluri-
schen bis oberdevonen karbonatischen und z. T. vulkanogen
beeinfluBten Beckensedimenten zu liegen. Die Primarverer-
zungen sind dabei schichtkonkordant ausgebildet. Zuséatzlich
komplizieren Erzbrekzien eines variszischen Paldokarstes wie
auch variszische und alpidische Mobilisationen das Verer-
zungsmuster (PAAR & CHEN, 1985; LENGAUER, 1988; PAAR et
al., 1989). Die im Raum Brixlegg (gemeinsam mit Fahlerz) und
zwischen Kitzbuhler Horn und Fieberbrunn auftretenden Vor-
kommen von Baryt (z. T. grobspétiger Blitenspat) werden mit
devonischen Hydrothermen in Zusammenhang gebracht, die
extern zu sedimentaren schichtparallelen Anlagerungen wie
auch syndiagenetisch zur Ausbildung diskordanter Vererzun-
gen fuhrten (MOSTLER, 1970; GSTREIN, 1984; SCHULZ, 1986;
FRIMMEL, 1989).

Ausgedehnt sind im Magnesitbezirk Hochfilzen in sifuri-
schen und devonischen Karbonatgesteinen stratiforme und
untergeordnet auch diskordante Vererzungskoérper. Deformier-
te und post-kinematische Texturen weisen auf mehrphasige
Mineralisationen, bei denen die Mg-Herkunft und Anreiche-
rungsprozesse ungekiart sind (MORTEANI, 1989; ScHULZ &
VAVTAT, 1989). Fir lagen- und linsenférmige Vererzungskdrper
im Magnesit (Eisenspat-)Bezirk Dienten, die schichtgebunden
Uber einer obersilurischen Wechselfolge von Dolomiten, Kal-
ken und Kieselschiefern auftreten, wird eine diagenetische
Mg-Anreicherung mit metasomatischem Stoffaustausch an-
genommen (SCHULZ, 1986).

In der ostlichen Grauwackenzone fuhren im Eisen-(Kup-
fer-)Erzbezirk Norische Decke silurisch/devonische Karbonat-
gesteine (,Erzfuhrende Kalke") neben zahlreichen kleinen Ei-
senspatvorkommen auch die groBte Sideritlagerstatte Euro-
pas, den Steirischen Erzberg. Die Genesemodelle sind viel-
seitig und kontroversiell. Neben sedimentarer Herkunft, in
denen fUr die Fe-Herkunft (bei jingeren Mobilisationen und
Rekristallisationen) u. a. auch vulkanogene Quellen diskutiert
werden (BERAN, 1979 a, b; SCcHULZ et al., 1997), versucht
PROCHASKA (1998 b) neue Befunde aus dem Cl/Br-Verhéltnis
flr die ebenfalis seit langer Zeit diskutierten metasomatisch/
epigenetischen Bildungsbedingungen der mineralisierenden
Fluide abzuleiten.

3.2 Mineralisationen in syn- und
postkinematischen variszischen Granitoiden

Die variszische Krustenkonsolidation wird durch die Intrusi-
on syn- bis postkinematischer Granite begleitet. Diese erfolg-
te schwerpunktsmaBig im Unterkarbon in penninischen, unter-
ostalpinen und untergeordnet auch in Bereichen des NCT
(z. B. Seckauer Tauern, Gleinalpe, Wolzer Tauern) (FINGER et
al., 1992). An diese Intrusionen sind im NCT keine signifikan-
ten Vererzungen gebunden. Ein spétes granitisches Ereignis
dokumentiert sich im ostalpinen Kristallin durch weit verbreite-
te permische Pegmatite, die im Spodumenpegmatitbezirk
Wdlzer Tauern zur Ausbildung von Spodumenpegmatiten fUhr-
ten. Diese sind in schieferungs- und stoffkonkordanten wie
auch teilweise diskordanten Gangen ausgebildet. Sie werden
als hochdifferenzierte Bildungen granitischer Schmelzen an-
gesehen, deren Verbindung zu einem ,Muttergranit® unbe-
kannt ist (MALI, 1993).

3.3 Mineralisationen in post-variszischen
Overstepsedimenten

Die Overstep-(Molasse) Sedimentation setzt nach der va-
riszischen Terraneakkretion im NCT uber der Gurktaler Decke
und in der Steinacher Decke mit Anthrazit fUhrenden intra-
montanen Molassessedimenten im Stephan in einem Strike-
Slip Regime ein (KRAINER, 1993). Im Unterperm folgen nach
einem signifikanten Klimawechsel kontinentale Red Beds mit
Einlagerungen saurer Vulkanite (Drauzug, Montafon) bzw. ih-
ren Aufarbeitungsprodukte. Im Montafon werden einige fein
disseminierte Au-fuhrende Kupfermineralisationen (Kupfererz-
bezirk postvariszische Transgressionsserie Montafon und Arl-
berg) genetisch mit diesen rhyodazitischen Gesteinen in Zu-
sammenhang gebracht. Weiters finden sich dort im Unter-
perm lagerartige Siderit-, Ankerit-, Fahlerz-, Kupferkies-Verer-
zungen (HADITSCH & MOSTLER, 1986; HADITSCH & KRAINER,
1993).

Bereichsweise setzt die post-variszische Overstep-Sedi-
mentation Uber variszisch hdher metamorphen Anteilen des
NCT (? Mittelperm bis Skyth) mit quarzitischen Sedimenten
und Quarzporhyroiden bzw. deren Detritus (Alpiner Verruca-
no) ein. An die Quarzite sind im Uranerzbezirk Palten-Liesing-
tal linsenférmige U/Cu-Mineralisationen gebunden.

4. Post-variszische (epigenetisch/
hydrothermale) Mineralisationen in
Gesteinen des NCT

An der Permoskyth-Grenze etabliert sich im gesamten ost-
alpinen Bereich ein voll mariner Ablagerungsraum. Damit und



den bereits im Oberperm einsetzenden ersten Rift-Erschei-
nungen (,Haselgebirgsrift”) setzt der alpidische Zyklus ein.
Das NCT hat damit seine geologische und auch metallogene-
tische Selbststandigkeit verloren. Es ist zu einem Bestandteil
des ostalpinen Bereichs geworden.

Im Bereich des NCT wurden wahrend der alpidischen Oro-
genese zahlreiche epigenetisch/nydrothermale Mineralisatio-
nen gebildet. Sie liegen zwar in Gesteinseinheiten des NCT,
haben mit der eigenstandigen Metallogenie dieses Terranes
jedoch nichts mehr zu tun, da die Terranephase des NCT mit
der variszischen Krustenkonsolidation endete. Da diese epi-
genetisch/hydrothermalen Mineralisationen mit bestimmten
geodynamischen Ereignissen der alpidischen Orogenese in
Zusammenhang stehen, sind sie wertvolle Informanten Uber
die alpidische Geschichte des NCT. Wesentlich fir diese alpi-
dischen, epigenetisch/hydrothermalen Vererzungsprozesse
sind verschiedenzeitig gebildetete Fluide, Metamorphosepro-
zesse und das unterschiedliche tektonische (kompressive
oder extensionale) Regime (PROCHASKA, 1993; POHL, 1993;
PoHL & BELOCKY, 1994, 1999; FRANK & WEBER, 1997).

In Fluiden mit hohen Br-Gehalten, deren Na/Cl- und CI/Br-
Verhétnis dem Evaporationstrend mariner Wasser folgt, sieht
PROCHASKA (1998 b, 1999) eventuell evaporitische Brines, die
im Zuge permoskythischer Riftingprozesse zu Mineralisatio-
nen flhren konnten. Er diskutiert in diesem Zusammenhang
auch die Siderit-Mineralisationen der Grauwackenzone.

Zwei weitere Fluid-Familien wurden in syn- bis spéatoro-
genetischen Phasen der alpidischen Orogenese generiert
(POHL, 1993; POHL & BELOCKY 1994, 1999). In der Kreide
wurden nahe dem Metamorphosehdhepunkt synorogene
Fluide mit hoher Salinitat freigesetzt. Diese werden als Ergeb-
nis einer metamorphen Devolatilisierung aus subduzierten
penninischen Gesteinen angesehen. Im Tertidr, im spat-oroge-
nen extensionalen Escape-Stadium der Ostalpen, wurden da-
gegen CO,-reiche, gering bis maBig salinare Fluide nach dem
sretrograde leaching“-Modell gebildet. Diese Fluidzellen, die
entlang tiefreichender Strérungszonen zirkulierten, zeichnen
sich auch durch die Mischung von Oberflachen- und meta-
morphogenen Tiefenwassern aus (PROCHASKA, 1993; POHL,
1993; POHL & BELOCKY, 1994; FRANK & WEBER, 1997).

Die Gangvererzungen im Kupfererzbezirk Mitterberg-Munhl-
bach-Larzenbach (mit dem bekannten Mitterberger Haupt-
gang) und die Siderit-Gangvererzung des Schendlecks
(Grauwackenzone) werden nach PoHL (1993) und POHL &
BELOCKY (1994) mit der synorogenen kretazischen Fluidgene-
ration in Zusammenhang gebracht. Im Kristallin des NCT wur-
den entlang von Scherzonen Gneise durch hydrothermale
Fluidtétigkeit kurz nach dem kretazischen Metamophosehé-
hepunkt zu Leukophyllit umgeformt (PROCHASKA, 1998a cum
lit.).

Epigenetische Eisenvererzungen, z. T. Mobilisate alter Me-
tallkonzentrationen, sind in den Ostalpen weit verbreitet. Die
Problematik der Siderit-Genese in der Grauwackzone wurde
bereits angesprochen. Im Siderit Bezirk Schwazer Augen-
gneis werden Sideritgange als syntektonisch zum alpidischen
Deckentransport angesehen (WENGER, 1979, 1983). Hydro-
thermale Fluidzirkulation entlang von Stérungszonen in Glim-
merschiefer-/Marmorkomplexen war vermutlich auch aus-
schlaggebend fur den polymetallischen (Fe, Pb, Zn, Pb, Ba)
Erzbezirk Wolzer Tauern (mit Zentrum um Oberzeiring). Hama-
tit-(Eisenglimmer-) Vererzungen im Raum GroBsolk — St. Niko-
lai sind ebenfalls hydrothermale Gangbildungen (PROCHASKA,
1997).

Im polymetallischen Erzbezirk von Schladming treten Cu
(Co/Ni)-Erze im Nahbereich diaphthoritischer alpidischer
Strukturen und Ni-, Co-, Bi-, Ag-Erze in querschlagigen Exten-

sionskliften auf. Diese werden als Mobilsationen alter metalli-
scher Konzentrationen aus Gesteinen des ehemaligen vor-

variszischen Inselbogensystems erklart (FRIEDRICH, 1967,
1969, 1975; SCHEDL, 1981).

Sidlich des Tauernfensters existieren zahireiche Gang-Mi-
neralisationen, die ebenfalls als alpidische Mobilisate alter
Metallkonzentrationen vor-oberordovizischer Gesteine anzu-
sehen sind [Sb-(As, Au-, Pb, Cu-), sowie Au-As-Erzbezirk
Kreuzeck-Goldeckgruppe; MAL, 1996, cum lit; WEBER,
1997 b].

In den 6stlichen Zentralalpen, die intensiv von der tertidren
Escape-Tektonik betroffen wurden, finden sich in den kristalli-
nen Gesteinen des NCT zahlreiche Au-fihrende Arsenkies-
génge, deren Genese im Zusammenhang mit stérungskontol-
liertem, tertidren Fluiddurchsatz zu sehen ist (Golderzbezirke
Pusterwald; Flatschach-Knittelfeld; Kliening-Kothgraben).

Die periadriatische Lineament-Zone an der Grenze zu den
Sudalpen ist im Tertiér zuletzt durch dextral erfolgende Seiten-
verschiebungen und im Oligozdn durch die Intrusion der
periadriatischen Intrusivgesteinskomplexe gekennzeichnet
(SPRENGER, 1996). An dieses magmatische Ereignis sind nur
wenige spezifische Erzmineralisationen gebunden. Lediglich
im Silbererzbezirk Kreuzeck-Goldeckgruppe finden sich in
Gesteinen des Keltischen Terranes Ag-reiche Gangminerali-
sationen, die im Zusammenhang mit den periadriatischen
Intrusionen stehen kénnen (FEITZINGER et al., 1995). Weiters
erscheinen im Erzbezirk Deferegger Alpen (,Koriden") poly-
metallische Mineralisationen z. T. als Mobilisate und Skarnerz-
bildungen im Zusammenhang mit den periadriatischen In-
trusionen.

5. Schiu3folgerungen

% Das NCT zeichnet sich innerhalb der Ostalpen neben an-
deren geologischen Besonderheiten auch durch eine ei-
gensténdige Metallogenie aus. Die im Terrane-Stadium ge-
bildeten Mineratisationen werden von der geodynamischen
Position der einzelnen Einheiten bestimmt. Vielfach wurden
diese Priméranreicherungen bei nachfolgenden tektono/
thermischen Ereignissen mobilisiert.

* |n pra-oberordovicischen Gesteinsabfolgen finden sich im
Keltischen Terrane syngenetische Fe-, Cu-, Pb-, Zn-Verer-
zungen im Bereich magmatischer Bégen und assoziierter
Becken sowie Cr-Mineralisationen im ophiolithischen Speik
Terrane.

* Das NCT ist durch extensionale Tektonik verbunden mit
alkali-basaltischem Vulkanismus bei der Loslésung von
Gondwana (spates Silur/fradhes Devon) und ein passives
Kontinentalrandstadium bis zur variszischen Kollision ge-
kennzeichnet. Typisch sind mit dem Vulkanismus syngene-
tisch entstandene Buntmetallvererzungen (Cu, Pb, Zn, Ba)
und kleinraumige Wolfram-Mineralisationen im  zeitlich/
raumlichen Nahbereich eines obersilurisch/unterdevoni-
schen Schwarzschiefer-Events. Hydrothermale Tatigkeiten
fahrten im Devon innerhalb karbonatischer Komplexe (z. B.
westliche Grauwackenzone) zu Fahlerz- und Baryt-Minera-
lisationen. Die Genese von Eisenspat- und Spatmagnesit-
lagerstatten, die an devonische Karbonatkomplexe gebun-
den sind, bilden nach wie vor Gegenstand intensiver Dis-
kussionen.

% Mineralisationen in Verbindung mit variszischen, syn- bis
post-tektonischen granitischen Intrusionen sind bis auf
Spodumenpegmatite in den Wolizer Tauern unbekannt.

* |n post-variszischen Overstepsedimenten finden sich nur
kieinrAumige Anthrazitvorkommen, wenige Au-fuhrende



Buntmetallvererzungen im Nahbereich unterpermischer,
rhyodazitischer Gesteine und U/Cu-Mineralisationen in per-
moskythischen Quarziten.

* Mit der variszischen Krustenkonsolidation endet die Eigen-
standigkeit des NCT. Es ist zu einem Bestandteil des ostal-
pinen Grundgebirges geworden. Im Laufe der alpidischen
Orogenese werden in ehemaligen Gesteinsdomanen des
NCT verschiedenzeitig durch Fluidzirkulationen, die z. T
auch alte Metallkonzentrationen mobilisierten, zahireiche
epigenetisch/hydrothermale Mineralisationen gebildet.

* Metallogenetische Interaktionen zwischen Gesteinskom-
plexen des NCT und den oligozénen periadriatischen In-
trusivgesteinen treten nur vereinzelt auf.
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