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Mit 17 Abbildungen 

Zusammenfassung 

In den Ostalpen weist nur eine kleine Zahl von Lagerst~itten ein alpidisehes Alter 
auf. Die grSl3ere Anzahl von Vorkommen geht auf eine pr~ialpidische Anlage zurfick. 
Syngenetisehe Erzmineralisationen sind durchaus verbreitet. AUgemein zeigen die pr~i- 
alpidisehen Vererzungen starke tektouische Beanspruchung und liegen in metamorpher 
Form vor. Damit verbunden sind Mobilisationen des prim~iren Stoft-bestandes. 

Abstract 

In the Eastern Alps only a small number of ore deposits are of Alpine age. The 
greater number of these deposits were formed in pre-Alpine time, in which also 
syngenetic ore mineralisations are common. In general, the deposits of pre-Alpjne age 
show marked effects of tectonism and are metamorphosed. These processes led to 
mobilizations in the primary deposits. 

R6sum6 

Dans les Alpes orientales un petit nombre seulement de gisements m6tallff~res datent 
de l'~re alpine. La majeure pattie de ces gisements m6tallif~res s'est form6e durant 
l'~re pr~-alpine, durant laqueUe des min6ralisations syng~n6tiques sont assez r6pandues. 
En g~n6ral ]es d6p6ts de l'~re pr+-alpine montrent des effets tectoniques tr+s marqu6s 
et sont m6tamorphos6s. A cel~t s'ajoute la mobilisation des d6p6ts primaires. 

I~paTi~oe co~epa~aHne 

B BOCTOqHLIX A~LHax ~Hmb He3HaqHTeJILHOe HOJIHqeCTBO py~IHLIX MeTOpO~;~egnB 
gMeeT a~blT]4YrcHm] Bo3pacT. O6pa3oBaHne 60~b~gegCTBa MecTopoh~eHrIR HMeJIO 
MeCTO B ~o-aa~NHi$CHym 3noxy.  3;~ecb nOBOagHO qacTO BCTpeqa~oTC~ c!4HreHeTU- 
qecHne pyRnHe MnHepaan3aRng. Ha ~o-aabun~cKax opy~HeH~gX OTMeqatoT CH~BHOe 
Bo3~e~CTBHe TeHToHHqecHI4X ~po[ieCaOB; OTH pyRHble Te~a nepeTepne~ HeHH~ 
MeTaMop(O~3M, I~p~ q~M ~pormxo~aa  MOSHJIH3~t~HH HX IIepBHqHOrO ne~ecTBeHHOrO 
COCTaBa. 

Einflihrung 

Seit Jahrzehnten wird die Vererzung der Ostalpen, wie den Untersuchungen 
von E. CLAR & O. FRIEDRICH (1933), E. CLAR (1947, 1953 a, 1953 b, 1956, 1965), 
O. M. FRIEDRICH (1933 a, 1933 b, 1933 e, 1935, 1936, 1937 a, 1937 b, 1942, 1947, 
1948, 1951, 1953, 1959, 1962, 1963, 1967, 1968 a, 1968 b, 1969), O. M. FRIED- 
RICH ~: MITARBEITER (1968), H. MEIXNER (1953a, 1953b), W. PETRASCHECK 
(1926 a, 1926 b, 1926 c, 1927, 1932, 1947), W. E. PETRASCHECK (1955, 1963, 1966, 
1972) und anderen Forschern zu entnehmen ist, nur auf einen, n~imlich den alpi- 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. W. TUFAR, Fachbereich Geowissenschaften der Phi- 
lipps-Universit/it Marburg, Mineralogie, Kristallographie und Petrologie, 355 Marburg/ 
Lahn, Lahnberge. 
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disehen Zyklus zurfiekgefiihrt bzw. verteilt. Wurde noeh vor kurzem die ostal- 
pine Metallogenese als ein sehr junger, einheitlieher Vorgang innerhalb des alpi- 
disehen Zyklus angesehen und in das Terti~ir (,,Tertfiire Metallogenese") gestellt, 
so wird jetzt etwas modifiziert - -  in Anlehnung an das von H. STILLE (1940) gege- 
bene Schema fiber das Verh~iltnis von Orogenese und Magmenf6rderung - -  die 
Vererzung der Ostalpen auf den gesamten alpidisehen Zyklus verteilt. Dabei 
werden aber noeh immer wesentliehe Teile der ostalpinen Vererzung in den Zeit- 
raum Kreide bis Terti~ir eingeordnet. Diese ,,unitarisehe" Betraehtungsweise 
sehlieBt, von den bekannten wenigen Ausnahmen abgesehen, pr~ialpidisehe Erz- 
mineralisationen, also variszisehe oder noeh ~iltere Vererzungen, in den Ostalpen 
a u s .  

Nur eine kleine Zahl ostalpiner Lagerst~itten tritt in alpidisehen Sehiehtglie- 
dern auf und ist somit sieher alpidiseh einstufbar. 

Hier kam es bereits, wie das Beispiel der kalkalpinen Blei-Zink-Lagerst~itten 
zeigt, in letzter Zeit aufgrund der Ergebnisse von tl. SCHWINNE~ (1949 a, 1949 b), 
F. HEGEMANN (1950, 1957, 1960), A. MAUCHEIt (1954, 1957), H.-J. SCHNEIDER 
(1953, 1954a, 1954b, 1964, 1969), K.-C. TnvPITZ (1954a, 1954b, 1954c), 
O. SCHULZ (1955, 1960, 1966, 1968 a, 1968 b, 1968 e, 1969 a) und anderen For- 
schern zu sehwerwiegenden Korrekturen an der ,,unitarisehen" Auffassung. Gal- 
ten die kalkalpinen Blei-Zink-Lagerst~itten vom Typ Bleiberg-Kreuth (K/irnten) 
bis dahin selbst unter den alpidischen Vererzungen als ausgesprochen jung, epi- 
genetiseh und als klassisehes Glied in einer hydrothermalen Abfolge mit zonarer 
Anordnung der Lagerst~itten, so wurde nun nachgewiesen, dab syngenetische 
Lagerst~itten triadischen Alters vorliegen. 

Die weitaus grSBte Anzahl ostalpiner Vorkommen finder sich in den ausge- 
dehnten pal~iozoischen Schichtgliedern und in den welt verbreiteten pr~ialpidi- 
schen Kristallingebieten, dem ,Altkristallin". 

Im folgenden sei daher auf Lagerst~itten und Paragenesen aus diesen pr/ialpidi- 
schen Sehiehtgliedern eingegangen, welche zur Beweisf/ihrung ffir die ,,junge", 
also alpidiseh-epigenetisehe, nicht metamorph/iberpr~igte Vererzung der Ostalpen 
angeffihrt werden. 

Spaflagerst~itten 

Eine ,,zonare Anordnung" und genetische Verknfipfung der Spatvorkommen 
wird bereits dureh deren Auftreten in den versehiedenen tektonischen Einheiten 
widerlegt. In bezug auf die oberostalpine Norisehe Deeke ( ~  Obere Grauwak- 
ken-Deeke) und die oberostalpine Veitseher Deeke (-- Untere Grauwacken- 
Deck-e) zeigen die als h6her temperiert (tektoniseh tiefer) aufgefaBten Magnesit- 
Vorkommen und die dagegen als tiefer temperiert (tektoniseh h6her) angesehe- 
nen Siderit-Lagerst/itten eine Niveaubesfiindigkeit bzw. eine Schiehtgebunden- 
heir. Die Magnesite treten im Karbon der Unteren Grauwaeken-Deeke auf, w~ih- 
rend die Siderite das kalkige Altpal~iozoikum der Oberen Grauwaeken-Deeke ver- 
e r z e n .  

Ffir die Magnesit-Vorkommen im Westabschnitt der NSrdliehen Grauwaeken- 
zone ist nach A. MAVRIDIS & H. MOSTLER (1970) und H. MOSTLER (1970) eine 
strenge Bindung an die ,,Sfidfazies" gegeben, im wesentliehen an Gesteine 
h6ehstsilurisehen bis unterdevonischen Alters. 

106 



W. TUFAa - -  Zur Altersgliederung der ostalpinen Vererzung 

Im Hangenden der Siderite der Oberen Grauwacken-Decke, in den tektonisch 
h6heren, ebenfalls oberostalpinen N6rdliehen Kalkalpen treten aber in der 
Trias wieder Vorkommen yon Magnesit und Siderit auf. 

Allerdings sind Unterschiede zwischen den Spatvorkommen in den pr~ialpidi- 
sehen Sehiehtgliedern und jenen in den NSrdliehen Kalkalpen nieht zu iibersehen. 
Neben der tektonisehen Beanspruehung weisen die Magnesit-Vorkommen in den 
pr~ialpidisehen Sehiehtgliedern mineralparagenetisehe Unterschiede gegeniiber 
den Vorkommen in der Trias auf. Talk tritt als h~iufiger Begleiter von Magnesit 
in den in priialpidisehen Sehiehtgliedern gelegenen Vorkommen auf; jetzt vorlie- 
gende Mineralparagenesen zeigen tdbereinstimmung mit dem Metamorphosegrad 
des Nebengesteins. Mehrfaeh zeichnen sieh die Magnesite dieser Lagersgitten 
dureh einen relativ sehr niedrigen Eisengehalt aus, w~ihrend die ,,Spatmagnesite" 
der Trias aufgrund ihrer chemisehen Zusammensetzung eigentlieh nieht mehr als 
Magnesite, sondern riehtig als Breunnerite zu klassifizieren sind. Von O. M. FRmD- 
R~CH (1968) als Beweis fiir eine genetische ZusammengehSrigkeit der kalkalpinen 
Magnesite mit den Spatlagerst~itten in tieferen tektonisehen Einheiten vorgelegte 
,,Hoehtemperatur-Entmisehungen" hielten einer n~iheren Uberpriifung nieht 
stand und stellen naeh W. TuFAn (1972 a, 1972 d) deseendente Umwandlungen 
dar. 

Obendrein linden sieh im Liegenden der Unteren Grauwaeken-Deeke, unter 
dem Oberostalpin und somit tektoniseh tiefer, ebenfalls Siderit- und Magnesit- 
Vorkommen, und zwar sowohl im Mittelostalpin, wie im Unterostalpin. Karbon- 
spate sind aueh aus Lagerstiitten im Pennin bekannt. 

Dieser mehrmalige Weehsel, bzw. das Nebeneinander und (Ybereinander von 
Magnesit- und Siderit-Vorkommen sehlieBt deren gemeinsame Entstehung bzw. 
genetisehe Verkniipfung (,,Blutsverwandtsehaft") mit zonarer Anordnung der 
Lagerstiitten aus. 

Diese SehluBfolgerungen werden dureh die Ergebnisse experimenteller Unter- 
suehungen bestiitigt. Hydrothermalversuehe von W. JOHANNES (1966, 1967, 1968, 
1969 a, 1969 b, 1970) ergaben zwar, dab Siderit und Magnesit gleiehzeitig aus 
einer LSsung gebildet werden kSnnen, allerdings nur unter der Voraussetzung 
eines Temperaturgefiilles. 

Experimentelle Untersuchungen von W. TUFhR (1972 d) lassen als eine wei- 
tere BildungsmSglichkeit von Magnesit- sowie von Siderit-Lagerst~itten aueh an 
folgende Reaktion denken: 

(Fe, Mg)~AI[(OH)~/A1Si3010] �9 (Fe, Mg)~(OH) 6 q- 2 CO~ ~-- 
Chlorit 

(Fe,Mg)sA12[SiO4]8 + 2 (Fe, Mg)CO8 + 4 H~O 
Granat Siderit bzw. 

Magnesit 

Hinweise fiir das Vorliegen praalpidischer Erzmineralisationen, sowohl Spatla- 
gerst~itten wie Sulfid-Vererzungen (z. B. Mitterberg/Salzburg), gibt auch in der 
NSrdlichen Grauwackenzone neben der Schichtgebundenheit von Vorkommen 
die bekannte Erscheinung, dal3 die Lagersffitten auf die pal~iozoische NSrdliche 
Grauwaekenzone beschr~inkt bleiben und nicht in die hangenden mesozoischen 
NSrdlichen Kalkalpen iibersetzen, sieht man von lokalen jiingeren Mobilisatio- 
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nen, z.B. am steirisehen Erzberg (,,sideritiseh vererztes Basiskonglomerat der 
Werfener Sehiefer"), ab. 

Fiir diese jiingeren Mobilisationen ist die groBe Reaktionsfreudigkeit von Kar- 
bonaten - -  dies gilt aueh ffir Sulfide - -  verantwortlieh, die dann eine wesentlieh 
jiingere Anlage der Vorkommen vort~iuschen kann. Am Beispiel des steirisehen 
Erzberges zeigt sieh dies besonders eindrueksvoll. Jenes ~iuBerst geringm~iehtig 
,,sideritiseh vererzte Basiskonglomerat der Werfener Sehiefer" kann n~imlieh 
nieht mit der prim~iren Anlage der Grol31agerst~itte im altpal~iozoisehen Kalk 
(,,Erzfiihrender Kalk") in Zusammenhang stehen, sondern ist auf eine jfingere Mo- 
bilisation zuriiekzuffihren. Da W. JOHANNES (1968) aufgrund seiner Hydrothermal- 
versuehe zur Sideritbildung feststellt . . . . .  , dab sowohl relativ als aueh absolut 
niedrige Konzentrationen an gel6stem FeCI2 geniigen, um Caleit in Siderit fiber- 
zuf f ihren . . . ,  dab L6sungen, die bei niedrigen Temperaturen mit Caleit in Kon- 
takt standen und nieht zur Bildung yon Siderit fiihrten, sehr arm an Fe 2+ gewe- 
sen sein mfissen. . ." ,  daft man sehliel3en, dab naeh den physikaliseh-chemisehen 
Gegebenheiten am steirisehen Erzberg zwangsl~iufig jiingere Mobilisationen eine 
Sideritbildung herbeiffihrten. 

Hier anzusehliel3en ware als ein weiteres Beispiel ffir junge Mobilisationen Kri- 
stalldrusen von Siderit ..... als sieherer Hohlraumabsatz . . . "  in der Lagerst~itte 
von Hfittenberg/K~irnten, die im Sehrifttum ebenfalls als prim~ir und beweisend 
ffir eine junge Entstehung dieser Lagerst~itte angesehen werden. 

Gerade bei den Spatlagerst~itten wird vor allem zu kl~iren sein, wie welt in den 
Vorkommen jeweils noch prim~ire Bildungen erhalten sind, die nicht durch jfin- 
gere Mobilisationen mit den bekannten Erscheinungsformen der ,,Metasomatose" 
verwischt wurden. 

Erg~inzend sei die Eisenspat-Lagerst~itte yon Pitten/NiederSsterreich ange- 
ffihrt. Sie liegt in der Grobgneisserie des unterostalpinen Altkristallins, somit tek- 
toniseh tiefer als die Magnesite des Oberostalpins und des Mittelostalpins. Nach 
W. TUFAn (1970 a, 1972 a) zeichnen sich die Siderit-Lagerg~inge yon Pitten dutch 
einen gr6Beren Mineralarten-Reiehtum aus und enthalten als einen charakteristi- 
schen Gemengteil gediegen Gold (Elektrum). Sowohl in pdialpidischer wie in 
alpidischer Zeit wurde die Lagerst~itte regionalmetamorph fiberpdigt. Die alters- 

Abb. 1. Pitten/NiederSsterreich. Aussehnitt aus Siderit-Rekristallisat mit Resten eines 
gr613eren alten, stark postkristallin deformierten und zerbroehenen Eisenspat-Kornes 
(undulSses Ausl6schen; ein Bruchstiick weist deutlich Druekzwillingslamellen naeh 

{0112 } auf). Anschliff, Polarisatoren +.  

Abb. 2. Pitten/NiederSsterreich. Magnetit-Idioblast (mittelgrau) nach {111} in sideri- 
tischem Karbonat und Gangart (beide schwarz) weist starke Brucherscheinungen auf 
und l~igt Spaltbarkeit naeh{ lll}erkennen. Diese wird dutch die Verkittung der Spalt- 
risse mit mobilisiertem Kupferkies (fast weiB), sideritischem Karbonat und Gangart 

noch verdeutlicht. Anschliff. 
Abb. 8. Pitten/Nieder6sterreich. Kataklastischer Magnetit (mittelgrau; ,,Magnetit-Breccie") 
wird von mobilisiertem sideritischem Karbonat und Gangart (beide schwarz) verheilt. 

Neben Magnetit ist etwas Pyrit (fast weiB) zu beobachten. Anschliff. 
Abb. 4. Pitten/NiederSsterreieh. Detail aus kSrnigem Rekristallisat von Magnetit. Er 
zeigt deutliche Anisotropieeffekte und l~il3t dadurch jeweils die Kornform erkennen. 
Kleine Einschlfisse yon sideritischem Karbonat werden dureh Innenreflexe aufgehellt. 

Anschliff, Polarisatoren + 
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m~il3ige Einstufung der Vererzung erm6gliehen auch Kristalle von Siderit als alte 
Einsehliisse in Mikroklin-Tektonoklasten des pr~ialpidisehen Orthogneises. Im 
Gegensatz zur bisher vertretenen Ansieht (O. M. FIlIEDttICH 1962), es g~ibe keinen 
durehbewegten und rekristallisierten Siderit, ist jedoeh durehbewegter und rekri- 
stallisierter Eisenspat (vgl. Abb. 1) typiseh fiir Pitten und andere Siderit-Vor- 
kommen. Die priialpidisehe Metamorphose fiihrte in Pitten u.a. zur Sprossung 
von Magnetit im Siderit. Aber aueh dieser Magnetit wurde tektonisch noeh stark 
beansprucht und weist selbst Rekristallisation auf (vgl. Abb. 2--4). 

Einen anderen Typ von Siderit-Vererzungen stellen die von W. Tt~FAR (1968, 
1965, 1968 a, 1968 d, 1969, 1970 b, 1971 b) besehriebenen syngenetisehen Eisen- 
spat-Vorkommen pr/ialpidisehen Alters iln Altkristallin um Vorau/Oststeiermark 
dar. Die altersm~il3ige Einstufung dieser Vererzungen ist u. a. dureh die Verdr~in- 
gung des Siderites durch den praalpidisehen Granat gesichert, der sogar im Side- 
rit-Rekristallisat sprol3te (vgl. Abb. 5--7, 9). Granat wird seinerseits in alpidi- 
seher Zeit bei der Diaphthorese von Chlorit verdr~ingt. Ausgepr~igt ist die starke 
tektonische Beanspruehung am Magnetkies zu beobaehten; sie bewirkte an die- 
sem Erz eine Drueklamellierung (vgl. Abb. 8). Als eharakteristisehe Gemeng- 
teile treten hier, wie aueh anderen Orts (z. B. in den Branden der Zinkwand und 
V6ttern bei Sehladming/Steiermark), Graphit und Molybdanglanz auf (vgl. 
Abb. 9--10). Beide Erze geben dureh ihr Auftreten in diesen Vorkommen Hin- 
weise auf euxinisehe Verh~iltnisse im urspriingliehen Sediment vor der pr~ialpidi- 
sehen Regionalmetamorphose und zeigen, dab die Mitwirkung syngenetiseher 
und sediment~irer sowie biogener Prozesse bei der ostalpinen Metallogenese, 
sogar bei der Bildung von Spatlagerst~itten, erheblieh in Betraeht zu ziehen ist. 

Sulfid-Vererzungen 
Der Vergleich ostalpiner Spatlagerst~itten verdeutlieht, dab genetisch und 

altersm~iBig unterschiedliche Mineralisationen vorliegen. Ihre Bildung erfolgte 
sowohl in pr~ialpidiseher, wie in alpidiseher Zeit. 

Fiir Parallelisierungen ist es auBerdem nieht unwesentlich, oh die schiehtge- 
bundenen Karbonsp~te in ,,metasomatisehen St6eken" vorliegen, oder ob die 
Platznahme in bunt zusammengesetzten Ganglagerst~itten erfolgte. 

Siderit, Magnesit und andere Karbonsp~ite treten als Gemengteile in diversen 
8ulfid-Mineralisationen auf und werden, wie dem umfangreichen Sehrifttum zu 
entnehmen ist, h~iufig als Beweis ffir eine genetische Zusammengeh6rigkeit un- 
tersehiedlieher Lagerst~itten-Typen angesehen. 

Die Zahl ostalpiner Sulfid-Lagerst~tten ist sehr groB. Entspreehend ihrem 
Mineralinhalt lassen sich versehiedene Typen unterseheiden, z.B. Kieslagerst~it- 
ten (vorherrsehend Pyrit und Magnetkies), Kupferlagerst~itten (vorherrschend 

Abb. 5. Buchwald ober Waldbach/Oststeiermark. Granat-Porphyroblasten, gesproBt in 
feink6rnigem Siderit-Rekristallisat, enthalten reichlich kleine Eisenspat-K6rner und ver- 
driingen diese entlang Korngrenzen, intergranular. Diinnschliff, Abb. 5 a: i Polarisator, 

Abb. 5 b: Polarisatoren § 

Abb. 6. D6rflerbachgraben bei Vorau/Oststeiermark. Granat verdr~ingt sideritisches Kar- 
bonat und Quarz entlang den Korngrenzen und bildet um beide Mineralien Inter- 
granularfilme (,,Matrix"). Diinnschliff, Abb. 6 a: I Polarisator, Abb. 6 b: Polarisatoren + 
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einerseits Kupferkies, andererseits Fahlerz), oder ausgesprochene Blei-Zink-Mine- 
ralisationen, die 5fters auch wegen ihres Silbergehaltes abgebaut wurden. Als 
eine Besonderheit sei aul3erdem auf die Ni-Co-Vorkommen der Zinkwand und 
VSttern bei Schladming/Steiermark verwiesen. 

Auff~illig ist bei dfesen Mineralisationen wieder, dal3 sie - -  sieht man von den 
nicht hierher gehSrenden kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstiitten ab - -  auf pr~ialpidi- 
sche Schichtglieder beschr/inkt bleiben. Vererzt ist sowohl das Pal~iozoikum, als 
auch das versehiedenen tektonischen Einheiten angehSrende Ahkristallin. 

Seit langem ist fiir zahlreiche Vorkommen bekannt, dab diese einerseits konkor- 
dant in der Schieferung des Nebengesteins liegen, ,,Lagerg~inge" bilden und an- 
dererseits, wie aus den Paragenesen ersichtlich ist, einen ,,metamorphen Charak- 
ter" aufweisen. Fiir diese als ,,alpine Lagerg~inge" (vgl. z . B . O . M .  FRIEDRICH 
1968 b) aufgefal3ten Mineralisationen - -  wie das Beispiel der Kieslagerst~itten er- 
sehen l~ii3t, sind solche Typen weltweit verbreitet und nicht nur auf die Alpen be- 
schr~inkt - -  wird nach E. CLAR & O. FlllEDRICH (1933), E. CLA~ (1947, 1958 a, 
1953 b), O. M. FRrED~ICrl (1933 a, 1933 b, ]983 c, 1935, 1936, 1987 a, 1937 b, 
]942, 1948, 1953, 1962, 1968 a, 1968 b) und anderen Forschern eine Verkn/ip- 
lung der Lagerst~itten-Anlage mit der alpidischen Regionalmetamorphose 
(,,Tauemkristallisation") vertreten. Eine metamorphe t~berpr~igung vorhandener 
~ilterer Vererzungen, somit das Vorliegen yon metamorphen Lagerst~itten wird 
ausgeschlossen. Aul3erdem ware eine enge Beziehung zwischen Erzlagerst/itten 
und Deckenbau bzw. tSberschiebungsbahnen gegeben. 

Wie bereits bei Spatvorkommen (z. B. Pitten/NiederSsterreich, Siderit-Granat- 
Vererzungen um Vorau/Oststeiermark) ersichtlich war, kann ebenso bei Sulfid- 
Vererzungen gezeigt werden, dal3 die Vorkommen schon in priialpidischer Zeit 
regionalmetamorph/iberpr~igt wurden. 

Als charakteristische Gemengteile konnten in Spatmineralisationen, wie in Sul- 
fid-Vererzungen Mineralien (z. B. Granat, kubischer Hochtemperatur-Kupferkies) 
nachgewiesen werden, die hochtemperierte Bildungsbedingungen anzeigen. 
Diese waren in den betreffenden Alpenteilen in alpidischer Zeit nicht mehr gege- 
ben, wie ein Vergleich mit kalkalpinen Paragenesen oder den Mineralbildungen 
bzw. Auswirkungen der alpidischen Regionalmetamorphose bzw. Diaphthorese 
im jeweiligen Altkristallinteil erkennen l~il3t. 

Ein typisches Erz f/it Pitten/Nieder6sterreich und ffir die Siderit-Granat-Verer- 
zungen um Vorau/Oststeiermark stellt kubischer Hochtemperatur-Kupferkies dar 
(vgl. Abb. 11--12). Ferner konnte er bfsher in einer Reihe anderer Vorkommen 

Abb. 7. DSrflerbachgraben bei Vorau/Oststeiermark. Synkinematisch in sideritischem 
Karbonat kristallisierter Granat enth~ilt dieses, als Verdrlingungsreste, reichlieh in den 
gedrehten EinsehluBziigen (,,si"). Diinnsehliff, Abb. 7 a: 1 Polarisator, Abb. 7b: Polari- 

satoren q- 
Abb. 8. DSrflerbaehgraben bei Vorau/Oststeiermark. Postkristallin stark deformierter 
Magnetkies weist undulSses Ausl6sehen und ausgepr~igte Drueklamellierung auf. An- 

schliff, Polarisatoren q- 
Abb. 9. DSrflerbaehgraben bei Vorau/Oststeiermark. Granat (mittelgrau) enttfiih Ein- 
sehl/isse von Quarz (dunkelgrau, Innenreflexe) sideritisehem Karbonat (mittel- bis dun- 
kelgrau, Reflexionspleochroismus!), Ilmenit (lichtgrau), Magnetkies (fast well3) und 
Graphit (lieht- bis dunkelgrau, Reflexionspleoehroismus!; Pfeile). Granat verdr~ingt in- 

tergranular sideritisehes Karbonat und Quarz. Anschliff. 
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nachgewiesen werden, z. B. in den Sulfid-Vererzungen yon Meiselding/K~irnten, 
Panzendors St. Christoph am Arlberg/Tirol, Grol3er Schaf- 
kopf (Knappental) bei Nauders/Tirol. 

Nach eingehenden Untersuchungen im System Cu-Fe-S unterstreichen 
R. A. YVND & G. KtrLLERUD (1966) den Nachweis yon Hochternperatur-Kupferkies 
als geologisches Thermometer. Als Umwandlungstemperatur von tetragonalem 
Kupferkies in eine Hochternperatur-Mischkristallphase geben J.E. HmLEa & 
K. PROBSTHAm (1956) 550 ~ C an. In den Experirnenten von R. A. YtrnD & G. KVL- 
LERtrB (1961, 1966) betrug der Umwandlungspunkt tetragonaler Kupferkies - -  
kubischer Hochtemperatur-Kupferkies ftir synthetischen Kupferkies 547 ~ C + 5 ~ C, 
w~ihrend sich synthetischer tetragonaler Kupferkies im Gleichgewicht rnit 
Cubanit bei ann~ihernd 480~ in die kubische Modifikation urnwandelte. Der 
Umwandlungspunkt tetragonaler Kupferkies - -  kubischer Hochtemperatur-Kup- 
ferkies sinkt nach G. KULLERVD, P.M. BELL & J.L. ENaLAND (1965) und 
R. A. YUN9 & G. KVL~ERVD (1966) mit steigendern Druck durchschnittlich um 
4 ~ C pro 1000 Bar und liegt bei 40 Kilobar bei 400 ~ C ___ 5 ~ C. 

Hochtemperatur-Kupferkies tritt mehrfach zusammen rnit gediegen Gold 
(Elektrum) in ostalpinen Vererzungen auf, wie auch Ersffunde nach W. TUFXR 
(1970 b, 1972 b) aus unterschiedlichen Paragenesen zeigten. 

Eine Neuuntersuchung (W. TUFAR 1968, 1968 C, 1972 b) des in der Literatur 
als ,,6stlichster Tauerngoldgang" eingestuften Vorkornmens vom Puchegg im Alt- 
kristallin der Oststeiermark ergab: Es liegt kein Tauerngoldgang vor, sondern ein 
tektonisch stark beanspruchter, rnetamorpher priialpidischer Albit-Pegrnatit; er 
zeichnet sich dutch eine Gold-f/ihrende Vererzung (z. B. Arsenkies, Zinkblende, 
Magnetkies, Bleiglanz, Hochtemperatur-Kupferkies) aus. Eindrucksvoll l~il3t sich 
die starke tektonische Beanspruchung am Albit demonstrieren. Er weist als Folge 
davon starke postkristalline Deformation auf (vgl. Abb. 13). Sie ~iul3ert sich im 
undul6sen Ausl6schen und in Brucherscheinungen, wobei es in zerriebenen Par- 
tien sogar zur Rekristallisation yon Albit komrnt. 

Gediegen Gold l~il3t sich als Br/icke zu den sogenannten ,,alpinen Kieslagern" 
verwenden. Davon sei als Beispiel das Silberloch bei Ratten/Oststeierrnark aus 
dem unterostalpinen Altkristallin (Grobgneisserie) angeftihrt. Trotz einer regio- 
nalrnetamorphen t3berpr~igung des Vorkomrnens in priialpidischer Zeit und einer 
Diaphthorese in alpidischer Zeit, kann in der ursprfinglichen Wechsels yon 
Sediment und Erz sogar noch Schr~igschichtung nachgewiesen werden (vgl. 
Abb. 14). 

Abb. 10. DSrflerbachgraben bei Vorau/Oststeiermark. Postkristallin stark deformierter 
Graphit (lichtgrau bis schwarz, Reflexionspleochroismus!); verwachsen mit Molybd~in- 
glanz (fast well3) in Granat (dunkelgrau-schwarz, Innenreflexe). Anschliff, Olimmersion. 
Abb. 11. Pitten/NiederSsterreich. Kupferkies mit oleanderblatt- bis lanzetff6rrnigen Um- 

wandlungslamellen der Hochtemperaturform. Anschliff, Polarisatoren -~ 
Abb. 12. Buchwald ober Waldbach/Oststeiermark. Kupferkies weist oleanderblatt- bis 
lanzetff6rmige Umwandlungslamellen der Hoehtemperaturform aus Stellenweise ist 

polysynthetische Verzwilligung zu erkennen. Anschliff, Polarisatoren -~ 
Abb. 13. Puchegg/Oststeiermark. Albit-Rekristallisat, darin etwas Muskowit, enth~ilt 
noch Reste eines grSl3eren alten, postkristallin stark deformierten und zerbrochenen 
Albit-Kornes (undul6ses AuslSschen; verbogene Albit-Zwillingslamellen!). D/innschliff, 

Polarisatoren -t- 
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Abb. 14. Silberloeh bei tlatten/Oststeiermark. Ausschnitt aus Weehselfolge von konkor- 
danten Erz- und Nebengesteinslagen mit Schrfigsehiehtung. Die Erzlagen sind zumeist 
durch helle Pyrit-KSrner (Kristallform!) gegeniiber den (dunklen) Nebengesteinslagen 

gekennzeichnet. 

Von den Blei-Zink-Vorkommen sei die Lagerst~itte yon Ramingstein/Salzburg 
erw~ihnt. F/Jr diese Vererzung (z. B. Bleiglanz, Zinkblende, Hochtemperatur-Kup- 
ferkies, Ilmenit, Craphit) konnte yon W. TUFAR (1971 a, 1971 b) durch den Nach- 
weis yon ~ilteren Erzeinschliissen im Cranat (vgl. Abb. 15), dessen Kristallisation 
in diesem Altkristallinteil ebenfalls auf eine pr~ialpidische Regionalmetamorphose 
zuriiekgeht, eine priialpidisehe syngenetisehe Anlage belegt werden. Deutlich ist 
in dieser Lagerst~itte zu beobachten, wie alte Einsehl/isse von Bleiglanz und an- 
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Abb. 15. Ramingstein/Salzburg. Synkinematisch gespro/3ter Granat (mittelgrau) mit ge- 
drehten Einschlul3zfigen (,,si"), bestehend aus Gangart (schwarz; vorwiegend Quarz), 
Bleiglanz (fast weiB), Zinkblende (lichtgrau) und etwas Ilmenit (ebenfalls lichtgrau). 
Ilandlich ist ein Ubergang yon einem Externgefiige (,,se") ,Erz-Gangart" in eJn Intern- 
gefiige yon ,,Erz und Gangart in Granat" verfolgbar. Entlang jfingeren Rissen ist im 
Granat eine Mobilisation seiner alten Erz- und Gangart-Einschliisse zu beobachten. An- 

schliff. 

Abb. 16. Ramingstein/Salzburg. Mobilisierter Bleiglanz (fast weiB) und Quarz (schwarz) 
verbeilen kataklastischen Granat (dunkelgrau; ,,Granat-Breccie"). Anschliff. 

deren Erzen in Granat entlang jfingeren Ilissen dieses Minerales mobilisiert wer- 
den und dadureh eine jfingere Anlage der Vererzung vortausehen kSnnen (vgl. 
Abb. 15--16). 

Schicht- und zeitgebundene, syngenetische Erzminera|isationen stellen nach 
W. TVFAn (1965, 1972 c) auch die zahlreichen Blei-Zink-Lagerstiitten im Devon 
des Grazer Pa]~iozoikums dar. Hier konnte am Beispiel der Typuslokalit~it dieser 
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Blei-Zink-Vorkommen, Rabenstein bei Frohnleiten/Steiermark, gezeigt werden, 
dab die Erzanreicherung gleichzeitig mit der Ablagerung des Nebengesteins, 
einem tonigen Sediment, erfolgte und diese Weehselfolge variszische Faltenstruk- 
turen aufweist. 

Als weiteres Beispiel fiir pr~ialpidische syngenetische Vererzungen ist die poly- 
metallische Sulfid-Lagerst~itte yon Meiselding/K~irnten (u. a. Bleiglanz, Zink- 
blende, Magnetkies, Pyrit, Hochtemperatur-Kupferkies, gediegen Gold [Elek- 
trum]) im metamorphen Pal/iozoikum der Gurktaler Decke anzufiihren. Ffir die 
altersm~il3ige Einstufung dieser Vererzung war wichtig, da6 sich Erze als alte, 
syngenetische Bildungen im ,,ss" beobachten lassen und diese Wechselfolge von 

Abb. 17. Moosburg/K~irnten. Detail aus Wechselfolge von konkordanten hellen Marmor- 
und dunklen Erzlagen. 

Erz und Sediment pr~ialpidisehe Faltenstrukturen aufweist. Deutlich ist aueh 
in diesem Vorkommen eine Mobilisierung von Erzen, und zwar entlang ,,ae"- 
Rissen, zu erkennen. 

Die Neuuntersuehung der benachbarten, im Altkristallin gelegenen Sulfid- 
Magnetit-Lagerst~itte von Moosburg bei P6rtschaeh am W6rther See/K~irnten er- 
gab einen sehiehtig vererzten Lagenmarmor (,,Bandermarmor"), dessen Erzfiih- 
rung (vgl. Abb. 17) ebenfalls syngenetiseher Entstehung ist. Bereits in pr/ialpidi- 
seher Zeit wurde dieses Vorkommen regionalmetamorph iiberpragt und versehie- 
fert. 

Zahlreiehe andere Vorkommen mit teilweise sehr untersehiedliehen Paragene- 
sen wiiren hier anzusehlieBen, wie z. B. die in der Weehselserie gelegene Kupfer- 
lagerst~itte von Trattenbaeh/Nieder6sterreieh. In dieser ist naeh W. TuFAR 
(1968 b) ebenfalls deutlieh die metamorphe ~dberpr~igung eines Altbestandes zu 
erkennen. 

Schluflbemerkungen 
Die Neubearbeitung ostalpiner Vererzungen aus den pr/ialpidisehen Serien, 

n~imlieh Altkristallin und Pal~iozoikum, ergibt: Diese Vorkommen und deren 
Paragenesen weisen Charakteristika auf, die eine Korrelation mit alpidisehen 
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Vererzungen unmSglich machen und somit eine alpidische Anlage der Lagerstiit- 
ten ausschliel3en. Es wurden bisher zur Beweisf/ihrung einer ,,jungen", d. h. alpi- 
dischen und epigenetischen Metallogenese der Ostalpen Vorkommen angeffihrt, 
die jedoch ein pdialpidisches Alter aufweisen, wobei syngenetische Erzminerali- 
sationen durchaus verbreitet sind. Die Vererzungen zeigen allgemein starke tek- 
tonische Beanspruehung und wurden regionalmetamorph iiberpriigt. 

In dieses Bild ftigen sich auch die Untersuchungen von N. G~6GLEa, M. Ga0- 
NENFELDER & E. SCHROLL (1961, 1965), R. H6LL & A. MAUCHER (1968), R. H(JLL 
(1970 a, 1970 b, 1971), R. HSLL, A. MAUCHER ~ H. WESTENBERGER (1972), L. LA- 
raVSEN (1972), O. SCHULZ (1969 b, 1971, 1972 a, 1972 b) und anderen Forschern 
fiber ostalpine Lagerst~itten. 

Aus den jetzt zur Verffigung stehenden Ergebnissen ist ersichtlich: Die bisher 
vertretene ,,unitarische" Auffassung einer fast ausschliel31ich alpidischen Verer- 
zung der Ostalpen trifft ffir die groBe Anzahl von Vorkommen in den pr~ialpidi- 
schen Schichtgliedern, vom Wechselfenster im Osten bis zum Engadiner Fenster 
im Westen, nicht zu. Es entbehren dadurch auch weitere bisher vertretene Vor- 
stellungen fiber die ostalpine Vererzung der Grundlage, n~imlich: 

zonare Anordnung der ostalpinen Lagerst~itten; 
Bindung von Lagerstatten an alpidische ~berschiebungsbahnen bzw. 
Deckengrenzen; 
,,Blutsverwandtschaft" der ostalpinen Siderit- und Magnesit-Lagerst~it- 
ten; 
Werfener Schichten als abdichtender Stauhorizont bzw. Permeabili- 
t~itsgrenze gegen die NSrdliche Grauwackenzone. 

Nach den vorliegenden Ergebnissen mul3 gekl~trt werden, welche Vorkommen 
bzw. Paragenesen in den pr~ialpidischen Schichtgliedern die Kriterien ffir eine 
alpidische Anlage erffillen. 

In den Ostalpen kann heute zwischen einer kleineren Gruppe von Lagerstatten 
alpidischen Alters und einer wesentlich grSBeren Anzahl von Vorkommen mit 
pr~alpidischer Anlage unterschieden werden. Eine fiber pdialpidisch hinausge- 
hende altersm~13ige Einstufung ostalpiner Vorkommen ist teilweise schon mSg- 
lich, z.B. Blei-Zink-Lagerst~itten im Devon des Grazer Pal~iozoikums, teilweise 
abet, wie Vererzungen aus Altkristallinserien zeigen, z.B. Moosburg/K~imten, 
Silberloch/Oststeiermark, noch nicht weiter durchffihrbar, da die detaillierte stra- 
tigraphische Gliederung dieser Altkristallinserien aussteht. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei ffir die Bereitstellung einer Sach- 
beihilfe gedankt. 
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Pr/itektonisches Sulfiderz aus dem Pinzgauer Phyllit westlich 
Mitterberg (Salzburg) 

Von DIETMAIR CLASEN, Heidelberg *) 

Mit 11 Abbildungen 

Zusammenfassung 

Das Nebengestein der Mitterberger Kupfererzlagerst/itte wird in zwei Einheiten un- 
tergliedert: die Violette Serie im Hangenden und die Pinzgauer Phy]litzone im Liegen- 
den. Es wird der epigenetisehe Charakter der Vererzung innerhalb der Violetten Serie 
best~itigt. Aus der liegenden Phyllitzone wird ein sehiehtfSrmiger Erzbestand besehrie- 
ben, der ca. 4 km westlieh Mitterberg auftritt. Dieser prim~ire Erzbestand und die in 
Mitterberg selbst beobachteten Reliktstrukturen sprechen f/Jr eine Entstehung der gang- 
f6rmigeu Vererzung in der Violetten Serie als Folge einer partiellen Remobilisation. 

Abstract 

The country rocks occurring with the copper ore-deposit at Mitterberg/Austria have 
been divided into two different units: the Violet Series and the underlying Pinzgau 
Phyllite Zone. The epigenetie character of the ore within the Violet Series has been 
confirmed. Within the Pinzgau Phyliite Zone a stratabound ore band, which occurs 
about 4 km west of Mitterberg, has been described. The primary nature of this ore 

*) Ansehrift des Verfassers: D. CLASEN, Mineralogisch-Petrographisehes Institut der 
Universit~it Heidelberg, 69 Heidelberg, Berliner Stral3e 19. 
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