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Zur Altersgliederung der ostalpinen Vererzung
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Mit 17 Abbildungen

Zusammenfassung

In den Ostalpen weist nur eine kleine Zahl von Lagerstitten ein alpidisches Alter
auf. Die groBere Anzahl von Vorkommen geht auf eine prialpidische Anlage zuriick.
Syngenetische Erzmineralisationen sind durchaus verbreitet. Allgemein zeigen die pri-
alpidischen Vererzungen starke tektonische Beanspruchung und liegen in metamorpher
Form vor. Damit verbunden sind Mobilisationen des priméren Stoffbestandes.

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-Alpine age
show marked effects of tectonism and are metamorphosed. These processes led to
mobilizations in the primary deposits.

Résumé

Dans les Alpes orientales un petit nombre seulement de gisements métalliféres datent
de l'ére alpine. La majeure partie de ces gisements métalliféres s’est formée durant
I'ére pré-alpine, durant laquelle des minéralisations syngénétiques sont assez répandues.
En général les dépodts de I'ére pré-alpine montrent des effets tectoniques trés marqués
et sont métamorphosés. A cela s’ajoute la mobilisation des dépots primaires.

Kparroe copep:xanue

B Bocrounsix ANBNax JNNIb HEBHAUMTEILHOE KOJMYECTBO PYAHBIX METOPOIKEEHMI
umeer anprmitckuit Bospacr. O6pasoBaHme OGOIBLIIEHCTBA MECTODOMEEHIA HMEIOo
MECTO B RO-AIBMHHCKYI0 3I0XY. 37ech JOBOJBHO YACTO BCTPEUYAIOTCH CUHTEHETH-
4YecKHe pyaHble MHHepasmsammn. Ha m0-ampuiiicKIX OpYIHEHUIX OTMEUAIOT CILIHHOE
BO3fleficTBYE TEKTOHMYECKHX IIPOMECCOB; HTH pYAHBIE Teja NepeTepluedu HeKumit
MeTaMop(uaM, Upu UEM IPOHCXONUIIA MOOHIN3ALMA WX MEPBHYHOrO BEMIECTBEHHOrO
cocrasa.

Einfithrung

Seit Jahrzehnten wird die Vererzung der Ostalpen, wie den Untersuchungen
von E. CLar & O. FriepricH (1933), E. CLar (1947, 1958 a, 1953 b, 1956, 1965),
O. M. Friepricx (1933 a, 1983 b, 1933 ¢, 1935, 1936, 1937 a, 1937 b, 1942, 1947,
1948, 1951, 1953, 1959, 1962, 1963, 1967, 1968 a, 1968 b, 1969), O. M. Friep-
RICH & MirarseiTEr (1968), H. Mrmxner (1953 a, 1953 b), W.PETRASCHECK
(1926 a, 1926 b, 1926 ¢, 1927, 1932, 1947), W. E. Perrascueck (1955, 1963, 1966,
1972) und anderen Forschern zu entnehmen ist, nur auf einen, nimlich den alpi-

*} Anschrift des Verfassers: Dr. W. Turag, Fachbereich Geowissenschaften der Phi-
lipps-Universitit Marburg, Mineralogie, Kristallographie und Petrologie, 355 Marburg/
Lahn, Lahnberge.
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dischen Zyklus zuriickgefiihrt bzw. verteilt. Wurde noch vor kurzem die ostal-
pine Metallogenese als ein sehr junger, einheitlicher Vorgang innerhalb des alpi-
dischen Zyklus angesehen und in das Tertiér (,, Tertidre Metallogenese™) gestellt,
so wird jetzt etwas modifiziert — in Anlehnung an das von H. StiLLz (1940) gege-
bene Schema tiber das Verhiltnis von Orogenese und Magmenférderung — die
Vererzung der Ostalpen auf den gesamten alpidischen Zyklus verteilt. Dabei
werden aber noch immer wesentliche Teile der ostalpinen Vererzung in den Zeit-
raum Kreide bis Tertifir eingeordnet. Diese ,unitarische” Betrachtungsweise
schlie8t, von den bekannten wenigen Ausnahmen abgesehen, prialpidische Erz-
mineralisationen, also variszische oder noch dltere Vererzungen, in den Ostalpen
aus.

Nur eine kleine Zahl ostalpiner Lagerstitten tritt in alpidischen Schichtglie-
dern auf und ist somit sicher alpidisch einstufbar.

Hier kam es bereits, wie das Beispiel der kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstitten
zeigt, in letzter Zeit aufgrund der Ergebnisse von R. ScawiNNgr (1949 a, 1949 b),
F. Hecemann (1950, 1957, 1960), A. Maucher (1954, 1957), H.-J. SCHNEIDER
(1953, 1954a, 1954b, 1964, 1969), K.-C.Tauerrz (1954a, 1954b, 1954c),
O. Scuurz (1955, 1960, 1966, 1968 a, 1968 b, 1968 ¢, 1969 a) und anderen For-
schern zu schwerwiegenden Korrekturen an der ,unitarischen” Auffassung. Gal-
ten die kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstitten vom Typ Bleiberg-Kreuth (Kirnten)
bis dahin selbst unter den alpidischen Vererzungen als ausgesprochen jung, epi-
genetisch und als klassisches Glied in einer hydrothermalsn Abfolge mit zonarer
Anordnung der Lagerstitten, so wurde nun nachgewiesen, daf3 syngenetische
Lagerstitten triadischen Alters vorliegen.

Die weitaus grofite Anzahl ostalpiner Vorkommen findet sich in den ausge-
dehnten paldozoischen Schichtgliedern und in den weit verbreiteten prialpidi-
schen Kristallingebieten, dem ,,Altkristallin®.

Im folgenden sei daher auf Lagerstitten und Paragenesen aus diesen priialpidi-
schen Schichtgliedern eingegangen, welche zur Beweisfithrung fiir die ,.junge®,
also alpidisch-epigenetische, nicht metamorph iiberprigte Vererzung der Ostalpen
angefiihrt werden.

Spatlagerstitien

Eine ,zonare Anordnung® und genetische Verkniipfung der Spatvorkommen
wird bereits durch deren Auftreten in den verschiedenen tektonischen Einheiten
widerlegt. In bezug auf die oberostalpine Norische Decke (= Obere Grauwak-
ken-Decke) und die oberostalpine Veitscher Decke (= Untere Grauwacken-
Decke) zeigen die als hoher temperiert (tektonisch tiefer) aufgefalBten Magnesit-
Vorkommen und die dagegen als tiefer temperiert (tektonisch héher) angesehe-
nen Siderit-Lagerstitten eine Niveaubestiindigkeit bzw. eine Schichtgebunden-
heit. Die Magnesite treten im Karbon der Unteren Grauwacken-Decke auf, wih-
rend die Siderite das kalkige Altpaliozoikum der Oberen Grauwacken-Decke ver-
erzen,

Fiir die Magnesit-Vorkommen im Westabschnitt der Nordlichen Grauwacken-
zone ist nach A. Mavribis & H. Mostier (1970) und H. MostLer (1970) eine
strenge Bindung an die ,Siidfazies® gegeben, im wesentlichen an Gesteine
héchstsilurischen bis unterdevonischen Alters.
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Im Hangenden der Siderite der Oberen Grauwacken-Decke, in den tektonisch
hoheren, ebenfalls oberostalpinen Nordlichen Kalkalpen treten aber in der
Trias wieder Vorkommen von Magnesit und Siderit auf.

Allerdings sind Unterschiede zwischen den Spatvorkommen in den prialpidi-
schen Schichtgliedern und jenen in den Nérdlichen Kalkalpen nicht zu tibersehen.
Neben der tektonischen Beanspruchung weisen die Magnesit-Vorkommen in den
prialpidischen Schichtgliedern mineralparagenetische Unterschiede gegeniiber
den Vorkommen in der Trias auf. Talk tritt als hiufiger Begleiter von Magnesit
in den in prialpidischen Schichtgliedern gelegenen Vorkommen auf; jetzt vorlie-
gende Mineralparagenesen zeigen Ubereinstimmung mit dem Metamorphosegrad
des Nebengesteins. Mehrfach zeichnen sich die Magnesite dieser Lagerstitten
durch einen relativ sehr niedrigen Eisengehalt aus, wihrend die ,,Spatmagnesite”
der Trias aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung eigentlich nicht mehr als
Magnesite, sondern richtig als Breunnerite zu klassifizieren sind. Von O. M, Friep-
rIicH (1968) als Beweis fiir eine genetische Zusammengehorigkeit der kalkalpinen
Magnesite mit den Spatlagerstitten in tieferen tektonischen Einheiten vorgelegte
»Hochtemperatur-Entmischungen” hielten einer niheren Uberpriifung nicht
stand und stellen nach W. Turar (1972 a, 1972 d) descendente Umwandlungen
dar.

Obendrein finden sich im Liegenden der Unteren Grauwacken-Decke, unter
dem Oberostalpin und somit tektonisch tiefer, ebenfalls Siderit- und Magnesit-
Vorkommen, und zwar sowohl im Mittelostalpin, wie im Unterostalpin. Karbon-
spéte sind auch aus Lagerstitten im Pennin bekannt,

Dieser mehrmalige Wechsel, bzw. das Nebeneinander und Ubereinander von
Magnesit- und Siderit-Vorkommen schlieft deren gemeinsame Entstehung bzw.
genetische Verkniipfung (,,Blutsverwandtschaft“) mit zonarer Anordnung der
Lagerstitten aus.

Diese SchluBifolgerungen werden durch die Ergebnisse experimenteller Unter-
suchungen bestitigt. Hydrothermalversuche von W. Jouanngs (1966, 1967, 1968,
1969 a, 1969 b, 1970) ergaben zwar, daf3 Siderit und Magnesit gleichzeitig aus
einer Losung gebildet werden konnen, allerdings nur unter der Voraussetzung
eines Temperaturgefilles,

Experimentelle Untersuchungen von W. Turar (1972 d) lassen als eine wei-
tere Bildungsmoglichkeit von Magnesit- sowie von Siderit-Lagerstiitten auch an
folgende Reaktion denken:

(Fe,Mg),Al[(OH),/AlSiy0,,] * (Fe,Mg),(OH), + 2CO, =

Chlorit
(Fe,Mg);AL[SiO4]; + 2 (Fe,Mg)CO, + 4 H,0O
Granat Siderit bzw.
Magnesit

Hinweise fiir das Vorliegen préalpidischer Erzmineralisationen, sowohl Spatla-
gerstitten wie Sulfid-Vererzungen (z. B. Mitterberg/Salzburg), gibt auch in der
Nordlichen Grauwackenzone neben der Schichtgebundenheit von Vorkommen
die bekannte Erscheinung, dafl die Lagerstiitten auf die paliozoische Nordliche
Grauwackenzone beschriankt bleiben und nicht in die hangenden mesozoischen
Nordlichen Kalkalpen iibersetzen, sieht man von lokalen jiingeren Mobilisatio-
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nen, z. B. am steirischen Erzberg (,sideritisch vererztes Basiskonglomerat der
Werfener Schiefer”), ab.

Fiir diese jiingeren Mobilisationen ist die grofle Reaktionsfreudigkeit von Kar-
bonaten — dies gilt auch fiir Sulfide — verantwortlich, die dann eine wesentlich
jiingere Anlage der Vorkommen vortduschen kann. Am Beispiel des steirischen
Erzberges zeigt sich dies besonders eindrucksvoll. Jenes duBerst geringméchtig
»sideritisch vererzte Basiskonglomerat der Werfener Schiefer” kann nidmlich
nicht mit der primiren Anlage der GroBlagerstitte im altpaliozoischen Kalk
(,Erzfiithrender Kalk®) in Zusammenhang stehen, sondern ist auf eine jilngere Mo-
bilisation zuriickzufiihren. Da W. Jouanngs (1968) aufgrund seiner Hydrothermal-
versuche zur Sideritbildung feststellt .,..., dafl sowohl relativ als auch absolut
niedrige Konzentrationen an gelostem FeCl, geniigen, um Calcit in Siderit iiber-
zufithren . . ., dal Losungen, die bei niedrigen Temperaturen mit Calcit in Kon-
takt standen und nicht zur Bildung von Siderit fiithrten, sehr arm an Fe*™ gewe-
sen sein miissen . ..“, darf man schliefen, dal nach den physikalisch-chemischen
Gegebenheiten am steirischen Erzberg zwangsldufig jiingere Mobilisationen eine
Sideritbildung herbeifiihrten.

Hier anzuschliefen wiire als ein weiteres Beispiel fiir junge Mobilisationen Kri-
stalldrusen von Siderit ,,...als sicherer Hohlraumabsatz ... in der Lagerstitte
von Hiittenberg/Kirnten, die im Schrifttum ebenfalls als primir und beweisend
fiir eine junge Entstehung dieser Lagerstiitte angesehen werden.

Gerade bei den Spatlagerstitten wird vor allem zu kliren sein, wie weit in den
Vorkommen jeweils noch primire Bildungen erhalten sind, die nicht durch jiin-
gere Mobilisationen mit den bekannten Erscheinungsformen der , Metasomatose”
verwischt wurden,

Erginzend sei die Eisenspat-Lagerstitte von Pitten/Niederdsterreich ange-
fiihrt. Sie liegt in der Grobgneisserie des unterostalpinen Altkristallins, somit tek-
tonisch tiefer als die Magnesite des Oberostalpins und des Mittelostalpins. Nach
W. Turar (1970 a, 1972 a) zeichnen sich die Siderit-Lagergiinge von Pitten durch
einen grélleren Mineralarten-Reichtum aus und enthalten als einen charakteristi-
schen Gemengteil gediegen Gold (Elektrum). Sowohl in prialpidischer wie in
alpidischer Zeit wurde die Lagerstiitte regionalmetamorph iiberpriigt. Die alters-

Abb. 1. Pitten/Niederosterreich. Ausschnitt aus Siderit-Rekristallisat mit Resten eines
groBBeren alten, stark postkristallin deformierten und zerbrochenen Eisenspat-Kornes
(unduldses Ausléschen; ein Bruchstiick weist deutlich Druckzwillingslamellen nach

{0112} auf). Anschliff, Polarisatoren .

Abb. 2. Pitten/Niederdsterreich. Magnetit-Idioblast (mittelgrau) nach {111} in sideri-

tischem Karbonat und Gangart (beide schwarz) weist starke Brucherscheinungen auf

und 146t Spaltbarkeit nach{ 111} erkennen. Diese wird durch die Verkittung der Spalt-

risse mit mobilisiertem Kupferkies (fast weil3), sideritischem Karbonat und Gangart
noch verdeutlicht. Anschliff.

Abb. 8. Pitten/Niederisterreich, Kataklastischer Magnetit (mittelgrau; ,,Magnetit-Breccie®)
wird von mobilisiertem sideritischem Karbonat und Gangart (beide schwarz) verheilt.
Neben Magnetit ist etwas Pyrit (fast weif3) zu beobachten. Anschliff.

Abb. 4. Pitten/Niederdsterreich. Detail aus kérnigem Rekristallisat von Magnetit. Er

zeigt deutliche Anisotropieeffekte und liBt dadurch jeweils die Kornform erkennen.

Kleine Einschliisse von sideritischem Karbonat werden durch Innenreflexe aufgehellt.
Anschliff, Polarisatoren +
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miBige Einstufung der Vererzung ermdglichen auch Kristalle von Siderit als alte
Einschliisse in Mikroklin-Tektonoklasten des prialpidischen Orthogneises. Im
Gegensatz zur bisher vertretenen Ansicht (O. M. FriepricH 1962), es giibe keinen
durchbewegten und rekristallisierten Siderit, ist jedoch durchbewegter und rekri-
stallisierter Eisenspat (vgl. Abb. 1) typisch fiir Pitten und andere Siderit-Vor-
kommen. Die prialpidische Metamorphose fiihrte in Pitten u. a. zur Sprossung
von Magnetit im Siderit. Aber auch dieser Magnetit wurde tektonisch noch stark
beansprucht und weist selbst Rekristallisation auf (vgl. Abb. 2—4).

Einen anderen Typ von Siderit-Vererzungen stellen die von W. Turar (1963,
1965, 1968 a, 1968 d, 1969, 1970 b, 1971 b) beschriebenen syngenetischen Eisen-
spat-Vorkommen prialpidischen Alters im Altkristallin um Vorau/Oststeiermark
dar. Die altersmifBige Einstufung dieser Vererzungen ist u. a. durch die Verdriin-
gung des Siderites durch den prialpidischen Granat gesichert, der sogar im Side-
rit-Rekristallisat sprofite (vgl. Abb. 5—7, 9). Granat wird seinerseits in alpidi-
scher Zeit bei der Diaphthorese von Chlorit verdringt. Ausgeprigt ist die starke
tektonische Beanspruchung am Magnetkies zu beobachten; sie bewirkte an die-
sem Erz eine Drucklamellierung (vgl. Abb. 8). Als charakteristische Gemeng-
teile treten hier, wie auch anderen Orts (z. B. in den Branden der Zinkwand und
Véttern bei  Schladming/Steiermark), Graphit und Molybdinglanz auf (vgl.
Abb. 9—10). Beide Erze geben durch ihr Auftreten in diesen Vorkommen Hin-
weise auf euxinische Verhiltnisse im urspriinglichen Sediment vor der prialpidi-
schen Regionalmetamorphose und zeigen, dall die Mitwirkung syngenetischer
und sedimentirer sowie biogener Prozesse bei der ostalpinen Metallogenese,
sogar bei der Bildung von Spatlagerstitten, erheblich in Betracht zu ziehen ist.

Sulfid-Vererzungen

Der Vergleich ostalpiner Spatlagerstiitten verdeutlicht, dal3 genetisch und
altersmiBig unterschiedliche Mineralisationen vorliegen. Thre Bildung erfolgte
sowohl in prialpidischer, wie in alpidischer Zeit.

Fiir Parallelisierungen ist es aulerdem nicht unwesentlich, ob die schichtge-
bundenen Karbonspite in ,,metasomatischen Stdcken® vorliegen, oder ob die
Platznahme in bunt zusammengesetzten Ganglagerstiitten erfolgte.

Siderit, Magnesit und andere Karbonspiite treten als Gemengteile in diversen
Sulfid-Mineralisationen auf und werden, wie dem umfangreichen Schrifttum zu
entnehmen ist, hiufig als Beweis fiir eine genetische Zusammengehorigkeit un-
terschiedlicher Lagerstitten-Typen angesehen.

Die Zahl ostalpiner Sulfid-Lagerstitten ist sehr groB. Entsprechend ihrem
Mineralinhalt lassen sich verschiedene Typen unterscheiden, z. B. Kieslagerstit-
ten (vorherrschend Pyrit und Magnetkies), Kupferlagerstitten (vorherrschend

Abb. 5. Buchwald ober Waldbach/Oststeiermark. Granat-Porphyroblasten, gesproBt in
feinkérnigem Siderit-Rekristallisat, enthalten reichlich kleine Eisenspat-Kérner und ver-
driingen diese entlang Korngrenzen, intergranular. Diinnschliff, Abb. 5 a: 1 Polarisator,
Abb. 5 b: Polarisatoren +

Abb. 6. Dérflerbachgraben bei Vorau/Oststeiermark. Granat verdriingt sideritisches Kar-
bonat und Quarz entlang den Korngrenzen und bildet um beide Mineralien Inter-
granularfilme (,,Matrix“). Diinnschliff, Abb. 6 a: 1 Polarisator, Abb. 6 b: Polarisatoren +
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einerseits Kupferkies, andererseits Fahlerz), oder ausgesprochene Blei-Zink-Mine-
ralisationen, die &fters auch wegen ihres Silbergehaltes abgebaut wurden. Als
cine Besonderheit sei auBBerdem auf die Ni-Co-Vorkommen der Zinkwand und
Voéttern bei Schladming/Steiermark verwiesen.

Auffillig ist bei diesen Mineralisationen wieder, daf3 sie — sieht man von den
nicht hierher gehirenden kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstitten ab — auf prialpidi-
sche Schichtglieder beschrinkt bleiben. Vererzt ist sowohl das Palidozoikum, als
auch das verschiedenen tektonischen Einheiten angehérende Altkristallin.

Seit langem ist fiir zahlreiche Vorkommen bekannt, daf3 diese einerseits konkor-
dant in der Schieferung des Nebengesteins liegen, , Lagerginge” bilden und an-
dererseits, wie aus den Paragenesen ersichtlich ist, einen ,,metamorphen Charak-
ter“ aufweisen. Fiir diese als ,alpine Lagerginge® (vgl. z.B. O. M. FriEpRICH
1968 b) aufgefafBBten Mineralisationen — wie das Beispiel der Kieslagerstiitten er-
sehen lift, sind solche Typen weltweit verbreitet und nicht nur auf die Alpen be-
schrinkt ~— wird nach E. Crar & O. Frieprica (1933), E. Crar (1947, 1953 a,
1953 b), O. M. Frieprica (1933 a, 1933b, 1933 ¢, 1935, 1936, 1937 a, 1937 D,
1942, 1948, 1953, 1962, 1968 a, 1968 b) und anderen Forschern eine Verkniip-
fung der Lagerstitten-Anlage mit der alpidischen Regionalmetamorphose
(,, Tauernkristallisation) vertreten. Eine metamorphe Uberprigung vorhandener
lterer Vererzungen, somit das Vorliegen von metamorphen Lagerstitten wird
ausgeschlossen. Auflerdem wiire eine enge Bezichung zwischen Erzlagerstitten
und Deckenbau bzw. Uberschiebungsbahnen gegeben.

Wie bereits bei Spatvorkommen (z. B. Pitten/Niederdsterreich, Siderit-Granat-
Vererzungen um Vorau/Oststeiermark) ersichtlich war, kann ebenso bei Sulfid-
Vererzungen gezeigt werden, dal3 die Vorkommen schon in prialpidischer Zeit
regionalmetamorph tiberprigt 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 14Bt.

Ein typisches Erz fiir Pitten/Niederdsterreich und fiir die Siderit-Granat-Verer-
zungen um Vorau/Oststeiermark stellt kubischer Hochtemperatur-Kupferkies dar
(vgl. Abb. 11-—12). Ferner konnte er bisher in einer Reihe anderer Vorkommen

Abb. 7. Dérflerbachgraben bei Voraw/Oststeiermark. Synkinematisch in sideritischem

Karbonat kristallisierter Granat enthiilt dieses, als Verdringungsreste, reichlich in den

gedrehten EinschluBziigen (.,si“). Diinnschliff, Abb. 7 a: 1 Polarisator, Abb. 7 b: Polari-
satoren -+

Abb. 8. Dorflerbachgraben bei Voraw/Oststeiermark. Postkristallin stark deformierter
Magnetkies weist unduldses Ausléschen und ausgeprigte Drucklamellierung auf. An-
schliff, Polarisatoren +

Abb. 9. Dérflerbachgraben bei Voraw/Oststeiermark. Granat (mittelgrau) enthilt Ein-

schliisse von Quarz (dunkelgrau, Innenreflexe) sideritischem Karbonat (mittel- bis dun-

kelgrau, Reflexionspleochroismus!), Ilmenit (lichtgrau), Magnetkies (fast weill) und

Graphit (licht- bis dunkelgrau, Reflexionspleochroismus!; Pfeile). Granat verdringt in-
tergranular sideritisches Karbonat und Quarz. Anschliff.
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nachgewiesen werden, z. B. in den Sulfid-Vererzungen von Meiselding/Kérnten,
Panzendorf-Tessenberg/Osttirol, St. Christoph am Arlberg/Tirol, GroBer Schaf-
kopf (Knappental) bei Nauders/Tirol.

Nach eingehenden Untersuchungen im System Cu-Fe-S unterstreichen
R. A. Yunp & G. KurLerup (1966) den Nachweis von Hochtemperatur-Kupferkies
als geologisches Thermometer. Als Umwandlungstemperatur von tetragonalem
Kupferkies in eine Hochtemperatur-Mischkristallphase geben J.E.HiLLEr &
K. ProssTHAIN (1956) 550° C an. In den Experimenten von R. A. Yunp & G. Kvut-
LERUD (1961, 1966) betrug der Umwandlungspunkt tetragonaler Kupferkies —
kubischer Hochtemperatur-Kupferkies fiir synthetischen Kupferkies 547° C  5° C,
wihrend sich synthetischer tetragonaler Kupferkies im Gleichgewicht mit
Cubanit bei annihernd 480° C in die kubische Modifikation umwandelte. Der
Umwandlungspunkt tetragonaler Kupferkies — kubischer Hochtemperatur-Kup-
ferkies sinkt nach G.KurLrerup, P.M.Brrr & J.L.Encrano (1965) und
R.A. Yunp & G.KurLierup (1966) mit steigendem Druck durchschnittlich um
4° C pro 1000 Bar und liegt bei 40 Kilobar bei 400° C & 5° C.

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

Eine Neuuntersuchung (W. Turar 1963, 1968 c, 1972 b) des in der Literatur
als ,,0stlichster Tauerngoldgang® eingestuften Vorkommens vom Puchegg im Alt-
kristallin der Oststeiermark ergab: Es liegt kein Tauerngoldgang vor, sondern ein
tektonisch stark beanspruchter, metamorpher prialpidischer Albit-Pegmatit; er
zeichnet sich durch eine Gold-fithrende Vererzung (z. B. Arsenkies, Zinkblende,
Magnetkies, Bleiglanz, Hochtemperatur-Kupferkies) aus. Eindrucksvoll 1d83t sich
die starke tektonische Beanspruchung am Albit demonstrieren. Er weist als Folge
davon starke postkristalline Deformation auf (vgl. Abb. 13). Sie dufBert sich im
undulésen Ausldschen und in Brucherscheinungen, wobei es in zerriebenen Par-
tien sogar zur Rekristallisation von Albit kommt.

Gediegen Gold liBt sich als Briicke zu den sogenannten ,,alpinen Kieslagern®
verwenden. Davon sei als Beispiel das Silberloch bei Ratten/Oststeiermark aus
dem unterostalpinen Altkristallin (Grobgneisserie) angefiihrt. Trotz einer regio-
nalmetamorphen Uberprigung des Vorkommens in praalpidischer Zeit und einer
Diaphthorese in alpidischer Zeit, kann in der urspriinglichen Wechselfolge von
Sediment und FErz sogar noch Schrigschichtung nachgewiesen werden (vgl.

Abb. 14).

Abb. 10. Dérflerbachgraben bei Vorau/Oststeiermark. Postkristallin stark deformierter
Graphit (lichtgrau bis schwarz, Reflexionspleochroismus!); verwachsen mit Molybdiin-
glanz (fast wei3) in Granat (dunkelgrau-schwarz, Innenreflexe). Anschliff, Olimmersion.

Abb. 11. Pitten/Niedertsterreich. Kupferkies mit oleanderblatt- bis lanzettférmigen Um-
wandlungslamellen der Hochtemperaturform. Anschliff, Polarisatoren +

Abb. 12. Buchwald ober Waldbach/Oststeiermark. Kupferkies weist oleanderblatt- bis
lanzettférmige Umwandlungslamellen der Hochtemperaturform auf. Stellenweise ist
polysynthetische Verzwilligung zu erkennen. Anschliff, Polarisatoren +

Abb. 13. Puchegg/Oststeiermark. Albit-Rekristallisat, darin etwas Muskowit, enthilt

noch Reste eines gréfieren alten, postkristallin stark deformierten und zerbrochenen

Albit-Kornes (unduléses Ausléschen; verbogene Albit-Zwillingslamellen!). Diinnschliff,
Polarisatoren +
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Abb. 14. Silberloch bei Ratten/Oststeiermark. Ausschnitt aus Wechselfolge von konkor-

danten Erz- und Nebengesteinslagen mit Schriigschichtung. Die Erzlagen sind zumeist

durch helle Pyrit-Kérner (Kristallform!) gegeniiber den (dunklen) Nebengesteinslagen
gekennzeichnet.

Von den Blei-Zink-Vorkommen sei die Lagerstitte von Ramingstein/Salzburg
erwihnt. Fiir diese Vererzung (z. B. Bleiglanz, Zinkblende, Hochtemperatur-Kup-
ferkies, Ilmenit, Graphit) konnte von W, Turar (1971 a, 1971 b) durch den Nach-
weis von ilteren Erzeinschliissen im Granat (vgl. Abb. 15), dessen Kristallisation
in diesem Altkristallinteil ebenfalls auf eine prialpidische Regionalmetamorphose
zuriickgeht, eine prialpidische syngenetische Anlage belegt werden. Deutlich ist
in dieser Lagerstiitte zu beobachten, wie alte Einschliisse von Bleiglanz und an-
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Abb. 15. Ramingstein/Salzburg. Syokinematisch gesprofiter Granat (mittelgrau) mit ge-

drehten EinschlufBziigen (,.si“), bestehend aus Gangart (schwarz; vorwiegend Quarz),

Bleiglanz (fast weil3), Zinkblende (lichtgrau) und etwas Ilmenit (ebenfalls lichtgrau).

Randlich ist ein Ubergang von einem Externgefiige (.se“) ,,Erz-Gangart” in ein Intern-

gefiige von ,Erz und Gangart in Granat“ verfolgbar. Entlang jiingeren Rissen ist im

Granat eine Mobilisation seiner alten Erz- lund Gangart-Einschliisse zu beobachten. An-
schliff.
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Abb. 16. Ramingstein/Salzburg. Mobilisierter Bleiglanz (fast weiB) und Quarz (schwarz)
verheilen kataklastischen Granat (dunkelgrau; ,.Granat-Breccie®). Anschliff.

deren Erzen in Granat entlang jiingeren Rissen dieses Minerales mobilisiert wer-
den und dadurch eine jiingere Anlage der Vererzung vortiiuschen kénnen (vgl.
Abb. 15—186).

Schicht- und zeitgebundene, syngenetische Erzmineralisationen stellen nach
W. Turar (1965, 1972 ¢) auch die zahlreichen Blei-Zink-Lagerstitten im Devon
des Grazer Paldozoikums dar. Hier konnte am Beispiel der Typuslokalitit dieser
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Blei-Zink-Vorkommen, Rabenstein bei Frohnleiten/Steiermark, gezeigt werden,
dall die Erzanreicherung gleichzeitig mit der Ablagerung des Nebengesteins,
einem tonigen Sediment, erfolgte und diese Wechselfolge variszische Faltenstruk-
turen aufweist.

Als weiteres Beispiel fiir prialpidische syngenetische Vererzungen ist die poly-
metallische Sulfid-Lagerstitte von Meiselding/Kédrnten (u.a. Bleiglanz, Zink-
blende, Magnetkies, Pyrit, Hochtemperatur-Kupferkies, gediegen Gold [Elek-
trum]) im metamorphen Paldozoikum der Gurktaler Decke anzufiihren. Fiir die
altersmifBige Einstufung dieser Vererzung war wichtig, da3 sich Erze als alte,
syngenetische Bildungen im ,,ss“ beobachten lassen und diese Wechselfolge von

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

Erz und Sediment prialpidische Faltenstrukturen aufweist. Deutlich ist auch
in diesem Vorkommen eine Mobilisierung von Erzen, und zwar entlang ,ac"-
Rissen, zu erkennen.

Die Neuuntersuchung der benachbarten, im Altkristallin gelegenen Sulfid-
Magnetit-Lagerstitte von Moosburg bei Portschach am Worther See/Kirnten er-
gab einen schichtig vererzten Lagenmarmor (,,Bindermarmor®), dessen Erzfiih-
rung (vgl. Abb. 17) ebenfalls syngenetischer Entstehung ist. Bereits in prialpidi-
scher Zeit wurde dieses Vorkommen regionalmetamorph iiberpriigt und verschie-
fert.

Zahlreiche andere Vorkommen mit teilweise sehr unterschiedlichen Paragene-
sen wiren hier anzuschlieBen, wie z. B. die in der Wechselserie gelegene Kupfer-
lagerstitte von Trattenbach/Niederosterreich. In dieser ist nach W. Turar
(1968 b) ebenfalls deutlich die metamorphe Uberprigung eines Altbestandes zu
erkennen,

SchluBbemerkungen

Die Neubearbeitung ostalpiner Vererzungen aus den prialpidischen Serien,
nidmlich Altkristallin und Paldozoikum, ergibt: Diese Vorkommen und deren
Paragenesen weisen Charakteristika auf, die eine Korrelation mit alpidischen

118



W. Turar — Zur Altersgliederung der ostalpinen Vererzung

Vererzungen unmbglich machen und somit eine alpidische Anlage der Lagerstat-
ten ausschlieBen. Es wurden bisher zur Beweisfilhrung einer ,,jungen®, d. h. alpi-
dischen und epigenetischen Metallogenese der Ostalpen Vorkommen angefiihrt,
die jedoch ein prialpidisches Alter aufweisen, wobei syngenetische Erzminerali-
sationen durchaus verbreitet sind. Die Vererzungen zeigen allgemein starke tek-
tonische Beanspruchung und wurden regionalmetamorph tiberprigt.

In dieses Bild fiigen sich auch die Untersuchungen von N.GrOGLER, M. GRU-
NENFELDER & E. ScmroLL (1961, 1965), R. HoLL & A. Maucuer (1968), R. HoLL
(1970 a, 1970 b, 1971), R. H6L1L, A. MaucHER & H. WESTENBERGER (1972), L. La-
HUSEN (1972), O. Scuurz (1969b, 1971, 1972a, 1972b) und anderen Forschern
iiber ostalpine Lagerstiitten.

Aus den jetzt zur Verfiigung stehenden Ergebnissen ist ersichtlich: Die bisher
vertretene ,unitarische” Auffassung einer fast ausschlieBlich alpidischen Verer-
zung der Ostalpen trifft fiir die groBe Anzahl von Vorkommen in den prialpidi-
schen Schichtgliedern, vom Wechselfenster im Osten bis zum Engadiner Fenster
im Westen, nicht zu. Es entbehren dadurch auch weitere bisher vertretene Vor-
stellungen iiber die ostalpine Vererzung der Grundlage, nimlich:

zonare Anordnung der ostalpinen Lagerstitten;

Bindung von Lagerstitten an alpidische Uberschiebungsbahnen bzw.
Deckengrenzen;

»Blutsverwandtschaft der ostalpinen Siderit- und Magnesit-Lagerstit-
ten;

Werfener Schichten als abdichtender Stauhorizont bzw. Permeabili-
titsgrenze gegen die Nordliche Grauwackenzone.

Nach den vorliegenden Ergebnissen muf3 geklirt werden, welche Vorkommen
bzw. Paragenesen in den prialpidischen Schichtgliedern die Kriterien fiir eine
alpidische Anlage erfiillen.

In den Ostalpen kann heute zwischen einer kleineren Gruppe von Lagerstiitten
alpidischen Alters und einer wesentlich gréBeren Anzahl von Vorkommen mit
prialpidischer Anlage unterschieden werden. Eine iiber prialpidisch hinausge-
hende altersmifBige Einstufung ostalpiner Vorkommen ist teilweise schon mog-
lich, z. B. Blei-Zink-Lagerstitten im Devon des Grazer Paliozoikums, teilweise
aber, wie Vererzungen aus Altkristallinserien zeigen, z.B. Moosburg/Kirnten,
Silberloch/Oststeiermark, noch nicht weiter durchfiihrbar, da die detaillierte stra-
tigraphische Gliederung dieser Altkristallinserien aussteht.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei fiir die Bereitstellung einer Sach-
beihilfe gedankt.
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Pritektonisches Sulfiderz aus dem Pinzgauer Phyllit westlich
Mitterberg (Salzburg)

Von Dietmar Crasen, Heidelberg *)

Mit 11 Abbildungen

Zusammenfassung

Das Nebengestein der Mitterberger Kupfererzlagerstitte wird in zwei Einheiten un-
tergliedert: die Violette Serie im Hangenden und die Pinzgauer Phyllitzone im Liegen-
den. Es wird der epigenetische Charakter der Vererzung innerhalb der Violetten Serie
bestiitigt. Aus der liegenden Phyllitzone wird ein schichtférmiger Erzbestand beschrie-
ben, der ca. 4 km westlich Mitterberg auftritt. Dieser primire Erzbestand und die in
Mitterberg selbst beobachteten Relikistrukturen sprechen fiir eine Entstehung der gang-
férmigen 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 epigenetic character of the ore within the Violet Series has been
confirmed. Within the Pinzgau Phyllite Zone a stratabound ore band, which occurs
about 4km west of Mitterberg, has been described. The primary nature of this ore

*) Anschrift des Verfassers: D. CraseN, Mineralogisch-Petrographisches Institut der
Universitit Heidelberg, 69 Heidelberg, Berliner Stral3e 19.
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