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Metallogenese in den dsterreichischen Ostalpen
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Sehliisselwirter

Auf das komplexe Geschehen der Lagerstittenbildung im Ostalpenraum machte schon
F. Hecemanm 1948 vom Standpunkt der Geochemie und auf Grund von Gefiigebeobach-
sungen aufmerksam und bezeichnete einige hundert Lagerstitten als extrusiv-sedimentire
Bildungen. Er stand damit im Widerspruch zu den herkdmmlichen Ansichwen. Auch
R. ScuwinNER (1949) sprach sich gegen einen unitarischen Vererzungszyklus n den Ostal-
pen aus. _

Wesentliche Impulse fiir die neue mineralgenetische Forschung an' unseren Lagerstitten
aber gingen vor zwei Jahrzehnten von den Gefiigestudien an kalkalpinen Pb-Zn-Lagerstit-
ten aus und es sei hier an die Arbeiten der deutschen Kollegen ScHNEIDER (1953, 1954) und
Taurrz (1953, 19544, b) erinnert, die mit einer umwilzenden Erklirung nichtmetamorpher
sedimentirer Erzgefiige eine geradezu weltweite Diskussion um schicht- und zeitgebundene
Lagerstitten ausldsten. Wir sind heute in der Lage, die bisherigen Ergebnisse in ein zeitli-
ches und genetisches Schema zu bringen. Im folgenden soll jedoch nur vom #sterreichi-
schen Anteil der Osualpen berichtet werden.

Man sollte meinen, dafl die erdgeschichtlich jiingsten Ereignisse am besten identifizierbar
seien. Das stimmt aber nur, soweit es sich um nichumetamorphe Gesteinszonen handelt,
wie etwa die Oberkreide — Sedirnente der Nérdlichen Kalkalpen mit den Bauxit-La-
gerstitten (A, W, Rurrner 1973), doch gerit man schon in gewisse Verlegenheit ber der
Erklirung der genetisch sehr umstrittenen Antimon-Lagerstitte Schlaining im Burgen-
land, in dem schwach metamorphen Rechnitzer Schiefergebirge am Alpenosirand.

Das s-diskordante Erzspaltensystem mit kleinen Lagergingen ist offenbar an Kalkschiefer
der Kreidezeit gebunden (H. P. Scuonvaus 1973) und man kann Zusammenhinge mit
iiberlagernden Griinschiefern sehen. Die Antimonitvererzung scheint demnach am besten
als submarin, magmatischhydrothermal erklirbar zu sein (A. Maucuer und K. Howt 1968).
Nicht so klar ist allerdings die zeitliche Anlage des Gangspaltensystems und seine unmit-
telbare oder mittelbare Funktion im Rahmen der Metallaufnahme (W. Lukas 1970).

Kiirzlich iiberraschte uns eine Meldung von V. KoppeL, wonach auf Grund einer Alters-
bestimmung am Uranerz des Mitterberger Hauptganges in der Kupfer-Lagerstitte Miihl-
bach mit einer kretazischen Mineralisation zu rechnen sei (W. E. PETRAscHECK, E. Erkanu.
W. SiecL 1977). Daraus kann die Mobilisation eines ilteren, priexistenten Metallgehaltes im
Sinne von W. E. Petrascurck (1970) und W. SiecrL (1972} abgeleitet werden; Und dariiber-
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hinaus bietet diese Feststellung allgemein einen Beweis fiir mdgliche Metallumlagerungen —
fiir hydatogene Redepositionen — im Rahmen metamorpher Mobilisationen, die ja oft als
Erklirung gewihlt, aber selten glaubhaft bewiesen werden kdnnen.

In der Jurazeit entstand eine Reihe von kleinen, typisch schichtigen Mangan-Lager-
stitten in den Nordtiroler und Salzburger Kalkalpen mic tberwiegend Ca-Rhodochrosit.
Bezeichnenderweise enthalten auch metamorphe Jurasedimente der Matreier Zone in Ost-
tirol (Lucknerhaus) schichtfrmige Mangananreicherungen, dort mit vorwiegend Braunit
und Manganomelan. In jedem Fall erginzen Eisenminerale die Manganparagenese, deren
Anreicherung sehr wahrscheinlich dorch submasinhydrothermale Metallzufuhr entstand.

Im Jura entstanden auch noch viele Pyrit-Kupferkies- Imprignationen, die an basi-
sche Metavulkanite (an Griinschiefer), vereinzelt auch ar Serpentinite gebunden sind. Man
kann sie in der Obeien Schieferhiille bzw. Matreier Zone vom Pfitschertal bei Sterzing in
Siidtirol iiber das Ahrntal in das Virgental Osttirols und weiter in das Kalsertal und Mélltal
bet Heiligenblut verfolgen (O. Scaurz 1977). Entsprechende Vorkommen gibt es auch
nirdlich der Hohen Tauern (R. Hotund A. Maucuer 1976).

Die Trias ist mit ihren iiberaus zahlreichen Blei-Zink-Lagerstitten in den Nérdlichen
Kalkalpen, Gailtaler Alpen, Julischen Alpen und Karawanken fiir die teilhabenden Staaten
wirtschaftlich, aber auch wissenschaftlich geseher der wichtigste Zeitabschnite des
Mesozoikums. Die fast nur auf den Muschelkalk, oberen Wetrersteinkalk und die Raibler
Schichten beschrinkten Erzausscheidungen im sedimentiren Milieu bilden das Eldorado fiir
petrologisch interessierte Lagerstittenforscher. Diese duferst vielfiltigen nichemetamorphen
Gefiige erlauben in hervorragender Weise das Studium sedimentirer Erzanlagerung, ange-
fangen vom ersten Auftritt der Erzminerale in den Peliten und Gelen der Sedimentbauzo-
nen, iiber die vielgestaltigen diagenetischen Kristallisationen und Verformungen bis zu den
jingsten postkristallinen tektonischen Deformationen (O. Schuiz 1955, 1960a, b, 1967,
1968, 1976).

Es ist bezeichnend und bedauerlich fiir unsere Wissenschaft, daff wir uns trotz dieser
glinstigen Voraussetzungen bis jetzt noch keine allgemein akzeptierte Erklirung fiir die
Genese dieser Blei-Zink-Lagerstitten zurechtlegen konnten. Da sehen manche Forscher die
— wenn auch seltenen - extern-sedimentiren Strukturen nicht, die das gemeinsame, das
gleichzeitige Auftreten der Erzminerale mit dem jeweiligen Karbonatpelit in mehreren zeit-
lichen Abfolgen beweisen. Auch differieren die Ansichuen iiber die s-konkordanten und -
diskordanten Interngefiige, welche sicher auch Verdringungsvorginge in den Karbonatge-
steinen beweisen.

V. KorreL lieferte uns die Erkenntnis, daff es sich auf Grund von Pb-Isotopenverhiltnis-
sen um Krustenblei handeln miisse, und zwar um altes Krustenmaterial, in dem sich das
Blei entwickelt hat (E. Scrrorrund V. Kopeer 1977). Es bieten sich auch, zeitlich zum Teil
vorangegangene magmatische und vulkanische Groflereignisse an, die man wenigstens mit-
telbar im Zusammenhang mit einer Mobilisation von Elementen (wie Zn, Pb, Fe, Cu, Ba,
F und $i) in der Kruste sehen konnte, so daf meines Erachtens fiir dic Anreicherung so
gewaltiger Metallmengen in erster Linie eine extrusive Stoffzufuhr in Frage komme.

Das gilt auch fiir die ebenfalls in die mittlere Trias fallenden Quecksilber-Lagerstitten
vom Typ der GroRlagerstitte Idrija (I. MrLakar und M. DroveNik 1971), aber man kennt
Osterreich ja nur bescheidene Vorkommen (Vellacher Kotschna).

In die Trias werden schliefflich auch noch einige Siderit- Vorkommen gestellt (Frosch-
nitzgraben/Semmering, Innerkrems, Telischen), es gibt auch untertriadische salinare Ma-
gnesite (Kaswassergraben bei Grofireifling) und die zu Limenit verwitterten Eisenkar-
bonate der Skyth-Anis-Grenze bei Bischofshofen — Werfen.

Die bisher genannten, fast nur schichtgebundenen Lagerstitten sind in den verschiedenen
geotektonischen Entwicklungsstadien der Tethys-Geosynklinalriume entstanden. Sie schei-
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nen grofiteils mit submarin-vulkanischen oder intrusiv-magmatischen Ereignissen, zum Teil
auch nur entfernt, zusammenzuhangen.

Nach der bisherigen Ubersiche fillt auf, da sehr viele, auf dem 8sterreichischen Gebiet
der Ostalpen liegenden Lagerstitten noch fehlen, Sie sind also noch ilter, sie sind paldozo-
isch {Q. Scaurz 1974, R. Hortund A. MaucHer 1976):

Eine genetisch weitgehend klare Position nebmen die permischen Uran-Vorkommen
ein. Die zum Typ der Sandsteinerze gehdrigen zahlreichen weit verstreuten Anreicherungen
mit der Paragenese Uranpecherz-Pyrit, zum Teil auch mit Kupfersulfiden, sind im -
Permsandstein (,,Buntsandstein®) von Leogang iiber Fieberbrunn (O. Scuurz und W. Lu-
kas 1970, Q. Schurz 1971b), St. Johann, Wérgl bis Kundl zu finden; auch im Arlbergge-
biet (Ober-Gand) und n Kirnten (2. B. Eisenkappel und Gailtal, W. E. PETRascHECK
1975). In schwach metamorphen Sericitquarziten liegen nnsere schon in Aufschlieflung ste-
henden Uranlagerstitten Forstau bei Radstadt und Tweng-Mauterndorf (E. Ergan 1977},

Etwas ilter dagegen ist das Uranvorkommen in den eisenreichen violetten Phylliten von
Miihlbach/Hochkénig, nimlich Oberkarbon (Hoizer 1977). Es sei aber noch an die
permischen Sulfidimprignationen im Arlberggebiet (S. E. Tiscaier 1977) und Mentafon
erinnert, Bei fast allen diesen permischen Vererzungen handelt es sich um friihdiagenetische
Metallausscheidungen im Flachwassermilieu, Die Metalle wurden durch Verwitcerungski-
sungen vom variszischen Grundgebirge zugefiihrt. Nur bei den Montafoner Vorkommen
kennt man neuerdings, durch die Innsbrucker Forschergruppe MostiEr (H. ANGERER et. al.
1976) auch direkte Zusammenhinge mit permischen Vulkaniten.

Schliefllich sind auch noch schichegebundene Magnetit-Himatit-Lager m Stubai
(W. Hammer 1928, W. Tiscurer 1977) und Siderite im Gebiet der Rax (W, BauMGARTNER
1976} und der Hohen Veitsch (A. HorxeL 1977) bekannt.

Nun aber noch weiter zuriick in die Erdgeschichte, in die variszische Ara: Mineralogisch
auffillige, wirtschafdlich sehr bedeutende und genetisch doch noch umstrittene Lagerstitten
bilden die Spatmagnesite. Sie teeten teils im Unter-Karbon auf (z. B. Veitsch, Ober-
dorf/Laming, Hohentauern/Trieben), teils an der Grenze Silur-Devon (wie Tux/
Lanersbach, Hochfilzen, Inschlagalpe/Leogang, miglicherweise auch Breitenau und die
mesozonal-metamorphe Lagerstitte Radenthein). Die Magnesitgenese wird heute vorwie-
gend als synsedimentdr 1. w. S. angesehen, also eingeschlossen paradiagenetische Kristallisa-
tionen und Verdringungen. Metamorphe Prozesse haben diese schon sekundiren Gefiige
noch weiter modifiziert (R. HowLund A, MaucHer 1967, W. SieGL 1969, W. SiecLund K.
O. Frrser 1973, O. Schurz 1974, F. Vavrar 1976, K. O, Prrser 1977). Echte Sedimentirge-
fiige sind eine grofle Seltenheit und wurden durch Vavrar (1976) In der Lagersvitte Biirgl-
kopf/Hochfilzen entdeckt (F. Vavrar und O. Scrurz 1978). Dort wurden nimlich relikte
Feinschichten von Sericit mit Himatit und einem urspriinglich wasserhaltigen Magnesium-
karbonat gefunden, Diese Abfolge wurde offensichtlich frilhdiagenetisch, subaquatisch ver-
formt; danach trac eine Sammelkristallisation des Magnesits em.

Die schichtgebundenen Magnesitanreicherungen sind nach neueren Auffassungen von
W. SeeL (1969) und K. Q. Friuser (1977) in einem Qz-frelen, aber COz-reichen, reduzie-
renden Flachwassermilien einer laguniren Fazies, zum Teil mit erhéhter Salinaritic, ent-
standen. Der Mg-Gehalt diirfte auf hydratische Verwitterung Mg-reicher Minerale, auf
starke kontinentale Zufuhren und gegebenenfalls auch auf magmatisch-hydrothermal verur-
sachte Mg-Transporte zuriickzufiihren sein.

Ein wirtschaftlich nicht zu unterschitzendes Neuergebnis kann iiber die Fahlerz-Ba-
ryt-Lagerstitten Schwaz-Brixlegg angekiindigt werden. Nach meinen Ergebnissen iber
devonische, zum Teil schichdrmige Erze im Groflkogel/Brixlegg (O. Schuvz 1972b)
konnte jetze mein Mitarbeiter P. GsTREIN im gesamten Bergbaugebiet bis Schwaz Beweise
fiir devonisch-schichtgebundene und auch kilometerweit ausgedehnte schichtige Fahlerzan-
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reicherungen finden. Die Erzkorpertypen sind allerdings sehr verschieden, unter anderem
gibt ¢s offenbar auch echt hydrothermale, bis 300 m tiefe vererzte Zufuhrwege, auch ver-
erzi¢ Breccien, andererseits variszische und alpidische Erzmobilisationen, aber nur ganz lo-
kal. Als Ursache fiir die hydrothermale Metallférderung kinnte man tektonische Aktiviti-
ten im devonischen Geosynklinalraum vermuren. Schichtgebundene Cu-Anreicherungen
gibt es auch im Devon der Kitzbitheler Alpen (F, Vavrar 1977).

Auch tiber die Entstehung des als gréfice ,,metasomatische Eisenlagerstitte™ bezeichneten
Steirischen Erzberges ist man heute, wie noch von F. THALMANN (1977) berichtet wird,
wieder besser mformiert: Es ergeben sich immer mehr Anhaltspunkte, die auf alle Fille
eine paliozoische, vielleicht devonische Fe-Anreicherung vermuten lassen. Die Schwierig-
keiten bei der Deutung bestchen in der Neigung der Fe-Karbonate zur Sammelkristallisa-
vion und Ausbildung riesenkérniger Gefiige bei diagenetischen und metamorphen Prozes-
sen, wie man das auch vom Mg-Karbonat kennt; schon gar nicht zn erwarten sind daher
echte sedimentire Gefiigerelikee.

Das fiir den Siderit des Steirischen Erzberges Gesagte gilt erst recht fiir die komplexe
Genese der Sideritlagerstitte Hiittenberg. Die Lagererzkérper sind swffkonkordant in
einem Marmorzug, mnerhalb einer mesozonal-metamorphen Glimmerschieferserie einge-
schaltet, In diesem metamorphen Verband sind sicher keine Primirstrukturen mehr zu fin-
den und die heutigen Sideritmarmore sind grofteils prideformative Kristallisate, aber oft
mit selekeiver Nachbildung alter Sedimentstrukeuren. Mit H. Fucss halte ich es fiir wahr-
scheinlich, daff ein paliozoischer Fe-Anreicherungsprozef fiir die heute metamorphe La-
gerstitee ausschlaggebend war,

Nun bleibt noch der eigentliche altpaldozoische Zeitabschnitt und es dberrascht, daff
viele der im Ordovizium uwnd Silur datierbaren Metallanreicherungen als Paradebei-
spiele fiir metamorphe Erzlagerstien im Alpenraum gelten: es geht um die Metalle Fe,
Mn, Cu, Pb-Zn, W-Sb-Hg, As und Au.

Die hervorragende Aussagekraft beruht zum Beispiel auf flichig weiter ausgedehnten,
meist stoffkonkerdant in stratigraphisch definierten Abfolgen enthaltenen Erzkonzentratio-
nen und sie beruht auf, im Erzkdrper und Begleitgestein gereinsamen, analogen metamor-
phen Kristallisationen und Deformationen,

Da sind einmal die altpaliozoischen, wahrscheinlich silurischen Kupferkies-Pyrit-
Lager im Siidrevier der Kupferlagerstite Mitcerberg/Miihlbach (L. Werer et al. 1972), da
sind die Antimonit-Vorkommen im Siidteil der Kreuzeckgruppe Osttirols (z. B. Rabant)
und Kirntens (L. LaxuseN 1972), die Zinnober-Lagerstitte Stockenboi 6stlich des Wei-
Bensees (L. LaHUSEN 1969, O. Schuiz 1969) und da sind fene auch wirtschaftlich fiir Oster-
reich kiirzlich nutzbar gemachten Wolframerze: nimlich die Scheelit-Lagerstitte des Fel-
bertales siidlich Mittersill und ihre vielen, meist von R. Horr {1971, 1975} enideckien Fort-
setzungen im Verbande von Hornblendefelsen und Amphiboliten in den Hohen Tauern
und auch im Thurataler Quarzphyllit bei Villgraten, Der Fund der Wolframlagerstitte Fel-
bertal bleibt weiterhin eines der Musterbeispiele fiir den Erfolg geowissenschaftlicher For-
schung fiir die Rohsvotfwirtschaft; und auch fiir die Bestitigung einer Hypothese, die die
Miinchner Schule A. Maucuer (1965) mit der Erkenntnis einer Sb-W-Hg-Formation gege-
ben hat. Die zielfiihrenden Studien gingen von der Scheelit-Magnesit-Lagerstitte Tux aus
(R. HowLund A. Maucher 1967, H, WENGER 1964).

Es bleiben noch zu erwihnen: silurische Mangan-Vorkommen im Raume Veitsch
(Friedelskogel, Kaskogel, J. G. Haprrscu 1968, O. M. FriepricH 1968), die vielen Py-
rit-Kupferkies-Siderit-Lagerstitten der Nérdlichen Grauwackenzone, am besten un-
tersucht sind die ordovizischen Phyllite im Raume Kitzbihel, wie z. B. Kelchalpe,
Kupferplatte, Sinnwel-Schattberg, Réhrerbithel, G&bra, {O. Scrurz 1971a, 1972a) die alle
im Zusammenhang mit vulkano-sedimentiren Ereignissen stehen.
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Als analoge Vorkommen dieser Kies-Kupfer-Formation (O. Scruiz 1974) erweisen sich
zahlreiche Lagerstitten in metamorphen Serien Osttirols, Kirntens, der Steiermark und
Niederésterreichs, wie zum Teil von W. Turar 1968a, b, 1969, 1972a,b, 1974.

Beispiele fiir Erzphyllite der Blei-Zink-Paragenese liefern die metamorphen Sedimente
um Peggau/Steiermark (W. Turar, 1972¢, W. SiecL 1974, die Quarzphyllitzone der Tuxer
Voralpen fihrt viele Sideritlager, z. T. mit Cu- und Co-Erzen (H. Wencer 1973, 1974,
19772, 1977b, O. Schuiz 1977b), nicht zu vergessen die goldhaltigen Pyrit-Quarz-
Lager bei Zell am Ziller und die Sulfiderze mit Gold vom Typ Schellgaden/Katschberg.

Weniger genau datierbar, aber dennoch sehr wahrscheinlich in die kaledonische bzw. va-
riszische Ara zu stellen sind polymetamorphe Erzlagerstitten in den Zentralgneisen der
Hohen Tauern, im Otztal- und Silvretta-Kristallin. Darunter sind viele heute noch stoff-
konkordante Lagerstitten, jedoch auch echte, diskordante Ginge; z. B. gibt es eine ganze
Serie solcher Kupferkies-Fahlerz Pyrit-Siderit-Ginge auch im Schwazer Augengneis
{(W. Lukas 1971, H. WenGER 1978).

Zusammenfassend kann man auch fiir die im Paliozoikum datierbaren Erzlagerstitten
hiufig, aber durchaus nicht immer, Zusammenhinge zwischen Metallanreicherungen und
magmatischen, oft vulkanischen Ereignissen sehen. Und diese werden in jiingster Zeit auch
auf plattentekronische Krustenbewegungen zu beziehen versucht (W, E. Perrascueck 1976,
R. HocLund A. MaucHer 1976). Aber diese noch weitgehend hypothetischen Aspekte wa-
ren nicht das Ziel meiner Ausfithrungen.

Wir wollen nun hoffen, daff der lagerstattenkundhche Fortschritt von der Bergbauindu-
strie richtig verstanden und zum Nutzen unserer Rohstoffwirtschaft angewendet wird.
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