Eingelangt am T. August 1959,

Unser Erzberg.
Ein AbriB8 der Naturgeschichte des steirischen Erzberges,

Von Franz Angel (Graz).

Einleitung.

Unter den Kostlichkeiten, welche unsere Ostmark bei der Heim-
kehr ins Deutsche Reich mitbrachte, befinden sich die Rohstoffquel=
len des berithmten ,,norischen™ Stahles: Die Erzberge von Eisenerz
in der griinen und zugleich eisernen Mark, wie wir unsere Steiermark
so gerne nennen horen, und von Hiittenberg in Kiarnten. Der erst:
genannte ist Gegenstand der folgenden Ausfithrungen, die dem
Naturwissenschaftlichen Verein fiir Steiermark als Feiergabe zu
seinem 75jahrigen Bestand zugedacht sind.

Im Jahre 13 v. Chr. unterwarfen sich die Romer die damaligen
Siedler dieser Gegenden, namlich die Taurisker; aber schon vorher
hatten sie ,norisches Fisen“ schitzen gelernt. Spater erzahlte P1i-
nius (+ 79 n. Chr.) vom ,norischen Erz". Auf der Feisterwiese des
steirischen Erzberges konnten drei romische Schmelzéfen nachgewie-
sen werden: Miinzfunde und Tongefafle zeigten, dafd in der Zeit des
grofen Konstantin (274337 n. Chr.) auf unserem Erzberg
Betrieb herrschte. Um 590 n. Chr. zogen die Wenden in Obersteier
ein; 772 erschienen hier Baiern und deutschten die Gegenden ein.
Das Mittelalter zeigt uns viel klosterlichen Besitz am Berge. Um
1200—1300 war jedenfalls die Erzentnahme schon in erster, reicher
Bliite. Nie hat der Bergsegen ausgelassen und noch heute kann man
am steirischen Erzberg von einem iiberaus reichen Erzvorrat sprechen.

Nun ist dieses Kleinod der Steiermark Reichskleinod geworden.
Umsomehr rechtfertigt sich ein wieder einmal eingehenderes Interesse
an der Naturgeschichte dieses Erzschatzes. Rund 2000 Jahre schon
tragt er seinen ruhmvollen Ruf. Wie am Schlufl dieser Studie ersicht-
lich, gibt es dariiber seit 1750 einen reichen Lesestoff, der hier in
breiter Auswahl dargeboten wird., Gerade dieser in Zeitabschnitte
gegliederte Nachweis spiegelt den Ansturm wieder, der allmahlich
immer begehrlicher dem Erzberg die Geheimnisse seines Mineral-
und Gesteinsschatzes, seines Baues und seiner Entstehung zu entreifien
trachtete,
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Nehmen ‘wir' Vorweg, 'dald wir héute iiberdie’ Zeitfolge" der Bau-
glieder und den Bau selber in jiingster Zeit dank Franz Heritsch
und seinen Schiilern schon recht genau unterrichtet sind, in bezug auf
die Erzherzkunft aber noch offene Fragen der Losung harren, so soll
im Folgenden nie vergessen werden, daf} unsere Darstellung in man-
chen Belangen eine kritische sein muf3.

Ortliches,

Jede Reichskarte zeigt die Lage unseres Erzberges in der deut-
schen Siidostecke des Reiches, zwischen den alten Bergorten Eisen-
erz im N. und Vordernberg im S., an einer Talfurche gelegen, die
eine wichtige Querverbindung zweier bedeutender Alpenlingstaler
darstellt, namlich des Enns: und Murtales. Diese Querfurche enthalt
an ihrer nordlichen Miindung die Siedlung Hieflau, an der siidlichen
Leoben:Donawitz. Hier, in diesem nicht allein mit Erz, sondern auch
mit Magnesit und Kohle so reich bedachten Gebirgsstiick war auch
der naturgegebene Platz fiir die Montanistische Hochschule des Lan-
des, deren glanzvolle Geschichte um 1840 unter Peter Tunner zu
Vordernberg begann, und seit 1849 mit Leobens Geschicken unlosbar
verkniipft erscheint.

In der erwahnten Querfurche liegt ein Paf}, der Pribichl (1236 m);
aber sowohl gegen den sonnigen Siiden, im Ort Vordernberg (das
bedeutet: Vor dem Paf} gelegen) schneidet das Tal schon auf rund
800 m ein, als auch im schattigen Norden, wo unsere Furche beim
Eisenerzer Bahnhof auf etwa 700 m herabsteigt. Diese letztangedeutete
Talung vom Prabichl in N'W. nach Eisenerz heif3t ,,Gerichtsgraben®.
Hierdurch fithrte, von Leoben kommend und den Pribichl als Saum-
weg iberwindend, eine uralte Erzstrafle; sie taucht als ,,Romerweg"
noch stiickweise auf und bertihrte auch die schon erwihnte Feister:
wiese, :

Heute leitet vom Pribichl aus ein bequemer Karrenweg ohne
viel Hohenschwankung zum Erzberggipfel hiniiber. Nach etwa 1 bis
1, Stunden Marsch kann man auf der kleinen, kiinstlich geschaffenen
Gipfelverebnung stehen, heute 1523 m hoch. Am 23. Juni 1925 wurde
aus Abbaurticksichten der alte, kreuzgeschmiickte Gipfel gesprengt;
er war um 14 Meter hoher gewesen.

Von diesem Standort aus gesehen, fesselt zweierlei den Blick:
Einmal der machtige Gebirgsrahmen, zu dem wir aufblicken miissen,
und dann die Einsicht in das Menschenwerk zu unseren Fiiflen, den
gewaltigsten, grofiten, von Menschenhanden geschaffenen Aufschluf3
des Landes Osterreich.

Ringsum stiirmt versteinertes Jauchzen edler Gipfel und Kanten
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" in den Himmel, die bis spit in den Sommer noch schneeverziert

sind, im {ibrigen aber blank und leuchtend. Unsern von allen Seiten
durch Erosion herausgeschnittenen Erzberg iiberragen diese Berge
um 400 bis 600 m. Im Stiden z. B. schliefft die Kalkmauer vom Réssel
itber den Reichenstein (2166 m) zum Linseck das Blickfeld. Im W,
springen die formschonen Pfeiler des Stadelstein (2072 m) und
Schwarzenstein (1958 m) nach Norden vor. Im N. steht der Kaiser-
schild (2083 m); jenseits der Eisenerzer Talfurche, gegen NO. zu
schwingt sich die Firstlinie des Pfaffenstein (1871 m) auf, und weiter
nach W. folgt die Frauenmauer (1828 m), dann die Griesmauer
(2034 m), lauter hell leuchtende Trias:Kalk(bzw. Dolomit:)berge.
Dann schweift der Blick nach S. weiter zum hochbegriinten Polster
(1911 m), um wieder in die Prabichl-Furche abzugleiten. Sonach ge-
winnt man den Eindruck, daf} die Erzbergmasse ein ungeheures, kes:

selartiges Loch des Hochgebirges unvollkommen ausfiille und man

vermag E. Spenglers Frage nachzufithlen: Weshalb liegt unsere
grofite Eisenerz-Lagerstitte gerade hier?

Lenken wir nunmehr den Blick auf den Erzbergkorper selbst. Es
ist fiir die Ortseinfithlung gut, sich zu merken, daf} es der breite
Osthang ist, der den weltberithmten, einer Pflanzendecke baren, einer
riesigen Stufenpyramide gleichenden T a gb au triagt, welcher schon
so grofle Mengen Eisenerz geliefert hat. Dazu einige Zahlen. Um
1897—1899 wurden dem Berg jihrlich rund 1 Million Tonnen Erz
entnommen; 1900 wars schon bedeutend mehr, im Weltkricg (um
1916) lieferte der Berg 2.3 Millionen Tonnen! Hernach ging der Ab-
bau stark zuriick, um jetzt wieder aufzubliihen.

Im Nordteil des Berges liegen aber ,unter Tag"”, d. h. bedeckt
von anderen Gesteinsmassen, noch ungeheure Schitze. Dieser Berg-
teil ist wie auch der O. und S. waldbedeckt.

Im Blickfeld liegen die rund 60 Abbaustufen des Berges. Die
Stufen haben 11, 12 oder 13 m Hohe. Das ergab sich schlieBlich ge-
schichtlich so aus der Entwicklung des Abbaues heraus.

Im Zeitraum 1250—1300 kam es ordnungshalber zu einer Teilung
des Bergbau:Gebietes in einen nach Vordernberg gehorigen und dar-
nach benannten Anteil, der nach N. und W. zu seine Grenze ab 1666
lings der Stufe Ebenhoh (11864 m) fand, und einen unterhalb
befindlichen, nach Eisenerz gehorigen Anteil, Innerberg genannt. Der
Ubersicht halber verwenden wir die darauf beruhenden Ausdriicke
»Vordernberger”s und ,Innerberger:Erzberg auch weiterhin.

Um 1500 (unter Maximilian v. Habsburg) bauten die Vordern-
berger schon mit Tiefstollen ab, wogegen die Innerberger ihr Erz
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noch ,,am Tage herhauen" konnten, oder doch nur ganz wenig tief
zu schiirfen brauchten.

Auf einem Erzberg:Bild von 1649 erscheint die Gegend des
heutigen Tagbaues noch gut bewaldet, die Abbaustufen der Nachs-
zeit sind kaum angedeutet, denn es gibt blofl wenige, unzusammens
hingende und ungleich hohe Stufen, wogegen man, unregelmafig
iiber den Hang verteilt, 28 Stollen-Mundlocher zahlen kann. Das aus
den Stollen geholte Erz der Alten war aber nicht jenes, welches heute
abgebaut wird, also nicht der Eisenspat, sondern sein vielbegehr-
tes Umwandlungsergebnis, das reichere, leichter abzubauende ,,Braun-
und Blau-Erz", Das macht folgenden Unterschied aus:

»Spateisenstein ,Braunerz (Brauneisenstein)
Fe CO, ) Fe, O, .H, O (ev. mehr H, O)
Fe theor. 48.3 % 60—63 9
Fe prakt. 35—40 % um 55 %

Die Alten sind da nicht allein einem leichter zu gewinnenden,
sondern auch einem hoherwertigen Erz nachgegangen. Die Menge
stand aber hinter dem Spateisen sehr weit zuriick und auBerdem war
es an bestimmte Adern, allenfalls auch Nester gebunden, welchen
man mittels sauberer ,,Schrimmstollen” folgte. Das waren enge, mit
Schlégel und Eisen in miithsamer Handarbeit gewonnene Stollen, Die
Sprengtechnik setzte am Berge erst nach 1720 ein, und damit 1Gste
sich das Problem des Berges: Die Nutzung des Eisenspates. Sein
etwa 2 % betragender Mangangehalt wurde gern mitgenommen. An=
sonst lockte die tiberlegene Reinheit unserer Erze z. B. von Schwefel
usw, Bald war die Eisenspatnutzung hochwirtschaftlich gemacht wor-
den und ist es auch heute, obgleich ferne Linder mit viel besseren
Erzen gesegnet sind, wie z. B. dem Magneteisenerz (729 Eisen) oder
dem Roteisenerz (70 % Eisen) der skandinavischen, russischen,
elbaner Lagerstatten. Da aber bei uns sowohl die notige Erzmenge,
als auch Energiemenge verfiigbar ist, konnen wir uns fiir den Bedarfs:
fall auch hohen Anspriichen gegeniiber sicher fiihlen.

Lenken wir den Blick zuriick auf die Stufen des Tagbaues: Jede
Abbaustufe ist von den Bergleuten getauft und dabei irgendwie mit
der Geschichte des Bergbaues verkniipft worden. Da stof3t man am
Vordernberger Erzberg z. B. auf Bezeichnungen wie Sabina, Sybille,
Johann, Emil, Christof, und wird damit an Taufnahmen der Familien
von Gewerken erinnert, Elias, Schutzengel, Dreikonig beziehen sich
auf Feste des christlichen Kalenders. Zauchen (wendischen Urz
sprungs), Altenberg, Wegstollen sind Ortsbezeichnungen. Liedes
mann, Kerpely, Frey (am Innerberger Erzberg) erinnern an verdiente
Personlichkeiten. Nach diesen Bezeichnungen finden sich unsere
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Bergleute und Ingenieure rasch zurecht, und gleichzeitig lebt in ihnen
die Berggeschichte.

Der Tagbau, wie wir ihn jetzt sehen, besteht seit 1870; wenig-
stens in seinen Grundlagen. 1885 zdhlte der Innerberger Tagbau
schon 28 Stufen mit je 11-—17 m Hohe; 1898 wurden am Vordern-
berger Bergteil 22 Stufen abgebaut. Eine iberwiltigende Sicht auf den
ganzen Aufschluf3 hat man, wenn man sich auf der Strafle vom Leo-
poldsteinersee (also vom N'W. her) dem Erzberg nahert.

Von verschiedenen Stellen am Berge aus sieht man auch den
Zirkus, einen gewaltigen, durch den Abbau geschaffenen Kessel.
Er liegt siidl. der Barbara-Siedlung am Bergfufs. Der ,,Stritzlgraben®
fithrt aus ihm heraus zur Siedlung Krumpental. Endlich seien noch
erwahnt die gewaltigen Haldenstiirze am Berg-Siidfuf}, und die Stol-
len, manchmal von ganz bedeutender Lange (z. B. Maximilianstollen),
die vom Westfuf3 in den Berg fithren. Aber in verschiedenen Hohen
fithren Stollen auch vom Tagbau aus in den Bergleib hinein.

Dank dieser ausgedehnten und tiefen AufschlieBung sind wir —
zuletzt durch die hervorragende Leistung des Ingenieurs A. Kern —
iiber mannigfache Baueinzelheiten, Erzverteilung, Stérungen recht ge:
nau unterrichtet. ‘ _

Die Bahn Leoben:Hieflau tritt noérdlich der Station Pribichl an
den Erzbergkorper heran, untertunnelt den Verbindungsriicken Erz:
berg-Reichenstein, ohne das Erz anzuschneiden, und. verlaft den
* Tunnel und Berg bei der Station Erzberg, ungefahr auf Ebenhoh.
Auch von hier aus kann man eine Erzbergbesichtigung recht giinstig
angehen.

I.

Untersuchung der Eisenspat-Paragenese.

Aufgabe.

Sieht man ab von jenen Mineralien, die sich klar als Gemeng-
teile der Erzberg-Gesteine erkennen lieflen, so eriibrigt noch eine
Mineralgruppe, in deren Mittelpunkt unser Erz, der Eisenspat
steht. Es mufl aber erst untersucht werden, in welcher Beziehung sie
Abhangigkeit vom Eisenspat zeigt. Jene Mineralien, welche nicht
da waren, wenn auch der FEisenspat fehlte, seien als Eisenspat:
Paragenese zusammengeschlossen. Da es moglich erscheint, dafl
eine und dieselbe Mineralart selbst am Berge sich in verschieden-
artigen Paragenesen vertreten lif}t, so mufl dies fiir jede Art analy-
siert werden. Dies ist die Aufgabe der nachfolgenden Untersuchung.
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Dabei 1st es von unschatzbarem Wert, daf} der Berg so lange
beobachtet wurde, und dariiber gewissenhafte Aufzeichnungen vor:
liegen. Wir vermogen die Naturgeschichte der Erzbergmineralien mit
geschichtlichen Angaben zu schreiben. Meines Wissens ist Ahnliches
bewufit und geschlossen noch kaum an grofien Lagerstitten durch-
gefiithrt worden, und dennoch hangt gerade daran recht Wesentliches
fiir die Beurteilung und Erkenntnis ihrer Schopfungsgeschichte.

Eine ganz allgemeine Vorbemerkung ist hier noch am Platze. Fiir
die Beurteilung der paragenetischen Zusammenhinge geniigt es durch-
aus nicht, die hier eingeteilten Mineralien als Arten, eventuell noch
mit ihrer chemischen Zusammensetzung aneinanderzureihen. Das sagt
zu wenig aus. Es ist vielmehr paragenetisch kennzeichnend, in wel-
cher Kristallentwicklung sie sich zeigen, und welche
sonstigen dufleren Eigentiimlichkeit sie besitzen. Von dem so gesam-
melten Tatsachenmaterial mag ein Teil an sich uninteressant sein; allein
es bringt doch lauter unentbehrliche Wesensziige, sobald man es zu
jenem Mosaikbild vereint, welches die ganze Paragenese
darbietet. Damit erst gewinnt man die Moglichkeit des Vergleiches
mit weitab liegenden Eisenspat-Lagerstitten; damit gewinnt man auch
den notigen regionalen Ausblick zur wissenschaftlichen und berg:
mannisch-praktischen Beurteilung des Lagerstatten-Charakters.

Seit der geologischen Fertigstellung der Lagerstitte hat an ihren
Mineralien die Natur weiter gewirkt, umgemodelt, Altes angegriffen,
Neues erzeugt. Es kommt sehr darauf an, auch dieser jiingsten Ent-
wicklungsgeschichte nachzugehen, denn iiber die Eisenspat-Para-
genese legt sie sich wie ein Schleier; dieser mufd gehoben werden, um
deutlicher zu sehen, was darunter ist.

Damit kann nun an die Einzelheiten gegangen werden.

Eisenkies (FeS,).

Beobachter: Schouppe 1854: Zepharovich 1865. Rose 1871, Hatle
1884. Zwischen 1900 und 1930 u. A. von Redlich wiederum zusam:-
mengefafit. Neue, bestimmte Erwahnungen von Angel 1927.

Die schonsten am Berge gefundenen Kristalle wurden 4 bis 5 mm
im Durchmesser. Haufig treten sie als Einlinge auf, aber schon von ‘
den genannten ilteren Forschern wurden die Zwillinge erwahnt, die
nach dem Gesetz des ,eisernen Kreuzes“ gewachsen und vergleichs-
weise stets etwas grofler als Finlage sind. Ebenso ist diesen Forschern
auch bereits aufgefallen, daf3 sich die Erzberg:Pyrite dadurch aus
zeichnen, daf} sie gegensatzlich zum sonst so haufigen Verhalten glatte
oder doch nur unauffillig gestreifte Flachen besitzen. Die Kristalle
sind hell speisgelb, blank, modellscharf ausgebildet.
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Kristalltracht. Alle Beobachter erkannten den Fiinfeckszwolf-
flichner (210) als den hervorragendsten, stetigen Kombinationstriger,
meist sogar als einzige Form. Doch treten ein paar andere Formen
hinzu. Z. B. als kleine Eckenstutzer das Oktaeder (111), beobachtet
von Zepharovich und Hatle, der Wiirfel (100) als Kanten-
stutzer (Zepharovich), einmal wird von Zepharovich
auch das Didodekaeder (321) angegeben, und endlich fithren er und
R o s e jenen flacheren Fiinfeckszwolfer (430) an, von welchem letzte-
rer aussagt, er sei kennzeichnend fiir solche Eisenkiese, die schopfe-
risch mit Eisenspat verkniipft sind! Bedenkt man, dafl wahrend einer
nun 73jdhrigen Beobachtung bloff zwei Forscher an den immerhin
einigen hundert durchgesehenen Eisenkieskristallen diese Beobach-
tung, die geradezu eine Schliisselstellung bedeutet, machen konnten,
so erhellt schlaglichtartig die Bedeutung der genauen, gewissenhaften
Uberlieferung.

Die Heimat dieser genannten Kristalle sind z. T. die ,,Zwischen-
schiefer” und andere, in unzusammenhingenden Lagen und Fetzen
im Erz schwimmenden, gelben oder gelbbraunen Tonschiefer, in
welche stets auch Erzadern eindringen. Da aber Tonschiefer eigenen
Eisenkies enthalten konnen, so ist zur Erganzung die Beobachtung
R oses wichtig, daf} ein Teil der Kristillchen aus kornigen Eisen-
spatmassen stammen miisse, sowie jene Angels (1927), dafl diese
Eisenkiese in den ,Knotenschiefern” tatsichlich Eisenspatgefihrten
sind, daf} sie in gleicher Ausbildung in Ankeritgdngen, von Ankerit
eingeschlossen vorkommen, daf sie auch bei Vererzung von Dolomit-
massen neben Ankerit und Eisenspat, bzw. neben einer mit der Ver-
erzung gehenden Gangdolomit-Kristallisation einhergehen: Eisen-
kies I.

Endlich haben auch schon die alteren Beobachter hervorgehoben,
daf} die betreffenden Tonschiefer ,gebleicht” erscheinen. Diese Blei-
chung ist — wie betont werden mufl — keine Zersetzungserschei-
nung, sondern bloff durch Abwanderung eines echemaligen, sonst in
unseren Tonschiefern haufigen Graphit-Pigmentes bedingt. Der Zu-
sammenhang des Bleichens mit der Vererzung ist indes ganz augen-
fallig. Und gerade in solchen Tonschiefern liegen oft die beschriebe-
nen Fisenkiese.

Somit sind sie sichere Angehorige der Eisenspat-Paragenese.

Ferner kenne ich Handstiicke aus dem Pflinz, in welchem Nester
von FEisenkies, verbunden mit Kupferkies auftreten. Die Altersfolge
ist klar ablesbar: Eisenspat — Eisenkies — Kupferkies! Diese Mine=
ralgesellschaft gehort somit ebenfalls unzweifelhaft zur Eisenspat-
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Paragenese: Eisenkies II., vertritt wahrscheinlich einen Magnet-
kies.

Man findet Eisenkiesnester auch in Liegendschiefern der Lager-
stitte, z. B. in den Kieselschiefern am Reichenstein:Nordfuf3, im Erz-
bachgrabenhintergrund, auch in Tonschiefern der Donnersalpe. Hier
ist ein Zusammenhang mit der Vererzung nicht erkennbar. Diese
Kiese teile ich demnach lieber einer ganz gewohnlichen Sediment-Para-
genese zu.

Eisenkies:Nachfahren: Limonit, Alaun (?), Bittersalz, Schwefel.

An zahlreichen Stellen des Berges und seiner Umgebung ist der
Fisenkies der Verwitterung, bzw. dem Angriff von Grubenwissern
ausgesetzt. Wo er ihnen erliegt, kommt es zur Umbildung und Neu:
bildung auf seine Kosten.

Brauneisen (Limonit). Pseudomorphosen dieses Minerals
nach Eisenkies sind seit langem immer wieder angegeben worden.
Wie versuchsmaflig nachgepriift werden konnte (Benes 1927, zit.
bei Leitmeier 1937) vollzieht sich folgender Wandel: Der Eisen-
kies oxydiert zu Ferrosulfat, weiterhin zu Ferrisulfat, dieses spaltet
Ferrihydroxyd ab und liefert andererseits ein basisches Ferrisulfat,
welches schlie8lich ebenfalls Ferrihydroxyd abscheidet und freie
Schwefelsaure abspaltet.

Das so erzeugte Ferrihydroxyd wird Brauneisen (mineralisiertes
Eisenhydroxyd-Hydrogel) und kann weiterhin kristallin werden. Die
freie, freilich sehr verdiinnte Schwefelsiure aber vermag weiter zu
wirken.

Aus der ganzen Erzbergumgebung, wo Kiesgehalt auftauchte,
und auch am Berge, z. B. an der Zirkus-Westseite, auf der Wand
zwischen den Stufen 3 und 4, von den Leitern aus erreichbar, gibt es
weifle Ausblithungen, H. M eix ner hat sich 1931 die Mithe genom:
men, sie niher zu priifen: Es handelt sich um reine Bittersalz:
massen (MgSO,.7H,0), die sich bei Zwischenwirkung schwe=
felsaurer Wasser mit z. B. Dolomit, allgemein mit magnesiumkarbos-
natreichen Losungen oder diesem Salz selber ergeben.

Altere Autoren bis zu Redlich vermuteten in solchen Aus:
blithungen A ]laun. Der Beweis ist aber dafiir nie erbracht worden,
und es erscheint den Beschreibungen nach wahrscheinlich, daf es sich
dabei ebenfalls um Bittersalz handle.

Die Natur leitet den Zersetzungsvorgang am Eisenkies aber auch
in einer anderen Richtung, wenn man Zepharovich (1861) und
Hatle (1885) glauben darf. Sie beobachteten in einem Hohlraum
einer Limonit-Bresche étwas Staub und Kérnchen von Schwefel
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Die Bresche bestand aus Quarz: und Tonschieferbrocken, ferner
etwas Kalk: und Eisenspatbrocken, alles verkittet durch Limonit. Sie
leiten den Schwefel her aus dem Zerfall von Eisenkies, der anderseits
wieder Limonit geliefert haben miifite, Derartige Schwefelentstehung
wird auch von anderen Lagerstatten angegeben, allerdings auch von
anderen sulfidischen Erzmineralien, nicht allein von Eisenkies. Bei
dem sparlichen Beobachtungsmaterial liegt diesbeziiglich die Frage
doch noch offen.

Abschlieflend kann als gesichert gelten, daf3 Alaun bis auf weiters
auszuschlieflen ist, und Limonit, Bittersalz und Schwefel als eine
Nachfahren-Mineralbildung aus Gliedern der Eisenspat:-Paragenese
und auch des Tonschiefereisenkieses, der da nicht hineingehort, an-
zusehen sind.

Arsenkies (Fe AsS).

Beobachter: Zepharovich 1865; Hatle 1870.

Dieses Mineral ist am Erzberg selten. Ganz charakteristisch er:
scheinen jene Kristalle, von welchen Zepharovich berichtet, und
die aus dem Maximilian-Stollen stammen.

Wahlt man die Kuristallaufstellung nach Gamper (ebenso
Tschermak), so stellt sich Wuchs und Tracht folgendermaflen
dar: Wuchs nach [001] gedrungen prismatisch. Trachtbeherrschend
M (110), bezeichnenderweise leicht gekriimmt (Hatle), den Kopf
abschlieffend r (014), nach [100] kriftig gerieft, und als ortliche
Kennform gelegentlich in Kombination 1 (011). Das ist ein Typus zwi=
schen den Typen Munzig (Il a) und Freiberg (IIb) (Maucher,
Bildungsreihe d. Mineralien 1914. Freiberg i. Sa.).

Die Kiristalle erreichen 7 mm Querdurchmesser und sind haufig
gelb angelaufen. Sie treten einzeln oder in Gruppen auf, eingewachsen
in gebleichte Tonschiefer, wo sich ihnen grauer Gangquarz, dem Ton-=
schieferfetzen eingeschlossen sind, und spatiger Eisenspat zugesellt.
Auch kornige Aggregate treten daneben auf. Diese leiten iiber zum
zweiten Vorkommen des Erzberg-Bereiches.

Das ist die HirscheggzAlpe am Polster (Hatle 1870). Hier
fand man Kornansammlungen ohne deutliche Kristallflichen, in Be:
gleitung von Kalkspat.

Interessant ist nun ein Vergleich dieser Arsenkiese mit jenen der
ganz verwandten Lagerstitten Mitterberg (Salzburg) oder auch Neu-
berg (Obersteier). Dariiber teilte mir Heinz Meixner ganz ent:
sprechende Finzelheiten mit. In Neuberg ist das Muttergestein viel-
leicht ein Porphyroid. Jedenfalls aber ist es in allen erwihnten Fund:
orten der Beachtung wert, da} der Arsenkies bestrebt erscheint, aus
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gangartigen Bildungen abzuwandern in die Nebengesteine, besonders
wenn diese tonschiefrig oder porphyroidisch sind. Das Verhalten ist
also dhnlich dem Eisenkies Il

Diese Arsenkiese sind trotz ihrer Seltenheit wichtige, typische
Glieder der Eisenspat-Paragenese!

Fahlerze (Tetraedrit, Spaniolit).

Beobachter: Zepharovich 1873, Hatle 1883, Redlich 1916, 1923.

Beide in Betracht kommenden Fahlerze sind Antimonfahlerze,
also ungefahr (Cu; Sb S;), wobei fiir Cu im gemeinen Fahlerz oder
Tetraedrit auch etwas Silber gefunden wurde, und wohl auch Eisen
und Zink, wie so haufig in Fahlerzen; im Spaniolit (Quecksilberfahl-
erz) tritt fiir Kupfer in betrachtlichen Betrigen Quecksilber ein.

Fiir den Erzberg sind die Nachrichten iiber diese Erze sehr spir-
lich. Zepharovich nennt ,,Spuren von gemeinem Fahlerz (aus
dem Maximilian-Stollen) ; es steckt dort zusammen mit derbem Quarz
(als Gangartvertreter) im Eisenspat. 1884 berichtete Hatle von
»kleinen Partien” dieses Erzes, eingesprengt in Quarz, ohne nahere
Ortsangabe. Wahrscheinlich stammen diese auch aus dem Maximi-
lian-Stollen. 1916 erwihnte R e d 11 ch, leider auch ohne nahere Orts-
angabe vom Erzberg ,Schniire” und Einsprenglinge.

Vom Polster beschrieb Tschermak 1866 Spaniolit (auch als
Schwazit bezeichnet) mit 13.2 9% Hg. Es handelt sich wieder um ein
Vorkommen mit Spateisen (Zepharovich). Das Erz steckt in
einer Gangquarzmasse, als Putzen (,Partie”). Auffillig ist seine Um-
wandlung an der Oberfliche, Es kann da direkt zu einer Pseudomor:-
phose von Zinnober nach Fahlerz kommen, und es wird dieser
Zinnober auch vom Fahlerz hergeleitet (sekundare Zinnober).
Auflerdem treten als Umbauprodukte des Polster-Fahlerzes noch
»Antimonoxydhydrat” und -Malachit auf. Bedeutsamerweise berichtet
Zepharovich, dafl der Spaniolit am Polster auch von Eisenkies
begleitet sei und im Spateisen stecke.

Zusammenfassend: Das Fahlerz sowohl vom Berg selber, als
auch vom Polster gehort sicher zur Eisenspat-Paragenese. Es wire zu
wiinschen, daf3 wieder einmal am Berge selber ein Fahlerz gefunden
und gepriift wird, um zu entscheiden, ob es sich dort vielleicht um
zwei Dinge handeln kann? Um silberhiltiges Fahlerz und um Spanio-
lit, oder nur um eines davon. Ein so geringer Ag-Gehalt, wie er vom
Exzberger , Tetraedrit” angegeben wurde (die Bezeichnung Silber-
fahlerz ware fiir dieses Mineral ungerechtfertigt), vertragt sich nam-
lich ganz gut auch mit wechselnden Hg-Gehiltern, so daf} eventuell
nicht zwei gut geschiedene Fahlerzarten, sondern blof3 eine mit ge-
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- ringenAbanderungen in/Hg wvorliegen konnte. —die ubrigen mine-
ralischen Begleiter aufler Eisenkies und Eisenspat gehoren nicht mehr
zur Eisenspatparagenese, sondern sind deren durch Umbildung ent-
standene Nachfahren,

Angebracht erscheint hier ein Hinweis auf die Fahlerzkonzen:
tration in der Radmer. Die Eisenspatlagerstitten von der Radmer und
vom Johnsbachtal sind ja grundsitzlich ganz verwandt mit jener des
Erzberges und ihr auch rdumlich benachbart. In der Radmer gibt es
nun Erzteile, in welchen Fahlerz und der spater noch zu erorternde
Kupferkies sich anreichern, wogegen Fisenspat zuriicktritt. Es ist hier
dasselbe, etwas silberhiltige Fahlerz (Tetraedrit) seit langer Zeit
(Zepharovich 1859 z. B.) bekannt, wie es am Erzberg vor-
kommt. Es ist fiir die Beurteilung der Lagerstatte wichtig zu wissen,
daf} es ortlich bei diesem Lagerstattentypus zur Umkehrung des Men-
genverhaltnisses Kupfererze : Eisenerze kommen kann, die so weit
reicht, dafl — wie in der Radmer oder wie in Mitterberg im Salzbur-
gischen — sich auf diese Weise aus der Eisenspatlagerstatte eine sul-
fidische Kupfererzlagerstatte entwickelt.

Dort ist dann der Eisenspat gewissermaflen Gangart, Fahlerz und
Kupferkies dagegen sind ,,das Erz“.

Kupferkies (CuFeS,).

Beobachter: Schouppe 1854, v. Cotta 1859, Hatle 1884, Redlich 1916.

Auf Grund der Quellenangabe glaube ich auch hier zwei Para-
genesen trennen zu sollen. Derben, bzw. verstreut eingesprengten
Kupferkies beobachtete man namlich einerseits zusammen mit Eisen-
kies im hinteren Sauerbrunngraben am Fuf3 des Reichensteins nester=
bildend im Tonschiefer, allein sehr selten. Kristalle davon sind nicht
gefunden worden. Diesen Kupferkies mochte ich nicht zur Eisen:
spatparagenese rechnen, sondern eher in eine den Tonschiefern eigene,
sedimentar begriindete Mineralgesellschaft.

Auflerdem aber berichtet Hatle von derbem Kupferkies ,,am
Erzberg”, Redlich nennt ihn als ,verstreut in der Erzmasse", also
jedenfalls ebensowenig haufig, wie etwa das Fahlerz am Berge.

Es hat den Anschein, als ob dieser Kupferkies Genosse von Quarz
und Ankerit auf kleinen Gangtrimmern im Erz ware. Damit hatte
er seine Heimat in den tausenden von kleinen Kanilen, welche die
Erz:Hauptmasse durchschwarmen und — wenn auch sparlich — aller-
hand Erzmineralien mit sich fithren. Denkt man noch an das gemein=
same Auftreten von reichlicherem Kupferkies neben dem Kupferfahl-
erz in der Radmer, so kann man nicht mehr im Zweifel sein, dafd die-
ser Kupferkies der Eisenspatparagenese angehort.
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afNachfahrén der sulfidischen Kupfererze:

a) Kupfermineralien. Allenthalben, wo Fahlerz und
Kupferkies auftauchen, ergibt sich auch die Gelegenheit zur Bildung
von Malachit (Cu CO,.Cu(OH),) und Kupferlasur (2 Cu CO,.
Cu (OH),), welche die genannten Erze als Rinden iiberziehen oder
in ihrer Gesellschaft Krusten bilden. Der Angriff der Tagwisser in
der Lagerstatte fithrt zu dieser Rindenbildung.

Besonders schéne oder auffallende Vorkommen dieser am Berge
zweitgeborenen Mineralien gibt es ja nicht, es sei aber immerhin der
Fahlerzort am Polster als Beispiel angefiihrt.

b) Antimonmineralien. (Ischermak 1866). Wie
schon erwahnt, entwickeln sich aus dem Spaniolit des Polster Sb:-
Oxydhydratkrusten, deren Natur aber des naheren bis heute nicht
voll geklart worden ist. In Betracht kamen Antimonocker wie

Stibiconit (H,Sb,0,) oder Stibianit (H,Sb,Q,) .
(Stiblith, an den man ehemals denken konnte, ist wahrscheinlich ein
Gemenge).

Wichtig ist, dafl auch diese Sb:Mineralien zweitgeboren sind, im
gleichen Sinn, wie dies oben fiir Malachit und Kupferglasur geltend
gemacht wurde. Sie gehoren nicht schon urspriinglich zur Eisenspat-
Paragenese,

Antimonglanz? (Sb, S;).

Hier moge noch ein anderes Sb:Mineral genannt werden, der
Antimon: oder Grauspiefiglanz. Cotta erwahnte 1859 sein Vor:
kommen am Erzberg, ohne naher darauf einzugehen. Seither wird er
als Erzbergmineral nicht mehr erwéhnt, auch nicht von benachbarten,
verwandten Lagerstitten.

Die Art, wie Cotta ihn anfithrt, ist sehr interessant: er zahlt
ihn auf unter den ,,Einmengungen sehr untergeordneter Natur", neben
Eisenglimmer, Fisenkies, Kupferkies, Zinnober!

Es ist moglich, dafl beziiglich des Antimonglanzes ein Irrtum
oder eine Verwechslung vorliegt, aber der Natur nach ist eine Bestatiz
gung nicht ausgeschlossen.

Bleiglanz (Pb S).

Beobachter: Hatle 1884, Redlich 1916.

Nach Hatle sind (sicherlich nur ganz selten) kornig-blattrige
Partien von Bleiglanz verwachsen mit Quarz und Brauneisen gefun:
den worden (Belegstiicke im Joanneum). Wenn Redlich sich
auflert, daf} Bleiglanz verstreut in den Erzmassen und im Zusammens

238



1]

hange mit.den obencschon einmalicerwiahnten kleinen Gangtritmmern
vorkame, so stimmt dies zur Hatle's ch en Aussage.

Von der Radmer und vom Johnsbachtal wird iiber Bleiglanz
nichts berichtet.

Zinnober (Hg S).

Beobachter: Atzl und Pantz 1814, Anker 1935, Zepharovich 1859,
Tschermak 1866, Hatle 1884, Redlich 1916, 1923, und mehrfach Funde
bis in die heutige Zeit.

Schon aus der Beobachter:Aufzihlung geht hervor, dafl Zinn-
ober am Berge nicht sehr selten ist, erstrecken sich doch die Nach-
richten iiber thn von 1814 bis auf heute, also iiber einen Zeitraum von
125 Jahren, und es ist nicht etwa der Fall, daBl die verschiedenen
Nachrichter stets nur dieselben Stufen in Handen hatten.

Beziiglich dieses Minerals weifl man Folgendes: Man trifft es
sowohl in Nestern mit spatig entwickelten, zinnoberroten Kornern,
als auch in winzigen, kleinen Kristdllchen, deren Formen ich jiingst
nachgemessen habe. Darnach sind die stets kleinen, vollendeten Kri-
stallchen umkleidet vom Standflichenpaar ¢ = (0001) und vom
Sechsrautner h = (2023), Der Winkel hjc = 41°10’ (gemessen) gegen
41°24’ (berechnet). h ist der unbedingt herrschende Trachttrager.

Uber besonders bemerkenswerte Funde ware mitzuteilen: A tzl
und Pantz berichteten 1814, dafl im Appoloniastollen ein ganzer
Zinnober:Stock gefunden worden sei, der aber bald verstiirzte. Hier
handelt es sich jedenfalls um grobspatige Massen, eingebettet
in den Spateisenstein selber. — FEine der interessantesten Stufen
von Zinnober ist die ,,Sulzbacher:Stufe” von der Abbau-
stufe Schiller, also ebenfalls auf dem Erzlager selber. Von ihr berich-
tete Sigmund 1911, Sulzbacher hatte sie 8 Jahre zuvor gefunden.
Sie zeigt kornigen Eisenspat mit etwas Zinnober an verschiedenen
Stellen und besitzt kapillare Klifte, an deren Wanden stecknadel-
kopfgrofie Tropfchen von gediegen Quecksilber (Hg) haften. Was
an der Stufe besonders bemerkenswert ist, das ist die relative Menge
von gediegen Hg. Die Stufe ist heute im Joanneumsbesitz. Interes-
sant sind ferner die kleinen Zinnober:zLagerstatten in naher Erzberg-
Umgebung, aber auflerhalb des Erzberg-Erzkorpers, wie in den Kal-
ken der Zolz und beim Krumpensee, also an der Reichenstein-Siid-
seite, Aus dem Lager iiber dem Krumpensee konnten 1855/56 etwa
100 bis 150 kg Hg gewonnen werden!

Auf Stufen aus dem Joanneum, die aus den Jahren 1912[15 stam-
men, konnte ich folgendes beobachten: Im Pflinz treten unregel-
maflige Kliifte auf, deren Wand zunichst von Eisenspatkopfen ge-

bildet wird. Dariiber wichst liickenhaft gelber Ankerit, auf diesen
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folgtmilchigweifetc Quarz,® und “ etwas” Pyrit "IT" (nach Kupferkies/
wurde hier vergeblich gesucht). Hernach wird Zinnober spitig ab-
gesetzt und heilt auch junge Risse in Quarz und Ankerit aus, er halt
sich {iberhaupt gern auch an die Grenze Quarz:Ankerit. Ferner sah
ich im feinen Pflinz Hohlraume, die mit Eisenspat bekrustet waren,
im tiibrigen aber ausgefiillt durch den oben beschriebenen Quarz und
mit Zinnober. Hier fillt demnach der Ankeritabsatz und der Kies aus!

Paragenetisch verschieden erscheinen folgende Fille:

a) Zinnober in Begleitung von Spaniolit (Polster, nach Tscher:
m a k). Diesen Zinnober sah schon Tschermak als ,sekundar”
an, er ist ein Nachfahr des Spaniolites unter dem Einfluff der Hutzone.

b) Zinnober als spatige Masse, in geschlossenen, vollstindig er-
fiillten Kluftraumen, in der Paragenese FEisenspatzAnkerit-Quarz-
Zinnober, wie oben im Einzelnen dargelegt, mit Einschaltung von
Fisenkies vor Zinnober. Diesen Zinnober spreche ich als ,primar
an, als Glied der Eisenspatparagenese. Gleichzuhalten sind die Para-
genesen mit jiingerem Kalkspat.

¢) Zinnoberkristallchen auf Spateisenkristallen, die in Limonit
tibergehen. Auch diese sehe ich im Sinne von b) als primir an. Die
Ursache des verschiedenen Auftretens b) und ¢) kdnnte man sich
etwa so zusammenreimen:

Eine Zeitlang war der Stoffverkehr auf den Kliiften so stark, daf§
sie schon durch Ankerit und Quarz nahezu ausgefiillt werden konnten
und der sich anschlieffende Zinnober nur mehr die letzten Liicken in
solchen Hohlraumen schlieflen konnte. Es blieb dabei kein Raum zur
Entwicklung von Kristallen. Aber nicht fiir alle Kluftraume reichte
der Ankerit-Quarzvorrat, und tiberdies mochten sich auch neue
Kliifte im bewegten Erzkomplex auftun, als der Absatz Ankerit-
Quarz schon am Ende war. Da gab es dann Kliifte mit Fisenspataus:
kleidung allein. Der Zinnoberabsatz ging aber weiter und so konnten
sich nun Zinnoberkristillchen in noch offenen Hohlraumen direkt auf
den Spateisen:Kristallflichen absetzen. Die Umwandlung in Braun:
eisen setze ich hier spiter an als den Zinnoberabsatz.

Gediegen Hg als Nachfahr zum Zinnober,

Beobachter: Redlich-Cornu 1908, Sigmund 1911.

Redlich:Cornu beobachteten Tropfchenquecksilber auf
Spateisen-Stufen des Erzberges ohne Zinnober als Begleiter, und
schlossen daraus, dieses gediegen Hg gehore zu primaren Hg:Mine:
ralien am Erzberg.

Sigmund beobachtete aber den Zinnober daneben, von dem
er angibt, das sei Restzinnober, d. h. er setzt voraus, da} z. B. auf
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der SulzbachersStufereinsteviel mehr Zintiober gewesen' seiyaberisich
zersetzt habe unter Hg:Erzeugung.

Bringt man die feststehenden Tatsachen in einen Zusammenhang,
so ergibt sich daraus, dal wohl das gediegen Hg aus der Um-
setzung von sulfidischen Hg-Erzen (Zinnober, Spaniolit) gebildet
worden ist, daf} es sich aber gelegentlich vom Ort der Umsetzung
entfernt und anderwo abgesetzt habe. Das wire nicht verwunderlich.

Sigmund meint, dal z. B. bei der Zinnober-Zerfillung einer:
seits dieses Hg eriibrige, der andererseits frei gewordene Schwefel
aber oxydiert und in Oxydform abgezogen sei.

"An der Nachfahr<Natur des Hg am Erzberg und etwa der Ums=
gebung hege ich keine Zweifel. Prozesse, welche aus dem Zinnober
Hg frei machen, kennen wir in ziemlicher Zahl, darunter sind ja auch
jene, welche bei der Gewinnung von Hg aus Zinnober Anwendung
finden, Ich weify aber gegenwairtig keinen Prozef3 anzufithren, welcher
unter so niederen Temperaturen diese Abscheidung bewirkt, als sie
— den natiirlichen Umstinden nach zu schlieflen — hier vorausge:-
setzt werden miissen. Somit ist die Klarung dieser Hg:Produktion
noch eine offene Frage.

Die Tropfchenfunde am Berg sind, wie die Beobachterliste zeigt,
geringen Alters. Daher kommt fiir die Hg-Genesis am Berge sogar
schon in Betracht eine Reaktion mit metallischen Werkzeugen oder
eine Reaktion mit Kalk bei lokal erhohter Temperatur (Feuersetzen,
Sprengen u. dgl.).

Damit ware der Reigen der sulfidischen Paragenesenteilhaber
und ihrer Nachfahren geschlossen, und wir lassen oxydische Erze
folgen.

Eisenglimmer (Fe, O,).

Beobachter: Anker 1835, Hatle 1885, Redlich 1916.

Diese blattrige Abart von Eisenglanz (Hiamatit) begleitet
nach Anker fast alle Spateisen-Anbriiche Obersteiers. Dies be:
statigt auch Hatle. Aber schon er erwahnt, dafl auch ,dichter
Roteisenstein am Erzberg vorkomme, und Redlich berich-
tet, daf} , Eisenglanz sich findet als Mineral des eisernen Hutes oft
gemischt mit Limonit, seltener Plattchen oder als Verdringungs-
pseudomorphose nach Siderit und Ankerit".

Diese Angaben lassen deutlich zwei Paragenesen ersehen, die
nicht ebenbiirtig sind. Es wiaren auch noch neue Funde erwiinscht,
welche die Angabe ,,pseudomorph nach Siderit oder Ankerit neuer-
dings stiitzen konnen, Was ich diesbeziiglich dem Augenschein nach
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kenne ssind"entweder ‘Pseudomorphosen von Linonit nach Eisenspat

(aber noch nicht Roteisen darnach) oder Verwachsungen von Eisen-

glimmer mit Ankerit, bzw. Nester von Eisenglimmer im Pflinz,
Die zwei verschiedenwertigen Paragenesen wiren demnach

a) Eisenglanz als Teilhaber an der Eisenspatparagenese; da bildet
er blattrig aufgebaute Nester oder verwichst auch mit graugelbem
Ankerit in gangartigen Hohlraumen des Pflinzes. Diesem Auftreten
wiirde ich allenfalls Turmalin zuordnen, von dem noch spiter die
Rede sein wird.

Um einwandfrei nachzuweisen, dafl dieser Eisenglimmer einer
Zwischenphase sein Dasein verdanke, in welcher er unter Zerstorung
von Eisenspat (oder Ankerit) aufgebaut wurde, fehlt mir fiir den
Erzberg die Unterlage.

Nun 123t sich aber nach der Arbeit Friedrichs iiber Walden-
stein (1929/30, Berg: u. Hiittenmannisches Jahrbuch, B. 77, S. 141 ff.)
ein Vergleich anbahnen, Frie drich hat sich ja sehr genau mit der
dortigen Paragenese auseinandergesetzt, und seine Darlegungen dar:
tiber sind so durchsichtig, dafl man sich auch selber davon ein iiber-
‘priifbares Bild machen kann. Auch dort tritt der grobblattrige Eisen-
glimmer zusammen auf mit Ankerit und FEisenspat. Auf eine Eisen:
spatphase, die wiederum einer Ankeritphase gefolgt war, wird Eisen-
glimmer auskristallisiert, und hernach folgt neuerdings eine ,klare*
Eisenspatphase, die sich mit sulfidischen Erzen verbindet. Fried-
rich bringt gute Griinde dafiir vor, dafl der blattrige Eisenglimmer
die Spate verdringe, und dafl eine Bewegungsphase (,,Orogenese’)
diesen Prozefl wesentlich bedinge. Die Fortsetzung des Erz: und
Spatabsatzes spielt sich in Waldenstein dann wieder posttektonisch
ab.

Ich mochte grundsitzlich diesen Gedankengang auch auf den
Erzberg ausdehnen. Aber ich mochte jene verstarkte Bewegung im
Berg, die den Eisenglimmer auf Kosten von Eisenspat erzeugte, nicht
in den Rang einer eigenen Orogenese erheben. Dazu erscheint sie
mir doch zu geringfiigig und von zu 6rtlichem Wirkungskreis. Nicht
einmal am Erzberg selber greift sie auch nur einigermaflen sichtbar
durch oder driickt seiner Tektonik entscheidende Ziige auf. Es han-
delt sich also hier wohl nur um eine stirker bewegte Zwischenphase
im Gesamtgeschehen, Und — das habe ich oben mit der Heranzie=
hung von Turmalin angedeutet — ich mochte in diese Phase auch
pneumatolytische Reaktionen hereinziehen und sie, ebenso wie die
Bewegung, rasch wieder abklingen lassen.

In dem hier vorgetragenen Sinn gehort dann der Eisenglimmer
als Episode ebenfalls in die Eisenspat-Paragenese.
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b) Eisenglanz als dichter Roteisenstein, ,,im Hut". Wie sehr der
Eisenspat am Berge eine Umwandlung in Brauneisen erleidet, darauf
wird noch zuriickzukommen sein. Es ist aber verstindlich, da} so-
wohl in den Brauneisen-Pseudomorphosen nach grofien Eisenspaten,
als auch in den Brauneisenmassen nach kérnigem Pflinz die Entwick-
lung vom Brauneisen zum dichten oder feinstkoérnigen Roteisen wei-
terschreiten kann und nach den Berichten auch weitergeschritten ist.
Das ist aber eine Entwicklung von Nachfahren des Eisenspates, welche
mit der Eisenspat-Paragenese urspriinglich nichts zu tun hat, Es ist
eine Angelegenheit der Naturgeschichte des sekundar erzeugten,
eisernen Hutes.

Uber die Entstehung von FEisenglimmer und Magnetit in Eisen-
spatlager gibt es iiberhaupt geteilte Ansichten,

1. Jene von Friedrich, welche die Reaktion Eisenspat — Eisen
glimmer, in eine orogenetisch bedeutsame Phase der gesamten
Erzschopfung, die dann noch weiter dauert, einordnet.

2. Die Ansicht von Kuhara (Japan, 1925), welche vermeint,
durch Versuche gentigend gestiitzt zu sein: Die Eisenglimmerbil:
dung konne erfolgen dadurch, daf3 eine Eisenchloridlésung z. B.
auf Eisenspat einwirkt; analog soll Magnetit entstehen bei Einwir-
kung einer FEisenchloriirlosung auf Eisenspat. Die Versuche
spielten bei 100° und wurden demnach als hydrothermale Zeu-
gungsprozesse beurteilt.

3. Die darauf beruhende Ansicht von Petraschek, welcher
grundsitzlich denselben Erfolg zu erreichen vermeint, wenn er
Ferrisulfat, bzw. Ferrosulfat auf Eisenspat einwirken lafit. Doch
spielt sein ganzer Prozefy im Hut unter Huteinfliissen. Das be-
griindet Petrasch ek damit, daf} er Eisenglimmer blof} in Soh-
len unter dem Hut findet (Mitterberg), nicht in grofierer Teufe.

la. Magnetit in Eisenspat (Pitten) gilt bei Petraschek aber nach
Muster 1 als dislokationsmetamorpher Abkémmling von Eisen:

spat.

Dazu: Die Giltigkeit der Ergebnisse Kuharas und ihr
Wert wurde von Schneiderhohn angezweifelt. Eine Uber-
priiffung mittels Wiederholung ist mir aber noch nicht bekannt
geworden. — Ich glaube nicht, daf3 angesichts dieser Sachlage
(Bedenken Schneiderhohns gegen die Methodik Kuh a-
ras und seine Diagnosen) der Kuharasche Gedankengang
ausgedehnt werden darf, indem man den Prozefl gedanklich nun
auch mit Sulfat durchfithrt und auf den Lagerstittenprozef} iiber-
tragt. — Genese im Hut geht auch deswegen schwierig, weil ja
dem Eisenglimmer abermals eine Spatphase folgt (Waldenstein!).

243



Tch'“habe 'dahet’ das"Sehwergéwicht 11éber auf “eine” etwas
stirker pneumatolytisch betonte Zwischenphase gelegt, die ort-
lich und zeitlich, episodenhaft, aus Eisenspat den Eisenglimmer
und mit noch mehr Beschrankung auch Magnetit am Erzberg
erzeugt.

Magnetit. (Fe, O,).
Beobachter: Hofmann 1884.

Es liegt ein einziger Fund vor, der in einem Eisenglanzvorkom:-
men am ,Rdssel”, Reichensteinbereich, gemacht worden ist. Der
Magnetit konnte daselbst in Form kleiner Oktaeder beobachtet
werden, Seine paragenetische Bedeutung ist aus diesen wenigen Daten
nicht ersichtlich. Wenn man ihn der Eisenglimmer:Zwischenphase
beiordnet, so kann dagegen vorlaufig nichts entgegnet werden.

Eisenspat (Fe CO,).

Beobachtung laufend seit der ErschlieBung des Berges.

Reiner Eisenspat sollte 48.3 9% Fe enthalten. Auch dann waren
ihm von Natur aus einige andere Eisenerze iiberlegen: Magnetit
724 %, Eisenglanz 70.0 %, Brauneisenabarten 63—58.9 % Fe in der
theoretisch reinen Zusammensetzung!

Nun enthilt aber der Erzberg-Fisenspat noch natiirliche Bei-
mengungen, die seinen Fe:Gehalt herabsetzen. Fiir den Mineralogen
sind Analysen von Eisenspat:Kristallen besonders von Interesse, fiir
den Bergmann aber Analysen jener Kornmassen, die fiir ihn als Exz
in Frage kommen. Die Folge dieser verschiedenen Bediirfnisse ist es,
dafl wir bis heute von Erzberger Eisenspatkristallen nur ganz spar:
lich in chemischer Hinsicht unterrichtet sind, ein Mangel, der in
nichster Zeit beseitigt werden muf}. Es ist an dieser Stelle notwendig,
die wenigen Quellen des Wissens um solche Eisenspate in ihrer
heutigen Unzulanglichkeit vorzuweisen.

a) Analyse ,von Karsten“ wveroff. 183711 (CO, von
mir erganzt. Angel)

Fe O 55.64 entspr. 43.1 % Fe.

MnO 2.80
MgO 177
CaO 092
CO, 3887 '

Summe 100.00.

Diese noch heute wichtige Analyse wurde in dem von Karsten
und v. Dechen geleiteten Archiv f. Min., Geognosie, Bergbau
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und HiuttenKunde, Berlin, ab "1829 “veroffentlicht' (Band“9,°S."220,
Jahr 1837). :

Sie benutzte Rammelsberg 1875 (Mineralchemie, II. Aufl.,
Teil 11, S. 235), und von ihm ausgehend wurde sie dann immer wie=
der zitiert (D oelter, Handbuch 1912, Redlich 1916, Hintze
1930). Es wuchs weder eine Vervollstindigung, noch eine Neuanalyse
zu!

Dabei hat die Analyse alle Mingel einer Teilanalyse. Man hatte
davon weder eine Riickstands:, noch eine Kohlensaurebestimmung.

b) Im Verfolg seiner genetischen Arbeiten tiber Spatmagnesit
und Eisenspat hat auch Redlich (1913) mit Groflpietsch
Analysen veroffentlicht, welche tiber Eisenspatkristalle vom Erzberg
ciniges Licht verbreiten. Daf} es sich nicht um Erzanalysen, sondern
um jene von Eisenspatkornern handelt, wenn auch um solche, die
nicht frei entwickelt, sondern eingewachsen sind, geht aus Redlichs
Hinweisen mit Abbildungen hervor,

Er berichtet von einem Eisenspat mit 94.63 % Fe C O,, der Rest
auf 100 bleibt unerértert, ferner fithren wir folgende seiner Analysen-
nummern hier an:

Nr. 29: (Fe) Nr. 35: (Fe)
FeCO, 96.16 (46.1 %) 9588 (46.1 %)

Mg CO, 246 137
CaCO, 114 245
Unlssl. 024 0.30

100.00 100.00

Auch dieser Einblick ist sehr unbefriedigend, denn MgO wurde
aus der Differenz bestimmt (Redlich), und wie die Summe 100
zeigt, hat die Rechnung hier eine Rolle gespielt, hingegen liegen keine
Angaben iiber Mn-Beteiligung vor, die doch schon nach der Karsten=
Analyse gar nicht unwesentlich ist.

Zusammenfassend darf man auf Grund dieser wenigen Ermitt-
lungen iiber die Chemie von Erzberg-Eisenspatkristallen nur sagen,
dafy sich ihr Fe-Gehalt zwischen 40 und 43 % bewegt, dafi Mangan
bis 2.80 % MnO beobachtet wurde, MgO und noch mehr aber CaO,
nur in geringen Mengen in solchen Spaten zu finden waren. Auch
das Unlosliche (SiO,) spielt keine Rolle.

Kristallkundlich ist von den Erzberg-Eisenspaten ebenfalls noch
wenig bekannt. Meist handelt es sich tuibrigens nur um einfache
Grund-Sechsrautner (1011), H a t1 e verzeichnet auch, daf3 eine Stand-
fliche (0001) manchmal gesehen worden sei, die den Sechsrautner
abstutzt. Beobachtungen iiber Zwillingsbildungen sind noch nicht
veroffentlicht worden. Bemerkenswert ist der besonders bei grofieren

245



Kristalldrusen beobachtete facettierte "Wiichs' det' Sechstautnerflachen,
Es gibt ja zahlreiche Eisenspate mit ganz ebenen Kristallflichen, aber
auch solche, die Kriimmung aufweisen, und bei Kristallen mit einigen
cm Durchmesser zeigen sich die Flachenkriimmungen vergrobert zu
einer Facettierung, deren Elemente einfach grofle, gegeneinander
etwas fehlausgerichtete Gitterblocke darstellen, mit Seitenlingen von
wenigen mm. — Fluflspate zeigen eine ganz entsprechende Erschei-
nung auf den Wiirfelflachen.

Die Farben der Kristalle wechseln sehr. Es gibt solche, die
ganz hell gelbgrau auftreten (aus der groflen Rohwandmasse beim
Johannriicken und einigen anderen Stellen), haufiger sind gelbe, perl-
mutterig glinzende und braune Kristalle, bzw. auch Korner, und
schlieBlich trifft man auch tiefbraune bis blauschwarz schimmernde
Eisenspatformen, allein diese sind nicht mehr Eisenspat, sondern ums-
gewandelt in Brauneisen mit mehr oder weniger Mn-Hydroxyd-An-
teilen. Selbst ein so gewiegter Kenner wie A. Kern bemerkt, dafl
man sich bei der Bestimmung eines Fundes als Eisenspat oder als
Ankerit nicht von der Farbe leiten lassen diirfe. Diese triigt.

Eisenspat:Nachfahren.

Unter dem Einfluf} der Hutzone, bzw. deren Reagentien, namlich
der kreisenden Waisser, mit Kohlensaure beladen, unterstiitzt von Tem:
peraturschwankungen, von sommerlicher Warme und sprengender
Winterkilte, unter dem Zutritt von Luftsauerstoff, und mit Nachhilfe
des Menschen, der den Berg entbl6f3t, angeschnitten und mit Stollen
und Schachten durchzogen hat, setzt sich der Eisenspat mit grofler
Oberflache um. Er verliert Kohlensiure, sein FeO oxydiert und bleibt
als Brauneisen, die Eisenspatkristalle nachformend, liegen. Der Inhalt
solcher Pseudomorphosen ist oft mulmig. Da auch der kristallinische
Spateisenstein diesen Angriffen verfallt und lockeren Brauneisenmulm
liefert, ist die Moglichkeit gegeben, den Mulm zu verschwemmen
und ihn auf Spalten und anderen Hohlraumen anzureichern.

Atz]l und Pantz berichteten schon 1814, daf} bereits 8 Jahre
geniigen, um selbst grofiere Spateisenstiicke auf der Halde ginzlich
in ,,Braunerz oder ,,Blauerz’ umzuwandeln. Unter Braunerz hat man
die manganarmen bis -freien Brauneisenmassen nach Eisenspat zu
verstehen, unter Blauerz diejenigen, in welchen Manganhydroxyde in
grofferen Mengen enthalten sind. — Eisenspatstiicke, welche mit einer
Brauneisenrinde von wechselnder Dicke versehen sind (1 bis mehrere
cm!), kann man auch heute bei jeder Erzbergbegehung auf Halden
und Stiirzen sammeln. Diese Rinde erscheint braun, der Kern gelbs
grau oder hellbraungrau.
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Ein derartiges Stiick, an dem die Brauneisenrinde um den Kern
Konturen zeichnet, die vom Volk als Umrisse einer Muttergottes mit
dem Christuskind gedeutet wurden, fanden Bergleue 1669. Seit 1703
wurde dieses Stiick im alten Knappenheiligtum der Barbarakapelle
am Erzberg ausgestellt. Da die Barbarasiedlung aber mit dem fort-
schreitenden Abbau verschwinden muf}, wird das mit der Erzberg-
geschichte so merkwiirdig verkniipfte Stiick, die ,Wunderstufe",
wohl in eine Sammlung wandern,

Es liegen nun wiederum keine Brauneisenanalysen vom Erzberg
selber vor. Wohl aber gibt es aus dem Jahre 1861/62 Analysen solcher
Erze aus dem an den Erzberg im Westen anschliefenden Gebiet des
Tulleck und der Donnersalpe, es handelt sich im naturgeschicht-
lichen Sinn um dasselbe Mineral wie am Erzberg, und daraus erhilt
man ein vorldufiges Bild davon. Die Analysenurheber waren K. v.
Hauer und A, Patera.

Beispiel: Brauneisentsein vom Grubenfeld S a g a, Tulleckgebiet.
Gangart meist (S10%)  17.04 %

Fe, O, 66.10
MnO, 0.40
MgCO, 0.42
H,O 14.90
Summe 98.86 %
Darin Fe 45.83 %.

Eine Durchrechnung fiihrt hier auf die Formel Fe,O, .2 H,O. Es
handelt sich dabei um eine tiberaus feinkristalline, im ganzen erdige
Masse von lockerem Bau. Durch den bedeutenden Wassergehalt
riickt dieses Erz noch von der Formel Fe,O,.H,O ab, welche dem
Goethit (Nadeleisenerz) und Lepidokrokit (Rubinglimmer) zu-
kommt. Aber es werden zwei Analysen von der Donnersalpe (Vin=
golf) und vom Tulleck angegeben, die der eben angeschriebenen
Formel schon sehr genau entsprechen.

Fir die Herkunft zeugend sind die kleinen Karbonatmengen
dieser Brauneisenerze, und fiir die Bedeutung des Stoffverkehres
zeugend ist der schwankende, aber nie zu vernachldssigende Gehalt
an Si0,. Bemerkenswert und praktisch wichtig ist ferner der Anstieg
des Fisengehaltes bis zu 55.3 % (Grube Gefion, Tulleckgebiet). Mit
der Brauneisenumwandlung veredelt die Natur den Eisenspat, wie
oben gezeigt wurde, sogar in Zeitriumen die mit menschlichem Maf}
zu messen sind! So wie hier muf} es sich auch am Erzberg verhalten.

Man hat den Prozef3 Eisenspat =#—» Brauneisenbildung in For-
meln gegossen. So z. B. Reibenschuh (1903):
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4 FeCO, 420 -3 H,0 =2 Fe,0;.5H,0 4 4£CO,.

So erscheint der Vorgang auch im Lehrbuch der Mineralogie
von Tschermak und Becke (1923) formelmaBig skizziert. —
Ramdohr gibt denselben Vorgang formelmaflig etwas anders
wieder:

a) 2FeCO; + O 4+ x H,O ="Fe,0, .x H,0 + CO,. —

b) Fe,O,.x H,0 = Fe,0,.H,0 + (x— 1)H,0.

In Worten: Der Spat wird bei Gegenwart von Wasser durch
atmosph. Sauerstoff oxydiert, es bildet sich ein wasserreicher Hydro-
xydniederschlag, der schon von Anfang an nicht die Zusammen-
setzung des im Labor gefallten Eisenhydroxydes (Fe,O,.3 H,O)
hat, sondern mit verinderlichen x H,O etwas wechselt, und dieser
Niederschlag altert, schliefflich wird daraus - Fe,O,.H,0, d. i
Nadeleisenerz.

Redlich berichtet 1923, er habe auf einer Spalte einen Stalak-
titen von ,,Limonit" gesehen. Das ist ja wohl dieses Nadeleisenerz
gewesen.

Ein anderer FEisenspatnachfahr ist der Manganschaum
(W ad), der Zusammensetzung nach wesentlich ein Manganhydro-
xyd bis Oxyd, das jetzt der Pyrolusitgruppe zugezihit wird (R a m-
dor:Schneiderhohn, Erzmikroskopie 1931, S. 516). Seine
Quelle ist der Mangangehalt der Eisenspate, der bei der Umbildung
in Brauneisen frei wird und sich — eigene Wege gehend — vom
Brauneisen zu trennen sucht. Gelingt ortlich die Anreicherung des
Manganminerals, so schlagt in den Pseudomorphosen nach Eisenspat
eine tief blausschwarze Farbe vor, und gelegentlich kommt es direkt
zur Mn-Krustenbildung mit nieriger Oberfliche auf dem Brauneisen:
Hartmanganerz oder Psilomelan auf einer Brauneisenstufe von Vor:
dernberg. (Mohs-Heidinger 1825)

So trennen sich bei der Nachfahren-Entwicklung Fe und Mn, die
innerhalb der Eisenspatgaragenese im FEisenspat (und auch im An-
kerit) vereint auftreten.

Im Nachhange zu diesen Mineralien sei kurz noch auf drei an-
dere hingewiesen, die in irgend einer Weise hier anzuschlieflen sind.

Bohnerz vom Reichenstein-Gipfelflach. In Taschen des Rei
chenstein-Kalkes fand man Brauneisenbohnen. Ihr Gefiige wurde
noch nicht weiter untersucht. Das miifite aber noch geschehen, wenn
eine Zuordnung dieser Brauneisenkorperchen moglich sein sollte.
Zum Bohnerz zdhlt man ja u. a. gerollige, bohnenférmige Brauneisens
kérper mit schaligem Aufbau, Wenn dieser Aufbau beim Reichens
steinbohnerz gefunden wird, dann kann man ihn nicht direkt mit dem
Brauneisen des Erzberges in Verbindung bringen. Es ist aber mdgz
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lich, daf es sich einfach um Brauneisenbohnen handelt, die nicht die-
sen schaligen Aufbau haben, sondern den des festeren Erzberg-
Brauneisens, oder jenen von Nadeleisenerz in den festen Stalaktiten.
Das wiirde zu weitgehenden Folgerungen fithren, denn die Reichen-
steinoberfliache liegt ja hoch iiber den Erzlagern, und man miifite sich
iiberlegen, wie dorthin auf die alte Landoberfliche Erzberg:Braun-
eisen gekommen sein mochte. Jedenfalls steht das Bohnerz von der
Eisenspatparagenese schon weit weg und konnte hochstens noch mit
der Nachfahren-Paragenese zu tun haben.

Tschermak meldete ferner (1864), er habe auf Eisenerzer
Stufen Vivianitformreste beobachtet (Vivianit oder
Blaueisenerz =— Fe,P,0, .8 H,0), die von Beraunit, (Eleoro-
nit, Be,P, 0. .8H,0) und Stilpnosidexrit (Fe,O,.3H.O)
begleitet waren, unter Umstinden, die erkennen lassen, dafl beide
letztgenannten Mineralien aus dem Blaueisen durch Zersetzung ent-
standen waren. Vom Erzberg wurde ansonst ein solcher Fund nie
gemeldet. Dennoch ist diese Paragenese nichts Ungewdohnliches, Man
kennt sie (siehe Hatle) von Trofaiach und Donawitz, sowie z. B.
auch von Neuberg und Frohnleiten, immer tiber verwitterten ,,Eisen-
steinen* entstanden. Es handelt sich hier moglicherweise um eine
recht junge Bildung, entstanden zunichst unter Einwirkung von aus
fossilisierten Knochen gelieferter Phosphorsdure auf die Erzriick-
stinde (Vivianit-Genesis) und Weiterbildung am Tage zu Beraunit
und Eisenhydroxyden.

Das gehort wieder nicht in die Eisenspatparagenese, wohl aber
in eine ortlich begiinstigte Nachfahrenparagenese.

Ankerit.

Was wir heute zu Ehren des um Steiermark hochverdienten
Arztes und Mineralogen Math. Jos. Anker als Ankerit bezeich-
nen, ist jenes Mineral, das Ank er selbst als ,Paratomes Kalk-
Haloid" anfithrte (1835). Er setzte in Klammer darunter R o h-
wand und fithrt dazu eine sehr wichtige Analyse Schrotters
an, die seither auch in allen grofieren Handbiichern, welche Ankerit-
analysen ausweisen, wieder auftaucht, allerdings mit der Ortsbezeich-
nung ,,Hohe Wand", Steiermark !

Nun hat Anker vom paratomen Kalkhaloid (Rohwand) das
makrotype Kalkhaloid (Braunspat, Dolomit) unter:
schieden, wie auch sein Meister F. Mohs es getan hatte. (Mohs
kannte auch schon die Bezeichnung ,Rofizahn” fiir den ein-
gewachsenen Ankerit.)

Will man heute eine Abgrenzung der Glieder Dolomit-Braun-
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spat:Ankerit vornehmen, ohne den Schopfern dieser Begriffe
Gewalt anzutun, so mufl man auf die Erliuterungen der obigen
Autoren zuriickgehen. Dann gewinnt die Schrotter'sche Ana-
lyse erhohte Bedeutung, und iiberdies wird nun der Fundpunkt
von Schrotters Material wesentlich.

Mo hs legt als Kennzeichen fiir paratomes Kalkhaloid (Ankerit)
fest: Hohen Eisen 4 Manganersatz (auf Grund einer Haidinger
schen Analyse), Nachdunkeln der Kristalle an der Luft, , wird vor
dem Létrohr schwarz und dem Magnete folgsam®.

Den Braunspat dagegen vereinigt er mit dem Dolomit im
makrotypen Kalkhaloid, und von diesem Braunspat schreibt er,
daf} er von den Dolomiten durch braune Fiarbung infolge eines grofle-
ren oder geringeren Eisen-Mangangehaltes unterschieden sei, daf} die
Loslichkeit in Sauren sich damit erschwere, dal vor dem Lotrohr
Dunkelfirbung eintrete, aber von einem magnetischen Verhalten ver-
lautet nichts.

Wir entwickeln daher folgerichtig, wenn wir die Braunspate als
in geringerem Ausmaf} Fe (- Mn) fir Mg fithrende Glieder zwi-
schen die davon reinen oder daran sehr armen Dolomite einerseits,
die Ankerite andererseits einschieben, und an letztere die Anforde:
rung eines bedeutenden Fe (- Mn)-Gehaltes stellen. Im {ibrigen
herrscht Freiheit fiir die Festsetzung einer genaueren Grenze, wie dies
z.-B. versuchsweise von K. Schoklitsch (Beitrag zur Physio-
graphie steirischer Karbonspite, Zt. f. Krist. A. 90, 1935, S. 433 ff.)
unternommen worden ist,

Die Schrotter'sche Analyse fihrt auf folgenden Fall einer
Ankeritformel:

[Ca 51,4 (Fe 30,9 Mp 27 Mg 15,0) (CO_-;)-_,]

Nun tauchte 1903 bei K. A. Redlich eine Ankeritanalyse

(Niederalpel) auf, welche ich wie folgt berechnet habe:
[Ca 51,5 (Fe 5L3 Mp 27 Mg 14,5) (Coﬂ) 2]

Das ist offensichtlich dasselbe Material, wie jenes von Schrotter
»Hohe Wand, Steiermark". Irgendwo muf} sich nun ein Irrtum be-
ziglich ,,Hohe Wand* eingeschlichen haben, denn ein solcher Anke:
ritfundpunkt kommt fiir Steiermark nicht in Betracht, und an der
Hohen Wand bei Wienerneustadt (Niederdonau) tritt wiederum
kein Ankerit auf (siehe A. Sigmund, Minerale Niederosterreichs,
Wien-Leipzig 1937). Hingegen ist eine Verballhornung von Roh:
wand durch einen Faktor, der dieses Bergmannswort nicht kennt, in
Hohwand oder Hohe Wand moglich. Ich glaube also, dafl bei
Schrotters Analyse ,Rohwand“ zu stehen hat, wie bei Anker
(1935, S. 53), und da Anker dort auch das Niederalpel als Fundort
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anfiilirt/a~vemenci Sattelr Nieder Hohen Veitseh, uStetermarkocezeiind
Schrotters Analyse so vollendet zur Redlich’schen paf}t, erscheint mir
nun diese Angelegenheit klargestellt. ,Hohe Wand" ist fiir die
Schrotter’sche Analyse tiberall in der Literatur zu ersetzen durch
Rohwand vom Niederalpel

Nun aber noch etwas zum Ausdruck Rohwand: Damit bezeich-
nen die Eisenerzer Bergleute nicht das Mineral Ankerit, son-
dern ein gemengtes Gestein aus Kalkspat, Ankerit, Dolomit, Eisen=
spat, wobei die Mengenverhaltnisse dieses Gebilde nicht als Erz ver-
wenden lassen. Wir verwenden daher den Ausdruck Rohwand nicht
mehr fir Ankerit. — Der Ankerit ist nur einer von den moglichen
Gemengteilen der Rohwand.

Anmerkung zur Einteilung von K. Schoklitsch. — Die von
diesem Autor vorgeschlagene Einteilung bedarf nur einer kleinen
Grenzverschiebung beim Ankerit nach aufwiarts. Schoklitsch
vermeinte, da3 die Grenze mit rund 66.7 Mol. % des extrapolierten
Endgliedes [CaFe(CO,),| den bisherigen Kenntnissen nach praktisch
gegeben sei. Das war ein Irrtum. Bei folgenden, schon damals be:
kannten Ankeriten lag die Grenze noch hoher:

Moosberg (Werfen) mit 69 %, Erzberg mit 69.6 %, Niederalpel
mit 70 % und 71 %. — Erst dann, von 71 % aufwirts, erscheint eine
Liicke, Darin liegen unter der ganzen stattlichen Reihe von 252 Fil-
fen, wie sie im Hintz e - Handbuch, Bd., I, 3. Abt., 1. Halfte, durch
Analysen belegt sind, blof3 zwei.

Der eine davon, Kuttenberg, kommt auf einen Eisenmanganend-
glied-Anteil von 74.2 Mol. % ; wobet das Fe zugunsten von Mn ganz
zuriicktritt, und der andere ist der Fall W 61lch, der ganz einzig
dasteht; hier gibe es 92 Mol. % des Eisenendgliedes, und man kdnnte
daraus die Wahrscheinlichkeit ableiten, daf3 sich die Reihe vom Dolo-
mit itber den Ankerit bis zu 100 % Eisenendglied vollig schlief3e.

Die Ziurich'sche Analyse, dieses einzige Belegmaterial da-
fiir, kann aber nicht richtig sein (man findet sie bei Brunnlechs-
ner: Minerale des Herzogtums Karnten, 1884). Erstens weist sie
ganz erheblich zu wenig CO, aus, und zweitens hat sie CaCO, in
einem Masseniiberschuf}, der hier hochstens ein Gemenge verstehen
liefRe,

~Wenn man also den Strich unter die Summe der heutigen Kennt-
nisse zieht, so mufl man sagen:

Wir kennen eine Mischreihe Dolomit-Braunspat-Ankerit und
grenzen sie mit Hilfe eines bisher blofl extrapolierten Endgliedes
[CaFe(CO,),] in folgender Weise ab: Bis zu 10 Mol % lassen wir
die Bezeichnung Dolomit, darin eventuell enthalten ein Einschubglied
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HEisetidolomit™ mit 5210 96 FeCOy, geltent, von ' 10 bis“33 ' Mol. %
sprechen wir die Mischungen als Braunspite an, von 33—71 Mol. %
reichen die uns bekannten Ankerite. Die Mischung mit 50 Mol. %
hat F. Becke schon einmal als Normal:Ankerit bezeichnet. Wir
lassen die Boficky= Bezeichnung Parankerit als iiberfliissig weg-
fallen, Ankerite von mehr als 71 Mol. % des Eisenendgliedes sind
derzeit noch unbekannt und mii’ten einen neuen Namen erhalten.
Der Fall Wolch ist dubios. Der Fall Kuttenberg ist einem Mangan-
mineral zugehorig. Unsere Reihenglieder bleiben alle bei relativ
niederen MnO=Gehaltenl.

An Stelle von weiteren Analysen bringen wir nun gleich deren
formelmaflige Auswertung in modernem Gewande, und zwar von
Erzbergvorkommen:

Idealformel: [Ca% [ Fe, Min S35 78 o 5280 i(COY s
Sonderfalle: Ca ( Fe Mn Mg) (COpS
1. Reibenschuh, Mittel, 1867 451 (367 2.5 157 ) (CO,),

2. Gang-Ankerit, Alpine

Mont. Labor. 1929 5127 (1775 3098) (CO,),
3. Ds., 1929 514 (299 187 ) " (CON
4. Kluft-Ankerit, Alp. 4969 (3029  20.02) (CO,),

Mont. Labor. 1929

Anal. Koritnig, 1938

Diese Analysen sind so zu lesen, dafl man die Ziffern der Son:
derfalle einfach als Exponenten in die Idealformel einsetzt. Man sieht,
daf} die Bedingung Ca: (Mg + Mn + Fe) = 1:1 in den Sonder«
fillen sehr nahe erfillt erscheint. Abweichungen davon sind nicht
Analysenfehler oder Verunreinigungen, sondern entsprechen der
natiirlich gegebenen Moglichkeit. — Man sieht ferner, dal Mn am
Erzberg in ganz niederen Grenzen bleibt, und endlich, dafy sich hoher
Eisengehalt nicht notwendig in der Farbe verraten mufl. Der ,weifle
Ankerit von der grofien Rohwandmasse beim Johann:Riicken ist
ein ganz wundervolles Beispiel dafiir, man kénnte ihn fiir Dolomit
halten.

Mancher wird das Bild der Zusammensetzung dieser Spate und
thres Wechsels eindrucksvoller empfinden, wenn die Darstellung in
Mol. % der Reihenendglieder gegeben wird. Dies folgt nun mit
gleicher Bezifferung der Sonderfille 1—6.

5. Ankeritkristall, Anal, 500 (228 . 10 262) (CO.8 |
Schoklitsch, 1935 ' < A |
6. ,, Weifler Ankerit", 00 £ 523 17.5 ) (COE 1
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1 2 downiGp dvpehpigaiez )

[Ca(Fe + Mn) (CO;),] 68.6 360 61.5 600 47.6 65.0

Gleich im ersten Paar sehen wir nahezu die Bereichsgrenzen fiir
Ankerit ((33 — 71 Mol. %.) ausgespannt. Ansonst scheinen die hoch:-
haltigen Ankerite haufiger zu sein, wie jene an den unteren Grenzen.
Es ist noch nachzupriifen, ob eine gewisse landliufige Vorstellung,
es seien alle Mischungsverhiltnisse ohne wesentliche Liicken am
Erzberg verwirklicht, zu Recht besteht.

Nach dieser chemischen Erorterung seien auch die physikali-
schen Eigenschaften verzeichnet. Die Erzbergankerite besitzen weifle
(eisartige), hellgelbe, blafockerige, erbsengelbe oder auch braune
Farbe, hiufig milden Perlmutterglanz, und sind hochstens durch-
scheinend, nicht durchsichtig. Die Dichte liegt um 3.01. Recht hiufig
tritt bei kleineren Kristallen wieder eine Flichenkriimmung auf, die bis
zur Sattelform gedeihen kann, grofere Kristalle erscheinen auch wie-
der facettiert. Aufer (1011) wird keine Form angegeben. Zwillinge
nach (1010) werden erwihnt, Die Kristalle werden 3—4 cm grofl
(Kantenlange!).

In Sammlungen st6fft man mitunter auf weifle, facettierte Spalt-
gstiicke unter der Bezeichnung Ankerit, die jedoch Kalkspate sind.
Sie stammen von der Abbaustufe Emil.

Paragenetisch wichtig sind die von 1866 stammenden Ankerit-
Drusen aus Rohwandmassen von Zauchen (Weingartenrevier). D =
297, H = 3.5 bis 4., Polkantenwinkel auf 1011 — nahe 102°31’, bei
Hatle 1885 irrtumlich 106°2’. Dieser Winkel ist namlich der Sechs-
rautnerwinkel 1011 | 1701 = 73°48’ (als Supplement angeschrieben)
und von Schoklitsch gemessen mit 73°56’!

Die Drusenankerite waren begleitet von Bergkristall, Kalkspat
und Aragonit.

Braunspat, Theor.,
[Ca® (Fe <+ Mn) & bis 105 Mg 45 bis385) (CQO,),]

Beobachter: Anker 1835 (wahrscheinlich auch schon Mohs),
Rosza 1928.

Aus dem Labor der Alpinen Montan in Eisenerz erhielt Rosza
u. a. auch folgende Analyse (hier gleich wieder als Formel ange-

schrieben: [Ca % (Fe 4+ Mn®™ Mg %) (CO,).]
bezw. also mit nur 26 Mol. % CaFe (CO,)..

Das hellgelbliche Material stammt aus einer Rohwand vom Erz-
berg und ist im Sinne unserer Einteilung schon zum Braunspat zu
zihlen.

Seine Paragenesis unterscheidet sich nicht von jener des Ankerits,
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Dolomit [CaMg (CO,),]

Beobachter: Redlich 1903, 1923,

Angesichts der Schwierigkeiten der auflerlichen Unterscheidung
darf es nicht verwundern, dafl wir iiber Erzberg:Dolomite nicht all-
zuviel wissen.

Redlich fiuhrt die Rof3zihne als Dolomitkorner an. Gewif}
sind die Rof8zahne z. T. dorthin gehdrig, allein schon M o hs kannte
nurankeritische Roffzahne. — Es gibt sicher auch braunspitige.

Gegenwirtig kann ich vom Dolomit der Eisenspatparagenese
blof} eine Analyse anfithren (Redlich 1903), von mir als Formel an-
geschrieben:

[Ca* (Mg *? Fe?) (CO;),].

Da auch in bezug auf Dolomit die Vorstellung besteht, man
kéane am Erzberg alle Ubergange vom reinen Dolomit in Kristallen
bis zum Braunspat finden, wiare auch diesbeziiglich eine Untersuchung
angezeigt, Erfahrungen sprechen vorderhand nicht dafiir.

Es ist auch erst zu bestitigen, ob Dolomitkristillchen neben
Ankerit in Drusen vorkommen, Das halte ich fiir moglich, und zwar
im Wege der Aufeinanderfolge Dolomit jiinger als Ankerit.

Nun kann man von diesen Spaten ein allgemeines parageneti-
sches Bild entwerfen. Es gibt Kluft-Ankerite, und diese sind zweifel=
los jiinger als die Spateisenkristalle. Aber es gibt auch Ankerite,
welche beim Vererzungsprozefl dem Spateisen vorauseilen und dessen
Unterlagen bilden (Angel 1929). Das sieht man sowohl im vererzten
Porphyroid=Material, als auch in vererzten Kalken und Dolomiten.
Somit hat man folgendes Bild der Aufeinanderfolge: Erst Ankerit,
dann Eisenspat, dann abschlieBend wieder Ankerit und ortlich auch
Dolomit.

Die sogenannten Rofzahne, nach dem vorgesagten Ankerite
(man denke auch an den weiffen Ankerit), Dolomite und Braunspate,
nach R edlich auch Kalkspate, treten in Form von Porphyrosteren
und zwar, sowohl als Porphyroblasten, als auch als Belteroblasten
(Sander-Bezeichnung) auf. Die Einsprenglinge sind oft vollig
genau vom Grundsechsrautner begrenzt und werden von korniger
Fisenspatmasse umschlossen. Die Belteroblasten haben lappige Ges
stalt, sind ebenso haufig Einlinge, wie Sammelkorner aus wenigen,
grofien Einlingen, und ihre Wuchsform kommt daher, daf} sie auf
Kornfugen in das Fisenspatgewebe vordringen, Dafl da wirklich
Gewebe von ihnen aufgezehrt und verdrangt wird, das zeigen gar
nicht selten die eingeschlossenen Reste von Eisenspatkornern mif
korrodierten Randern.
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In"awelchen  Fallen Vder "Porphyrostér hier'4ls" Porphyroblast
wichst, und in welchen als Belteroblast, ist noch ungeklirt. Jedenfalls
besteht eine Parallele dazu, dafl z. B. auch Albite unter bestimm:
ten Bedingungen blastisch als Finsprenglinge wachsen, und anderer=
seits ebenfalls blastisch als Rundlinge und als Belteroblasten.

Die Belteroblasten-Rof3zihne sind zweifellos, wie gezeigt wurde,
jiinger als der Eisenspat. Die einsprenglingsartigen Rof3zihne sind
schwieriger zu beurteilen. Man mufl auch hier noch Material sam-
meln, um einen Uberblick zu erlangen, ob sie Eisenspatgewebereste
enthalten (also korrodierte Restkorper einer Verdrangung).

Breunnerit? [Mg, Fe (CO,)].

Ich kenne blofl zwei Erwadhnungen, dafl Breunnerit am Berge
vorkomme. Redlich streift ihn 1931 (S. 107). Und Ing. A. Kern
machte mir vor einigen Jahren einmal die Mitteilung, er glaube, dafy
Breunnerit am Berge vorkomme, und er wiirde ihn als Reaktions:
produkt zwischen Eisenspat und Dolomit verstehen konnen.

Von einem richtigen Nachweis des Breunnerites ist aber nichts
bekannt.

Und so halte ich daran fest, daB3 der Breunnerit auf unseren Spat-
eisenlagern ebensowenig eine Rolle spielt, wie der Eisenspat in Spat-
magnesitlagern, eine Erfahrung, welche beziiglich der Schopfungs-
geschichte dieser beiden Lagerstattenarten von grofiter Bedeutung ist.

Die Bedeutung von Mesitin [Mg? Fe') (CO,)] und Pistomesit
[(Mg! Fe') (CO,)] von Flachau und Wagrein ist erst noch zu klaren!
(Petraschek 1932).

Kalkspat (CaCO,).

Beobachter: v. Vrba 1872, Zepharovich 1872, Hatle 1887, Sig-
mund 1910.

Als Drusenmineral wurde schon einmal Kalkspat erwahnt: Ge=
nosse von Ankerit und Bergkristall. In dieser Gesellschaft sind die
Kristillchen klar, und von einfachen Sechsrautnern wie (0221) be-
grenzt.

Sehr interessant aber sind Drusenbildungen, an welchen der
Kalkspat in einer Ausbildung teil hat, die jener von der Eisenerz-
lagerstitte E1ba entspricht und von Zepharovich schon genau
beschrieben wurde. Die Kalkspate sind dann halbdurchscheinend,
weif}, stehend aufgewachsen. Thre Formen: £(0221), in den Unterteil
der Kristalle iibergehend in (0441), dieses nicht selten federbartihn-
lich zart gerieft, was durch rasches Wechseln von Flichenstreifen des
Sechsrautners mit jenen eines Skalenoeders hervorgebracht wird.
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Diecrsonausgebildeten s Kaistalleobilden nV vew bionoge;nidie 2nach

e(0112) seitlich verwachsen sind.

Ferner wurden saulige Kristalle gefunden, welche folgende
Formen in Kombination aufweisen: m(lOTO),_e(OlTZ), und Sig-
m und verzeichnet auch das Skalenoeder v(2131), eine sehr bedeu-
tende Kalkspatform, als Kombinationsteilnehmer,

Diese Kristalle sind meist klein. Man bedenke aber, wie sehr
gerade ein so ausdrucksfihiges Material wie Kalkspat geeignet ist,
durch seine Tracht einen Fundort, eine Paragenese, zu kennzeichnen.
Sammler vermégen darnach ja die Herkunft von Stiicken zu erkennen,
deren Beschriftung verloren gegangen ist! Die beschriebenen Kalk-
spatkristalle haben also eine ganz bestimmte, in die Eisenspatpara-
genese hineinspielende Ausbildung. :

Sie gehoren zu Bildungen, die sich z. T, recht spit an die Erz-
schépfung anschlieflen, oder schon in die Oxydationszone des Hutes.

Dasselbe gilt vom schon erwahnten Kalkspat-:Gang auf Emil.
Dort wird der Gangraum ausgefiillt von einem geradezu pegmatitisch
groben Gemenge faustgrofler und noch viel grofierer Kalkspate, die
einander begrenzen, wie die Korner eines Marmors, also sozusagen
xenomorph, mit unregelmafligen Umrissen. Aus dem Gang kann man
aber grofle, schone Spaltstiicke herausschlagen, und diese sieht man
in vielen Sammlungen. Sie sind eisartig triib, weifs, grau, oder auch
gelb: bis rotbraunfleckig. Thr Auftreten zeigt, daf} sie jiinger sind als
die Gangankerite, mit welchen sie sich beriihren.

Aus den bis jetzt noch wenigen Beschreibungen geht hervor,
daf} sich eine Zuteilung zu zweien der ,minerogenetischen Kalkspat-
typen Kalbs (Zentralbl. f. Min., 1929, A. Nr. 4. S. 137/138) bereits
vornehmen 1i3t, Es bleibt blof3 noch der Wunsch offen, daf} sich das
Erfahrungsmaterial etwas verbreitern lasse,

a) Kalb schreibt: ,,Am Ende dieser reichen hydrothermalen
Entwicklung (gemeint ist: mit vielen Skalenodern und tiberhaupt
grofler Formenmannigfaltigkeit. Angel.) hebt sich Typ IV, Freiberg,
deutlich heraus durch seine Kombination (0112)(1010).

Und eben dies berichtet u. a. auch Sigmund vom Erzberg—
tibrigens auch v. Vivenot von der verwandten Lagerstitte Bohn-
kogel (bei Neuberg a. Miirz) — DaBl Sigmund auch noch
v(2131) gelegentlich beobachten konnte, darf als Zeichen des An-
schlusses dieser Kristallisationsphase an die nachst hohertemperierte
hydrothermale Phase III, Typ Wiilftrath, K alb, hingenommen wers
den, wo v eine grofie Rolle spielt. Die hydrothermale Zeugenschaft
des Kalkspates ist ebenso wichtig fur die Anerkennung der Spat
paragenese als juvenile Erzmasse und Abkehr von der Auffassung
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des Erzberges als sedimentdre Eagerstatte) “wie " detr ‘hun Folgende
Kalbsche Typ V, Rudersdorf, fiir die Abgrenzung der Hutbil-
dungen.

b) Dieser Typ V ist ein Leittypus fiir Oxydationslagerstitten
(K alb fithrt an Schmiedeberg, wo Typ V von Kalkspat auf Limonit
wichst). Bei diesem Typ ist iiberaus haufig und herrschend £(0221),
dazu konnen in Kombination oder auch allein steile Sechsrautner
kommen, nach Kalb z. B. M(4041), und oft ist auch zarte Farbténung
fiir diese Kalkspate bezeichnend (gelblich, rétlich, blaulich, viol
usw.). Es sind das die ,hydrisch”, das will sagen, bei Tagesbedin-
gungen auf der Lagerstatte wachsenden Kalkspate,

Solche Kennzeichen-Forderungen treffen zu auf die schon von
Zepharovich beschriebenen Kalkspate, die sich zu Vierlings-
gruppen und auch dstig zusammenfinden. £(0221) beherrscht auch am
Erzberg den Kopf, wogegen am Kristallunterbau nach Vrba (0441)
auftritt, und oft fiederartig verziert wird, indem es mit einem Skale-
noeder oszilliert. Es ist das eine Spezialnote der Erzberg:Kalkspate
dieses Typus, aber immerhin nicht seine alleinige Besonderheit. Auch
von Elba wurde Ahnliches berichtet (Zepharovich, G. v.
Rath.).

Am Erzberg ist die Unterlage solcher Kalkspate entweder eine
Kruste von faserigem Aragonit, und unter letzterem dann Brauneisen
(nach Eisenspat), oder es wachsen diese Kalkspate direkt auf dem
Brauneisen auf, Damit bekennt natirlich auch der Aragonit seine
paragenetische Stellung ein.

Aber noch in einer besonderen Form finden wir Kalkspat am
Berge: Als Kalksinter, sowohl auf Kliiften, als auch als Verkittungs-
mittel gewisser Breschen z, T. in Verbindung mit Aragonit.

Da sei auch noch jener ,bis kopfgrofien" Kalkspatkdrner ge:
dacht, die als roffzahnartige Einsprengungen im Erz von Redlich
angegeben wurden. Davon besitzen wir auch Analysen, wonach sie
91 bis 96 Gew. 9% CaCO, enthalten, 2.24 bis 3.67 % FeCQ, und dazu
im ersten Fall auch noch 6.76 % MgCQO,.

Das zeigt noch deutlich den Zusammenhang mit der Erzschop-
fung. Redlich meint, sie sind die wahrend der Umwandlung des
Kalkes aus der iiberschiissigen Losung gebildeten sekundaren Kristalle.

D. h., wahrend der Vererzung wird Kalkstein aufgelost und durch
Eisenspat u. dgl. ersetzt, daher bleiben schlieBlich eisenarme, dafiir
aber kalkreiche Losungen uberstandig, die am Ende der Erzschop-
fung durch Verlust des Losungsmittels sich wieder so eindicken, daf}
Kalkspat ausfallen muf3.

Sonach sind hier Teilgesellschaften mit Kalkspat zu unterschei-
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den| die“noch in “di¢ Erzschdphing " wehn avichan ‘deren’ Sehlufl ge-
horen, wie jene nach Typ Freiberg. Andere Teilgesellschaften, die
roflzahnartig im Erz sitzen, ordnen wir als nicht frei entwickelte, por:
phyrosterische Bildungen der erstgenannten zu. — Daran schlieflen
sich dann die hydrischen Paragenesen aus dem Hut mit oder ohne
Aragonit, und schlie8lich die Kalksinterkrusten.

Aragonit (CaCO,).

Dieses Brudermineral zum Kalkspat findet man am Erzberg in
dreierlei Formung: als Eisenbliite, als Teil des ,Erzbergites” und als
Kristall-Aragonit.

1. Eisenbliite.

Beobachter: (Gronovius 1750, Henkel 1756), Guettard 1771,
Anker 1835, Mohs (1832, 1836, 1839), Peters 1861, Zepharovich 1865,
Hatle 1885, Cornu 1907, Miigge 1928.

Das blithweifle, korallenstockférmige Gebilde der Eisenbliite hat,
wie aus obiger Liste ersichtlich, schon bald 200 Jahre die Aufmerk-
samkeit der Menschen auf sich gezogen. Da sie auf dem Brauneisen-
untergrund von Spatlagerstatten gedeiht, ist auch der Farbengegen-
satz zur Unterlage recht augenfillig. Gerade vom Erzberg sind die
Fisenblitten weltbekannt, oft wird als Fundort einfach Eisenerz hin-
geschrieben, Die schonsten Funde machte man v o r Anwendung der
Sprengtechnik im Abbau; jetzt werden kaum noch grofie und schone
Stufen gefunden.

Nach Guettard wurde die Eisenbliite des Erzberges etwa
um 1570 entdeckt. Man fithrte einen Stollen bis mitten in den Berg
hinein und stiel dabei auf eine der ,,Schatzkammern“. So wurden
auch spater noch jene gerdumigen Spalten genannt, die mit herrlichen,
ausgebreiteten Eisenbliiten wie mit groflen Korallenstocken bewachs
sen waren, Atz] und Pantz berichteten 1814 von einer solchen
Schatzkammer, die 2 m weit gedffnet war. Zepharovich erzihlte,
dafl man 1862 im Schillerstollen auf eine Schatzkammer stie3, welche
besonders bemerkenswerte Eisenbliiten lieferte. Wahrend namlich
gewohnlich der kristalline Aufbau der Eisenbliiten-Aste kaum freiz
augig erkannt werden kann, weil die radial um die Astachse gewach#
senen Kristallfasern viel zu zart sind, konnte man an jener vom Schils
lerstollen die klaren Kopfe der Kristallnadeln dicht nebeneinander
von der Astachse wegragen sehen, so grob war das Gefiige. Alts
bekannt waren auch die Schatzkammer vom Severstollen im Stritzels
graben, d. i. am Erzbergfufl gegen Krumpental, und jene von Carolus.
Naturgefirbte Eisenbliiten sind am Erzberg seit je selten gewesen,
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fast “inimet “sind 'sie“ja’ schneeweill oder Blithweill™ (H'a#1%¢ erwahnt
himmelblaue Stiicke; die sind durch geringe Menge von Kupfersulfat,
welches beim Wachsen aufgenommen wurde, gefiarbt. Das Kupfer-
sulfat aber stammt ebenfalls aus der Hutzone des Bergs. Dort wo
z. B. kleine Nester von Kupferkies und Eisenkies vorkommen, wird
mittels Oxydation Schwefelsaure frei, und diese wieder kann mit
dem Cu des Kieses Sulfat bilden).

Hatle (1885) will den Stoff zum Aufbau der Eisenbliite her=
leiten von den geringen Kalkmengen, die derjenige Eisenspat enthilt,
der der Brauneisenbildung anheim fillt, offenbar deshalb, weil die
Eisenbliite stets auf Brauneisen nach Eisenspat aufsitzt, ebenso wie
der weiter unten erorterte Kristall:Aragonit, Das ist aber nicht zwins
gend. Die Hutzone des Berges, d. h. die ganze Oberflichenzone, die
rioch unter Tageseinflufl steht, ist wie ein Mosaik aus Erzmassen,
Spatmassen rohwandiger Natur (Dolomit, Ankerit, Kalkspat), alten
Kalksteinen und Dolomitbanken gefiigt, und da steht dann Kalk zur
Losung und zum Wiederabsatz in groflen Mengen aus ergiebigeren
Quellen zur Verfiigung, als es der sich umsetzende Eisenspat ist.

Cornu (1907) beschritt folgenden Weg, um die Kristallisa-
tionsverhaltnisse des Aragonites aufzukliren: Er sammelte zunachst
minerochemisches Beobachtungsmaterial aus verschiedenen Eisenblii-
ten und Kristallaragonitvorkommen auf Lagerstatten. Dabei fand er,
dafl — aus .den Paragenesen, Anfarbungen und Begleitmaterialien zu
schliefen — in der CaCQ, als Aragonit absetzenden Losung folgende
Salze als Losungsgenossen enthalten sein mufiten: MgCO,, MgSO,,
CuSQ,, FeCO, und ev. auch basisches Kupferkarbonat. Welcher
von diesen Losungsgenossen sich in der Aragonitbildung (an Stelie
von Kalkspatbildung) auswirkte, wurde nun ausprobiert. Cornu
lie} reine CaCQO,-Losungen bei kleiner Oberfliche langsam (monate-
lang!) eindunsten und versetzte sie mit Einzelzusitzen der oben ge-
nannten Salze. N ur wenn MgSO, Losungsgenosse war, erhielt er
Aragonit, ansonst stets Kalkspat. Damit war die erste Frage vers
suchsmiflig beantwortet. Nun war die Herkunft des Losungsgenoss
sen zu klaren: Wie schon oben angedeutet, liefern im Hut der Lager-
stitte Nester sulfidischer Erze Schwefelsaure einerseits, Metallsalze
und Metallhydroxyde andererseits. Dabei vermag diese Schwefelsdure
auch den Dolomit der Lagerstatte anzugreifen und so entsteht MgSO,,
der gesuchte Losungsgenosse in den Wassern des Hutes, die sich in
diesen Gesteinsmassen so leicht an CaCQO, zu sittigen vermdgen.

- Da alle anderen Spite der Lagerstitte schwerer 16slich sind als
Kalkspat, so ist die Quelle der Kalkanlieferung an die Hutwisser
wohl der Kalkstein, und hochstens in erheblich geringerem Mafle ein
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andereér-Spat’ (etwa Dolomit und” Ankeérit), ‘der Fisetispat” fallt prak.-
tisch bei seinem von Natur aus so ganz geringen Ca-Gehalt gar nicht
ins Gewicht.

Der Ablauf dieses Geschehens steht unter Regelung durch Tem-
peratur und Schwefelsdure:Konzentration, wenn man vom Losungs:
wasser selber als mitgegeben absieht. Damit ist die minerochemische
Bedingtheit der Eisenbliitenbildung voll geklart. — Diese Klirung
gilt aber auch fiir den Kristallaragonit. Daher bleibt noch die Frage
offen, wodurch denn die besondere Gestalt der Eisenbliite bedingt
sei, Damit hat sich 1928 O. M ii g ge befaflt (N.Jb. Beil. B. 58. A.
S. 324 1£.).

Miigge steht auf dem Standpunkt, daf} eine solche astige
Wachstumsform wie die der Eisenbliiten zundchst bekunde, es liege
Abscheidung und Wachstum aus einem Gel vor, und dann erst
folge Kristallisation, die zum heute beobachteten feinkristallinen Zu-
stand fiihrt.

Die Astchen der Eisenerzer FEisenbliite, die Miigge studierte,
sind von einem Mittelkanal der Lange nach durchzogen, in welchem
die Nahrlosung aufsteigt. Sie kommt, sobald der Aufbauprozef} ein-
mal im Gange ist, in der Rohrchenspitze immer wieder zum Durch-
bruch und Ausfluf3, gerinnt, setzt CaCO, zunichst gelartig als weiche
Schicht ab, die in der Mitte neuerdings durchbrochen wird, an den
Seiten, am Umfang des Rohrchens aber erhartet und kristallin wird.
Ein Ast:Durchschnitt zeigt, dal die Faserchen der kristallinen Sub-
stanz, je kanalniher, desto mehr mit der Kanalachse gleichzulaufen
bestrebt sind. Erst gegen die Auflenwiande des Astchens zu biegen
sich die Fasern immer steiler nach aufien, um schliefflich in der Rinde
wirklich senkrecht zur Faserachse zu stehen. Das ist, wie Miigge
zeigte, die natiirliche, unausbleibliche Folge dieses Wachstumspro-
zesses. Damit ist auch Form und Bau der Eisenbliiten geklart worden.

Die Eisenbliiten wachsen von der durchfeuchteten, oft tropf-
nassen Spaltwand, die ithnen als Unter: oder als Auflage dient, in den
mit Luft erfiillten Spaltenraum hinein. Die Berithrung mit der Luft-
bringt das Losungswasser zum Verdunsten und den zuerst kollodialen
Niederschlag zum Gerinnen, bzw. kristallinen Umstehen. Die Ara-
gonit-Feinkristillchen der Aste haben beobachtete Langen von haufig
0.1 mm und Dicken von 1—10 Mikron! Trotz dieser Feinheit lief3
sich ihre Tracht erkennen: bei nach [001] gestrecktem Wuchs ist
(010) tafelig entwickelt, und am Kopf herrschen steile (0kl), d. h.
Langsprismen. Letztere beherrschen auch die Képfe der Kristallara-
gonite, aber bei ihnen spielt (010) k eine besondere Rolle, sondern
(110). Die Miiggesche Feststellung sollte daher an glinstigem
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Material moch seinmal nachgepridft rwerden) cand 'sveny "siedsich bez
statigt, auch die Ursache der Abweichung von den Kristallaragoniten.

Die Haidingersche Erwdhnung von 1841, dafl man am
Erzberg — und in Hiittenberg — Eisenbliiten gefunden hat, die als
Aragonite entstanden, aber spater in Kalkspat umgewandelt worden
waren, ist ebenfalls wieder einmal nachzupriifen. Diese Umwandlung
scheint selten vor sich zu gehen. Haidin ge r kniipft daran folgende
Vorstellung vom Eisenbliiten-Werden: ,,Die Periode der Verwitte=
rung der Spateisenlagerstitten begann also bereits bei jenen hoheren
Temperaturgraden unter der Siedehitze, welche zur Bildung
des Aragonits gefordert wird, obwohl sie auch jetzt noch fortdauert,
wie die vielen daselbst gefundenen Kalkspate beweisen, und die Vers
inderung des schon kristallisierten Aragonites zu Kalkspat fallt in
diesen spateren Zeitabschnitt., Damals kannte man eben noch nicht
den Einfluf} der Losungsgenossen, welchen den Aragonit auch bei
Tagestemperaturen entstehen 1df3t. Das, ,,obwohl sie auch jetzt noch
fortdauert”, bezieht sich auf ,,die Periode der Verwitterung! Wohl
erwarmt sich im Sommer die Erzbergoberfliche infolge der starken
Absorption durch die dunklen Aufschliisse erheblich starker, als
ctwa wiesenbedeckter Boden oder heller Kalkstein im Aufschlufl.
Aber nahe an die Siedehitze geht die Losungstemperatur doch nicht
heran. (W. Haidinger: Uber einige neue Pseudomorphosen.
Prag 1841, k. bohm. Gesellschaft der Wissenschaften. S. 5.)

Aufler in den schonen Eisenbliitenformen findet man den faseri-
gen Aragonit auch noch in Form von Krusten mit nieriger Ober-
flache, ferner als bohnen= bis nufigrofie lose Korner mit radialfaserigem
Gefiige und ferner oft mit einem FEinschlul von Brauneisen nach
Eisenspat als Kern.

Sonach sind diese Bildungen jiinger als das Brauneisen, was ja
nach all dem oben Vorgebrachten nicht anders zu erwarten ist.

Erzbergit.
Hatle 1892.

So wurden dicke sinterige Krusten auf Kliiften benannt, deren
Basisschicht aus faserigem Aragonit besteht, welches durch Braun-
eisen ,,und W ad kastanienbraun‘ angefirbt ist, woriiber sich ab-
wechselnd und rhythmisch Schichten von Kalkspat und wieder Ara-
gonit angesetzt haben, in welchem Wechseln nun der Aragonit weif3
erscheint, wogegen die Kalkspatschichten sich meist deutlich braun
angefiarbt haben. Die letzte dicke Oberschicht ist mehrere Finger dick
braun durchgefarbt und fast reiner Kalkspat, aber ebenfalls faserig,
die Gesamtoberfliche zum engen, noch offenen Kluftraum hat hockes-
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rige tind steilfaltige “Ethebungen, atch von' 'mehteéren ‘em Fohe. Die
Gesamtdicke der in den Museen verbreiteten Erzbergitplatten betrigt
bis 20 cm. Unterlage ist wieder Eisenspat in Ubergang zu Brauneisen.

Nach H. Moser fand sich dieser Erzbergit nur auf einer ein-
zigen, bis 30 cm weiten Kluft der Abbaustufe Leitner. Schone Stiicke
des historischen Fundes haben in Graz: Das Joanneum, die ehemalige
Landesoberrealschule, die Universititssammlung. Wie weit man auch
sonst echten Erzbergit gefunden hat, und ob man auch derzeit immer
wieder solchen finden kann, ist nicht recht zu iiberblicken und muf}
von Fall zu Fall untersucht werden. Erzbergitihnliche Krusten treten
aber immer wieder zutage. Schon Hatle brachte den eigenartigen
Wechsel von Aragonit und Kalkspat:-Faserschichten mit rhythmisch
wechselnder Konzentration in Zusammenhang und schaltete Moglich-
keiten der Temperaturunterschiede bei der Bildung ein.

Cornu hat auch hier die vollstindige Losung gefunden (1907).
Durch jahreszeitliche Wechsel andert sich entscheidend die
Konzentration des Losungsgenossen MgSO,, denn im Winter geht
die Schwefelsaureerzeugung aus den Kiesen langsamer, daher auch
die MgSO,-Bildung mit erheblich geringeren Mengen zu veranschla-
gen ist. Damit sinkt aber der Einflull des Losungsgenossen so weit,
dafl an Stelle des Aragonites eben der Kalkspat ausfillt. Im Sommer
dagegen ist es umgekehrt, und da entsteht Aragonit, wobei die Er-
warmung direkt zundchst an der Kieszersetzung und MgSO,Erzeu-
gung sich auswirkt, und indirekt damit den Aragonitabsatz kontrol-
liert, Die Schichtung ist also im Erzbergit Jahresschichtung.

Kristall-Aragonit.

Beobachter: von Mohs und Anker, Zepharovich und Vrba, bis
Hatle, Sigmund.

So mochte ich die mefbaren Aragonite des Erzbergs in der Be-
zeichnung von dem in der Eisenbliite und im Erzbergit gebundenen
Aragonit unterscheiden.

Schon Peters (1861) machte auf den Flichenreichtum der Erz-
berg:Aragonite aufmerksam (Sammlung in Pest, Kristalle 5—7 mm
lang, spieBig). Viel Beachtung schenkte Zepharovich schénen
Aragonitkristallen, die er zu Drusen vereint und in Gruppen in klei
neren, unregelmifBigen Hohlrdumen des zu Brauneisen umgewandel-
ten Spateisensteins von der Halde iiber dem Maximilianstollen erhielt.

Mit Bergkristall und Kalkspat kam solcher Aragonit auch von
der Stufe Zauchen. — Die Aufmerksamkeit der Kristallkundler
wandte sich ihm in reichem Mafe zu, und so findet man die Abbil-
dungen der teils lanzettformigen, teils meifelformigen Kristalle, die
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klar durchsichtig sind und haufig die sogenannten einfachen Zwillinge
nach dem Prisma bilden, in unseren bedeutendsten Fachwerken.

Manchmal sind diese Kristalle von Wad begleitet, der ja, wie
frither beschrieben, zum Brauneisen nach Eisenspat gehért. Manch-
mal findet man die Aragonitdrusen auch in Hohlrdumen, deren Unter-
lage in Zersetzung begriffener Ankerit ist. Selbst in jiingerer Zeit
kamen noch Stufen zum Vorschein mit freilich nicht allseitig frei
gewachsenen, aber doch Wuchs und Tracht deutlich zeigenden Kri-
stallen von stark tiber 1 cm Lange und mehreren mm Breite.

Die beobachteten Formen sind nun in einer folgenden Tafel zu-
sammengestellt. Das erweist sich aus mehreren Griinden als notwens=
dig. Hatle hat diese Formen namlich 1885 noch in Naumannscher
Kennzeichnung angefithrt. Diese ist aber heute vollstindig aufler
Ubung, und nur ein ausgelernter Kristallkundler vermag sie noch
fliissig zu lesen. Ferner empfahl es sich, diese Formen einmal nach
Zonen zu ordnen, und sie nach jener Aufstellung darzubieten, die
heute die beste Geltung hat. Diese Aufstellung ist um 90 Grad gegen=
tiber jener gewendet, welche Zepharovich benutzte und die dann
auch in Redlich 1916, 1923 erscheint. Ferner sind die Gold-
schmid t:Kennziffern aufgenommen, aus welchen man, im Verein
mit Podo, ein gnomonisches Zonenbild iiberaus rasch und bequem

aufstellen kann. Die Tafel folgt S. 264.

Zu der Formeniibersicht gibt es manche wichtige Bemerkung. Es
fallt z. B. auf, dafd die Zone [010] ganz leer ist. (Der Aragonit hat
an sich schon in dieser Zone wenig Formen liegen, am Erzberg spannt
er aber vollig aus.) Zone [001], die Haupt- oder Prismenzone:
hat, wie schon die Zahlenreihen zeigen, starke Besonderheiten: z. B.,
~ daB (010) so schwach auftritt, dagegen m (110) geradezu Trager wird.
Auffallend ist es nun, daf} dieses einfache Grundprisma durch Flachen
ersetzt werden kann, die Zepharovich als hohe Vizinalen ansah.
Das hat schon V. Goldschmidts Aufmerksamkeit erregt. Er
fand, daf sich an Stelle dieser Vizinalen viel einfacher zu indizierende
Flichen angeben lassen, die ihm wahrscheinlicher erscheinen, und sich
links und rechts von (110) nahezu symmetrisch anordnen lassen. Vgl.
Tafel. Im Sinne der Goldschmidtschen Lehre von den harmoni-
schen Formenreihen scheint diese, seine Formendeutung, annehm:-
barer. Die Winkelunterschiede zu den Zepharovich-Vizinalen
sind so gering, daf} sie in die Beobachtungs<Fehlergrenzen fallen. Zwi-
schen (110) und (010) erscheint die Haufung solcher Flachen iibri-
gens etwas dichter, als auf der anderen Seite von (110), gegen (100)
zu, —

Sehr interessant ist auch die Zone [100] gebaut und an der Kopf:
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“Evzberger Rragonitfovmen. Derzeichnis nach Zonen geovdnet ‘(P Angel 1939).

Zone | 1'| 0 | i \Y
0o1] | m | (1, 25 0) | 25,21, 0)~(650) [ Hoo ~ goo
no| (24, 25, 0) (25,24,0)~(20,190)) 2 ~ 2w
m (1 10) (110) o
o | (57, 50. 0) | (50,57,0)~(780) | <5 ~ 7
p | (59, 50, 0) |(50,59,0)~(11,13,0) g% ~ ©n
~(5,6,0) ~ g
q | (32,25, 0) | (25,32,0)~(790) | o ~ ol
v | (34 25, 0) | (25,34,0)~(340) | oo ~ o3
[100] | a(b) (100) (010) "0 o
h (401) (041) 04
v (301) (031) 03
i (201) (021) 02
1 (302) (032) 03/,
k (403) (043) 01/,
k (101) (011) 01
X (102) (012) 01,
Rl § o~ 0= - | o0
[110] | o (112) (112) ' Ye
D (111) (111) 1
3 (441) (441) | 4
i | (66 (661) , 6
AT N O = T (125) | Ys s
T AR (122) , 1
a0 e (121) . 132
20111 o ] - (112 (112) Y,
n (212) (122) 1
E (312) (132) s Y
2z -1 (201) | (021) 02
g | (17,12.5) ((12,17,5~(12,18,5) R T~ %
3 (441) (441) 4
(1213 | p (111) - (111) 1
® (518) (158) s *fs
X (102) (012) 0/
L. Gebriuchliche Kennbuchstaben, — Folgende gotischen ersetzen die sonst vers

wendeten griechischen Buchstaben entsprechend: f, 3,1, £, ®.
II. Miller:Kennziffern (hkl), Aufstellung wie Zepharovich.
III. Miller-Kennziffern (hkl), Aufstellung wie Goldschmidt 1913.
[V. Dementsprechende GoldschmidtzKennziffern (p q).
Alles bezogen auf a :b:c=06224:1:0,7206, und p g, = 1,1578 : 0,7206.



gestalting beteiligti Hiercgibt résckeine: Indizessummen {ibere 7 die
meisten bleiben unter 51 Die Formenreihe ist iiberaus einfach ge-
ordnet, wie man aus den Goldschmidt-Kennziffern ersieht, Charak-
teristisch sind die steilen und flachen Lingsprismen, welche das dor-
tige Grundprisma k(011) ersetzen konnen. Bei Zwillingen vertritt
k (043) das Grundprisma.

Wie sich die zahlreichen Pyramiden in Zonen ordnen und auf
diesen wieder Reihen bilden, zeigt die Tafel. Im Sinne dieser Ent-
wicklung sollte meiner Meinung nach die Form (12, 17,5) eher (12,
18,5) sein (£). Das fiigt sich zwanglos in das Zonenbild ein, wo-
gegen die Kennziffern-Gruppe mit 17 Schwierigkeiten macht. Hervor-
gehoben soll aber werden, dafl auch hier wieder hoher indizierte
Formen (Indizessumme von 6 bis 25) in der Trachtgestaltung eine
Rolle spielen. .

Damit sind diese Kristall-Aragonite trachtmaflig vorziiglich ge-
kennzeichnet, Es ist jene Tracht, die den im Hut von Erzlagerstatten
(insbesonders Spatlagerstitten) vorkommenden Aragoniten zusteht.
Die Bildung ist zweifellos hydrisch, aber doch anders als jene der
Eisenbliiten als Ganzes. Es gibt keinen Anhaltspunkt, dafl diese Kri-
tall-Aragonite ein GelVorstadium gehabt haben. Sie sind wahrschein-
lich direkt aus wisserigen Losungen ausgefallen und sehr langsam
gewachsen, sicher natiirlich auch nach der Brauneisenbildung, aber
nicht in tropfnassen Spalten, sondern in Hohlraumsystemen mit
dauernd erneuter Losungsfiille.

Zur Eisenspatparagenese im engeren Sinn gehort somit das
Mineral Aragonit am Erzberg nicht. Es ist einer der Nachziigler im
Hut, der sich offenbar heute noch weiter bildet.

Quarz (Bergkristall) SiO..

Beobachter: Anker, Zepharovich, Hatle, Sigmund, Meixner etc.

Quarz wurde als Bergkristall bis in die neueste Zeit gefunden.
Z. B. noch 1936 und 1938. Altbekannte Fundstellen: 1866, Zauchen:
Abbau, Weingartenrevier, auf einer Ankeritdruse, beiderseits auss
gebildete Kristalle. — Ferner vom Rannachgraben mit Aragonit:
drusen auf Eisenspat (bzw. Brauneisen aufsitzend). Hier wohl vor:
aragonitisch! 2 cm Liange. — Auf einer Dolomitdruse vom Erzberg,
doppelendige Bergkristalle, worauf kleine Eisenkiese aufgewachsen
sind. — Aus dem Maximilianstollen Bergkristalle mit Eisenkiesauf-
wachsungen, — Aus der groBen Rohwand beim Johann<Riicken 1936
(Hodl), in einem Kluftraum des weiffen Ankerites, alter als Ara-
gonit !

Von diesen Quarzen ist bekannt, daf} sie ziemlich gedrungen-

265



saulig heramwachsen|svon ' Axlerit; aber auch von' Eisenspatkristallen
begleitet werden und folgende Trachten aufweisen:

1. Trager m (1010) + r (1011), —r (0111), s (1121), das rechte
Trapezoeder x (1561).

s und x sind meist klein, s im besonderen oft recht schmal, aber
lang erstreckt, anscheinend kommt — wie Zepharovich erlautert,
beim Wachstum in abfallender Temperatur erst das s zum verschwin-
den, indem sich iiber ithm eine Kante ausbildet, und dann auch das x.

2. Will man diese Kristalle minerogenetisch einreihen, so kann man
sich beschiftigen mit der Gesamttracht, mit den Vizinalpyramiden
und mit den paragenetischen Genossen. Nach Kalb fillt die Berg:-
kristallgeneration am FErzberg groflenteils unter den Vizinaltyp Ib
(haufig mit s:Flichen) und wird daher als mesohydrothermal ge-
bildet angesehen, D. h. er pafite ganz gut auf Erzgange. Zu Ende
kann wohl auch noch der Vizinaltyp II kristallisieren, dem s: und x-
Flachen mangeln. (Kalb: Beitrage zur Kristallmorphologie des
Quarzes, IV u. V, 1935.) Da Kalb von M eixner eine Sammlung von
etwa 30 Erzberger Bergkristallen zur Beobachtung ihrer Vizinalen
erhalten hat, soll hier nichts schon wvon frither her Bekanntes ver-
schwiegen, aber auch nicht vorgegriffen werden. Nach Meixner
laB3t sich zumindest an einigen Stiicken der Vizinaltyp Ib an den
Vizinalen erkennen. Damit fillt der Bergkristall noch in die Eisen:
spat-Paragenese. Nach Mauchers Schema (Bildungsreihe der
Mineralien, Freiberg i. S., 1914) handelt es sich um Quarz III ¢, der
in der Reihe Eisenspat-Zinnober einfiigbar ist, also wieder in relativ
noch hoher temperierter Stellung.

Turmalin. Beobachter Redlich (Altenberg, 1916 und 1923),
Angel (Erzberg 1928).

Redlichs Schorl von Altenberg bei Neuberg gehort zweifel-
los in den Fahlerz:Quarzgang der dortigen Lagerstitte, die auch eine
Eisenspatlagerstatte ist. Daher suchten wir auch am Erzberg nach
Turmalin in der Lagerstatte. Ich beobachtete ihn in vererzten Chlori-
toidphylliten, Dort aber kann er schon vor der Vererzung seine
Heimat gehabt haben, ebenso wie der Chloritoid. Einen unbestreit-
baren Lagerstatten-Turmalin kenne ich vom Erzberg noch nicht.

Fuchsit. Beobachter: Canaval 1908.

Dieser wichtige Fund ist anscheinend bisher der einzige geblie:
ben. Canaval gibt ihn selber als ,sporadisch® an. Naheres fehlt.
Bemerkenswerter Weise nennt dieses Mineral v. Foullon aus
einem Spateisengang von Dobschau, Das ist eine wichtige Bestatiz
gung fiir den Erzberg.
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DietBedeutung! des Fuchsites)cdiesesiogrimennChrommuskowites,
liegt in seiner regionalen Verbreitung im Kristallisationshof der Hohen
Tauern. Davon noch spater, :

Schwerspat (BaSO,). Beobachter: Anker 1833,

Vom Erzberg wurde Schwerspat noch nicht gemeldet. Er ist
aber da zu erwarten, denn die ganz verwandten Lagerstitten Johns:
bach, Niederalpel und bei Neuberg fithren ihn auch.

Gips (CaSO, .2H,0).
Beobachter: Schouppe 1854, Kern 1927 (Renatagraben).

Das Vorkommen ,,.Lehmgrube” ist im Werfener Schiefer, han-
gend von den Erzmassen, gelegen. Es handelt sich um Putzen, Nester,
bzw. einen kleinen Stock, bis 2 m machtig, weifdlich, auch rotlich und
gelb angefarbt. Mit dem Erz hat dieser Gips nichts zu tun.

Redlich nennt thn 1923 als Zersetzungsprodukt ,,am Erzberg
selbst”. Es liegt aber dariiber keine Bestatigung vor, und in Anbe-
tracht der geniigend reichlichen Bittersalzbildung mochte ich das Vor-
kommen von Gips als Zwischenprodukt in der Lagerstitte selber als
unwahrscheinlich bezeichnen.

Epidot (?). Beobachter: Petraschek 1932,

Damit ist die lange Liste jener Mineralien geschlossen, die in Hin-
sicht auf die Eisenspatparagenese zu durchmustern war. Wir ordnen:

Schlufliibersicht.

Eisenspatparagenese: Nachfahren im Hut. Fremde,

Turmalin d.
Schiefer (?)
Chloritoid.
Gips.

Brauneisen, (Alaun?),
Bittersalz, Roteisen,

Eisenkies I
Ankerit u. Dolomit I.
Arsenkies (+ Quarz I)

Eisenspat Brauneisen, Wad

Ankerit, Dolomit II,
Kalkspat I+ + Quarz II,
Turmalin (?), Eisenglanz:
umbildung u. Magnetit
Quarz II, Eisenkies 1I,
Kupferkies, Sb:zFahlerz,

Hg-Sb-Fahlerz, (Anti-
monglanz?), Zinnober,

Bleiglanz: Kalkspat Ib,
(Schwerspat)
(Begleiter: Fuchsit).
(Epidot?)

Hg gediegen
Antimonocher, Malachit

Hut:Kalkspate, Aragonit,
Eisenbliite, Erzbergit,
gew. Sinter



Die Ordnung innerhalb der Eisenspatparagenese ist z. T. aus den
beobachteten Trachten und Wuchs der Mineralien, z. T. aus ihrem
rdumlichen Verhaltnis in zeitliche Ordnung gebracht worden. Es be-
darf vieler Beobachtungen im Aufschluf}, am Stiick, im Schliff, um
diese Reihe aufzustellen, und sie ist auch jetzt noch erst in den all-
gemeinen Ziigen sicher.

Aber es sind wenigstens die spater erst erworbenen Charakter-
ziige der Mineralgesellschaft abgetrennt (Nachfahren), und die Lager-
statten-Fremdlinge sind beiseite gestellt. Nun kann man das allgemeine
Bild entwickeln:

Erstlinge: Arsenkies mit jenem fettigen Quarz, der die den Kies
enthaltenden Schiefer ,verquarzt",

Hierauf die Entwicklung der Spatmassen, beginnend mit Dolo-
mit-Ankerit, gefolgt von der Eisenspat-Hauptmasse, dann wieder
Dolomit-Ankerit, dann die pneumatolytisch beeinflufBte Zwischen:
phase mit Quarz, Turmalin und Eisenglanz-Magnetitbildung.

Dann die Haupt-Sulfidphase, beginnend mit Eisenkies II, Kup-
fererzen, Hg-Fahlerz und Zinnober. Als begleitende Gangarten hoch-
temperierte Quarze (z. T. als Bergkristalle).

Zum Ende: Kalkspat mit Bleiglanz, ev. Schwerspat.

Nun steht man vor der Frage: Was bedeutet diese Folge? Und
was bedeuten die Mengenverhaltnisse?

Der Erzberg gehort als Erzmasse der ,,metallogenetischen Zone
der Ostalpen an, wie Petraschek (1927) sie zusammengefa3t hat.

Rings um die Zentralzone, die von den Tauerngranitfladen und
ihrem Gefolge beherrscht wird, schlingt sich ein gewaltiger Hof von
Lagerstitten, die von innen nach auflen eine ganz bestimmte Ordnung
einhalten:

Innen: Goldhiltige Arsenkieslagerstitten (wie Rotgiilden) und
Goldquarzginge mit Eisenkies (wie Schellgaden, Siglitz usf.)

Weiter nach aulen (in der Grauwackenzone): Eisenspat-Kupfer-
erzlagerstitten mit wechselndem Verhiltnis Fe : Cu, wie Mitterberg
in Salzburg, Radmer und der Erzberg in Steiermark.

Noch weiter drauflen im alpinen Mesozoikum: Zink-BleizLager+
statten. )

Friedrich (zuletzt 1937) fithrt diese Gliederung enger aus:
Sein Schema ist nicht allein ein raumliches, sondern auch ein zeits
liches. Die innersten Ausscheidungen sind zugleich die bei hochster
Temperatur abgesetzten und iltesten Lager:

1. Zu innerst und altest: Eisenkies mit Fettquarz, Turmalin, Au,
Ag.
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1a2CusNizATsenide) Bih AissFahlers, Avn ey !

2. Eisenspat, Kupferkies, Sb-Fahlerze (auch m. Hg), Magnet-
kies (Bi), Zinnober (Angel).

2a, Auflen spite Absatze, Zinkblende, ev. Bleisulfosalze.

3. Bleiglanz (Wulfenit, Vanadinit usf.), mit Kalkspat, Berg-
kristall.

Wieder zeigt sich eine ganz grofle Erzabfolge von innen
(Tauern), nach auflien (Kalkalpen). Dabei ist festzuhalten, daf} diese
Folge nicht auf jedem Radius aus den Tauern heraus vollstindig ist,
und man daher sich die Gesamterscheinung vor Augen halten muf3,
nicht einen bestimmten Radius oder gar nur eine bestimmte Lager-
statte.

Aber in einem andern Sinn wird wieder die einzelne Lagerstitte
hochst bedeutsam fiir den Nachweis der Beziehungen zueinander.
Die einzelne Lagerstatte enthilt namlich niemals nur ein fur die be-
treffende Zone um die Tauern charakteristisches Erz, an dem man
das Stockwerk erkennt, und etwa eine daneben charakteristische
Gangart, sondern sie enthilt grofie und wesentliche Teile der gesam-
ten Abfolge sowohl von den Erzen, als auch von den Gangarten.

Nur die Mengenverhiltnisse sind stark verschoben.

So erscheinen in der einzelnen Lagerstatte die gesamten Abfolge:-
zonen mehr oder minder deutlich wiederholt, geschachtelt, will
sagen raumlich ineinander gedringt, oder ,telescoped” (wie ein zus
sammengeschobenes Fernrohr), nach Ausdrucksweise amerikanischer
und englischer Forscher.

Dafiir sollen einige Beispiele gebracht werden:

a) Rotgilden (nach O. Friedrich).

In gleicher Ordnung angefiihrt, wie die Liste vom Erzberg, haben
wir hier zu Beginn Arsenkies (in schonen Kristallen, mit dem
altesten Eisenkies und mit Quarz), dann anhaltend Derbarsen:-
kies.

Es folgen Eisenkies—Magnetkies, begleitet von Kupferkies und
Quarz, sowie Ankerit und Kalkspat, oft auch etwas Fahlerz (As!l).
Dann kommen ganz spérlich zum Vorschein Zinkblende und Blei-
glanz.

In den jingsten Drusen auch Dolomit neben Bergkristall als
Gangart.

Die ortliche besondere Note: Au im Arsenkies, Wismutglanz im
Magnetkies. Quantitativ: Es herrscht der Arsenkies, mengenmifig
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folgen ihm die sulfidischen Erze] Uintér'diesen sind ‘unbedettend Fahl-
erz, Wismutglanz, Zinkblende, Bleiglanz, auch Eisenglimmer ragt
nicht besonders hervor. Eine genaue Altersfolge aufzustellen, ist noch
nicht in Einzelheiten moglich.

b) Tauernginge, z. B. Siglitz:Pochhart:Erzwies (nach Michel
und Tornquist).

Am Beginn Eisenkies, Arsenkies, Quarz (hierin das
Au). — Co-Ni-Erze. Es folgen Magnetkies, Kupferkies und ein
Arsenfahlerz, dieses ziemlich frith. Unter den begleitenden Carbon:-
spaten ist Eisenspat hervorgehoben.

Es folgt in Kupferkiesbegleitung Zinkblende mit Quarz und
dann Bleiglanz mit Kalkspat.

c) Schellgaden (nach O. Friedrich).

Eisenkies mit ,Lagerquarz” hierin Au.

Kupferkies und Magnetkies, begleitet von Dolomit und
Ankerit, es folgen weiter unter Kupferkiesbegleitung Zinkblende und
Bleiglanz, mit Eisenkies und Bergkristall, sowie Kalkspat.

Man sieht hier, daf} sich die Grundziige der zeitlich-raumlichen
Abfolge ganz wesentlich wiederholen, dafl aber ganze Glieder aus
dem Allgemeinschema Friedrichs entfallen konnen, wie
z. B. in den drei angegebenen Lagerstitten zumindest nach jetziger
FEinsicht die Co:NizErze, oder wie in Schellgaden heute Arsenkies
(der frither einmal gelegentlich gefunden worden war) usf. So wech:
seln in der Liste auch die in unseren Beispielen angefithrten Carbon-
spate: Dolomit, Ankerit, Eisenspat, Kalkspat, welche hier Gangarten
darstellen.

Dieser hier in Grundziigen dargebotene Bau ist im Einzelnen da-
durch reicher gegliedert, dafl gewisse Erzabscheidungen sich wieders
holen, wie auch die Gangarten.

Vergleicht man damit aber andere Lagerstattengebiete, z. B. jenes
von Freiberg i. S. (vgl. Maucher, 1914), so stofit man auf bemerkens:
werte Unterschiede und gelangt schliefflich zum Schluf}, daB3 eben
die Eisenspatparagenese des Erzberges wohl dem Tauern:zErzhof eins
geordnet werden konne, nicht aber einem anderen.

Wohl gibt es im Aufbau von Erzhéfen Allgemeingesetzlichkeiten,
aber die ortlichszeitlichen Besonderheiten gestatten doch, wie dars
gelegt wurde, eine engere Einteilung.

Besonderheiten der Spatparagenese im Tauernhof.

Kurz zusammengefafit sind jene besonderen Wesensziige, welche
fiir die Spatparagenese die ortliche Stellung bezeichnen, folgende:
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L. 'Ausfall der-Co=NiErze, kein frithes As-Fahlerz dafiiroein spis
teres Sb-Fahlerz und daher ware auch Grauspiefiglanz verstandlich,
falls eine Bestatigung der alten Angaben erfolgt.

2. Einschachtelung von Hg-Erzen gegen Ende der Sb-Zufuhr (als
Spaniolit) und dariiber hinaus (als Zinnober).

3. Fin so michtiger Masseneinsatz von Eisenspat, daf} alles
andere davon iibertaubt wird, so dafl an Stelle der normalerweise
sulfidischen Lagerstatten des Tauernhofes mit Eisenspat (und Anke:
rit) als Gangart hier eine Eisenspatlagerstitte mit solcher Verdiinnung
der Sulfide wird, daf} letztere praktisch vollig bedeutungslos sind.

Bindeglieder.

1. Die Co:Ni-Erze fallen auch sonst im Tauernhof gelegentlich
aus!

2. Die Zinnoberlagerstatte Liechtensteinklamm liegt im Klamm=
kalk (Paliaozoisch? Mesozoisch?) in einer Stellung, die man als im
mittleren Erzhof befindlich auffassen kann, namlich zwischen den
Kupferkies-Eisenspatlagerstatten der Umgebung von St. Johann im
Pongau und den ,,magmaferneren’ Zinkblende-Bleiglanzlagerstatten
des Rofifeldegg und Distelbiichel. Das wire dieselbe raumliche Lage,
wie die zeitliche Lage der Hg:Erze am Erzberg zwischen Eisenspat-
Kupferkies einerseits und der Kalkspat-Bleiglanz:Schluffphase ande-
rerseits.

So abgesprengt von den Hauptlagerstatten liegt z. B. auch die
Zinnoberlagerstatte Krumpensee im palaozoischen Kalk siidlich vom
Erzberg, bzw. Reichenstein.

Ferner berichtet Fugger (Mineralien Salzburgs, 1878) iiber
Zinnober mit Schwefelkies und Bergkristall, welche Paragenese am
Radhausberg bei Gastein, also auf einer Gold-Kieslagerstitte des
innersten Hofes gefunden worden ist. Hier ist er also bis zu den
altesten Erzgenerationen zuriickgeschachtelt.

3. Schon am Silberpfennig bei Gastein, wieder im innersten Erz-
bof, beginnt der FEisenspat nicht allein als Gangart, sondern auch
schon als Verdranger von Kalkspat im Marmor aufzutreten (Petr a-

schek 1932).

Auf Mitterberger Lagerstitten (Pongau) zeigt sich in den hohe-
ren Teufen soviel Kupferkies, dafl die Lagerstatte praktisch als Cu-
Lagerstitte anzusehen ist; in groflen Teufen dagegen herrscht absolut
der Eisenspat, der oben blof} kriftig vertretene Gangart war, und die
Lagerstitte wird zur Spateisenlagerstatte. Uberdies wird nach unten
zu auch der (dltere) Ankerit reicher.
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Ahnliche Wechsel im Mengenverhaltnis finden sich auf” dem
Lager der Radmer, westlich vom Erzberg, besonders um Schlof}
Greifenberg, Hier wird der Kupfererzgehalt in der Spateisen: und
Ankeritmasse so betrachtlich, daf3 sich die Kupfergewinnung lohnte.

Durch solche Bindeglieder fiigt sich der Erzberg in die Verhalt-
nisse des Tauern-Erzhofes doch zwanglos ein.

Metasomatose.

Die merkwiirdige und der Masse nach mit keinem anderen Men:-
genwechsel im Tauernerzhof vergleichbare, einzigartige Mengen-
umkehr erheischt eine besondere Aufklarung. Welche Schwierigkeiten
ihr entgegenstanden, das bezeugt die Geschichte der Auffassungen
von der Erzschopfung am Erzberg. |

Eine Reihe von Beobachtern sahen den Erzberg als sedimentare
Eisenerzlagerstitte an: Schouppe 1854, Vacek 1900, Stelz-
ner-Bergeat 1904, Rosza 1925, Schwinner 1925,

Andere setzen sich fiir metasomatische Entstehung ein: T aff a-
nel 1903, H. v. Hofer (1903) und dadurch angeregt Redlich ab
1905, Heritsch 1908, Beyschlag-Krusch:Vogt 1913.

Eine dritte Gruppe versucht es mit Annahme einer sedimentiren
Uranlage, die durch spatere, metasomatische Vorgange verwischt
wurde, B e ck, Erzlagerstatten (1902), K e rn 1927.

Wir gehen nun auf die Frage der Metasomatose mit besonderer
Riicksichtnahme auf die Erzberg-Verhiltnisse ndher ein. Voraus:
geschickt sei: Es gibt eine grofie Zahl metasomatischer Vorginge;
immer sind sie dadurch gekennzeichnet, daf} ein schon toter Mineral-
korper vorausgegeben ist, welcher durch ihn bearbeitende, frisch zu-
gefithrte Losungen oder Aufschwemmungen angegriffen und schlief
lich tiberwiltigt wird. Dabei geht der alte Mineralkorper in Losung
weg, und die zugetretene Losung oder Aufschwemmung setzt ihre
Produkte an seiner Stelle und an seinem alten Ort kristallin ab.

So ist es auch am Erzberg: Zwar zeigen sich im Berge
eine grofle Zahl von Gingen, Adernetzwerken, Kliiften, die von
Eisenspat (oder auch von Ankerit usf.) erfiilllt sind., Die weitaus
groflere Eisenspatmenge aber hat vorgegebenen Kalk und Dolomit
verdrangt und sich an seine Stelle gesetzt. Daf} dies so ist, kann man
aus verschiedenen Beobachtungen erschliefen. Vor allem sieht man
an vielen Stellen des Berges, z. B. an der Hangend-Rohwand (vgl
die Abbildungen), deren Anbriichen und Blécken, auf Zauchen, bes
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sonders” gegen Sud, auf Emil usw., wie sich das Erz und auch der
Ankerit in Wolken tiber die Schichtgrenzen der alten Sedimentstdfie
hinweg verbreitet. Eine solche Grenze sieht man auch quer durch die
Werfener Grundbresche als wolkiger Rand hindurchgehen. Die ganze
Verteilung der Erzlager selber erscheint wolkig (Profile!). Zudem
verteilt sich die Erzwolke auch in anderen Gesteinen in ahnlicher
Weise, z. B. in den Porphyroiddetritus der Erzbergunterlage und in
Teilen der sogenannten Zwischenschiefer. Die schonste und augen-
fillig beweisende Stelle an der Werfener Grundbresche war 1938 auf
Pauli aufgeschlossen. Da setzte die Grenze der metasomatischen Ver:
erzung mitten durch eckige Kalkbrocken der Bresche, fiihrte tiber das
stets dilnne Zement in den niachsten Kalkbrocken, von ihm eine Ecke
erfassend, den Hauptkorper aber unverandernd lassend, weiter durch
Zement, den ndchsten Brocken ganz vererzend, dann wieder einen
ganz auslassend usf.

Einen schliissigeren geologischen Beweis fiir Metasomatose gibt
es nicht.

Den versuchsmafligen Nachweis eben dieser Art von Metasomas-
tose erbrachte G. T. Moody 1905 (Zit. bei Osann-Rosen:
busch, Elemente der Gesteinslehre 1923, S. 561). Wenn eine wis:
serige Losung von Eisenbikarbonat unter CO,:Druck durch ein
Gemenge von Kreidepulver und Sand geprefft wird, schlagt sich alles
FEisenkarbonat als Eisenspat nieder, und CaCO, (Kreide) geht
dafiir in Losung. Analog vollzieht sich die Einwirkung derartiger
Losungen auf griine Mergel, die dann durch Brauneisenbildung ums
gefarbt werden. — Die M o o d y=Versuche sind praktisch der Spat-
eisen-Metasomatose gleichzuhalten, — Genau so, wie das Versuchs-
gut im Pulver oder Sandzustand die Reaktion wegen der grofien
inneren Oberfliche vollstindig auslaufen 1aBt, gibt ein gleich guter
natiirlicher Aufbereitungszustand, etwa Mylonitisierung, eine solche
Vorbedingung dafiir. Weniger gute und ungleichmifige Aufberei-
tung muf} dann die Gewihr tibernehmen, dafl Relikte tibrig bleiben.
Das sieht man auch am Erzberg im Groflen, namlich eine sehr ver-
schieden reiche Durchaderung und verschiedendichte Durchnetzung
der Gesteinsmassen durch Kliifte, Riffsysteme usf.

Der Modysche Prozef konnte in gleicher Weise formuliert
werden, wie Redlich 1913 diese Metasomatose formulierte:

CaCO; + FeH,(CO,), = FeCO; + CaH,(COy).,!
Kalkstein Eisenspat in Losung!
analog auch Dolomit

18 273



Umatich ' deh’ AniKerit zu erR1aren setzte “REQtich S

CaH,(CO,), +FeH,(CO,), = CaFe(CO;), + 2H,0 + 2 CO,
Losung! Lésung Ankerit,

Das wire dann nicht mehr Metasomatose, denn es wirkt in die-
ser Formulierung nicht mehr Losung auf Gestein, sondern Losung
auf Losung.

Ich gebe hingegen zu bedenken, dafl dies nur eine von mehreren
Moglichkeiten ist. Nach Untersuchungen von Klahn 1928 und
Halla 1936 usf. zeigt Dolomit kongruente Loslichkeit. Dies darf
daher auch fiir Ankerit innerhalb gewisser, fiir uns ausreichende
Grenzen angenommen werden, Es konnte daher nach dem obigen
Redlich’schen Rezept zunachst Ankerit-Losung entstehen, und diese
konnte Kalkstein ebenso metasomatisch verdringen, wie Eisenspat es
tut. Nun bote es auch keine Schwierigkeit, dafl der Eisenspatbildung
Ankerit sowohl vorausgeht, als auch folgt. Das lige in den jeweiligen
Konzentrationen begriindet, und in deren Einwirkung auf die feste,
zu ersetzende Phase.

Anders steht es, wenn wir die Halla’sche ,Dolomitisierungs=
Reaktion"

2 Kalkspat + Mg*? = Dolomit 4+ Ca*?

auf Ankerit iibertragen. Oben steht ein zweiwertigzpositives Mg-lon
fiir das anzuwendende Salz. Bei Ankerit wire es das entsprechende
Fe:zIon. Da miifite noch herausgefunden werden, weshalb sich zuerst
das Doppelsalz Ankerit, dann Eisenspat und dann wieder Ankerit
bildet, und diesmal ginge es auf stufig gegliedertem Weg vom Kalk
(Dolomit) iiber Ankerit als erste Stufe und durch metasomatische
Verdringung von Ankerit durch Eisenspat unter Kalkfreimachung
als zweite Stufe. — So hatte Redlich schon einmal den Prozef
formuliert (1907) und ist davon wieder abgegangen.

Eisenspatpseudomorphosen nach Kalkspat (z. B. Bodenmais)
und nach Dolomit (z. B. Rheinbreitbach) sind von vielen Fund-
orten bekannt und bezeugen, dafl der Ersatz nach dem Moody-
Modell vor sich gehen kann. Aber auch Ankerit nach Kalkspat ist
belegt (Wolfach!), so dafl man eine direkte Metasomatose von
Ankerit ohne Zwischenstufen oder Umwege anzunehmen berechtigt
ist, wie oben bei Diskussion des Redlichschen Rezeptes aus:
gefithrt wurde.

Fragestellung am Erzberg.

Die Eisenspatparagenese ist — wie hier ja nicht zum erstenmal
gezeigt worden ist — als eine Erzmasse anzusehen, die sich qualis
tativ mit dem Tauernerzhof in Deckung bringen lifit, aber in der
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Form (nicht Gange sind 'die Hauptsache, sondern die metasomatisch
ersetzten, ungeheuren Gesteinsmassen mit Eisenspat und Ankerit)
und im Mengenverhaltnis so starke Besonderheiten zeigt, dafl man
sich die Frage stellen muf}: Wieso kommt es zu diesen Abnormi-
taten? In welcher Beziehung stehen die gehduften Eisenspat:Ankerit-
massen zum Inhalt der sulfidischen Tauernginge? Woher kommen
auf einmal diese Spatmassen? E. Spengler hat dazu auch die
Frage gestellt, warum unsere grofite Eisenspatlagerstitte grade bei
Eisenerz liege?

Diese Fragen zu beantworten wird spiter versucht, wenn nach
Darlegung der Gesteinskunde, der Altersschichtung und des heutigen
Baues das Bild sich mehr gerundet hat.

Damit sei der erste Abschnitt, die Herausarbeitung der Eisen-
spat-Paragenese am Erzberg, geschlossen.

Er hat uns gezeigt, dal die in der genannten Paragenese ver:
einten Mineralien sich durch ihre, sozusagen auf einander abgestimm-
ten Formeigenschaften auszeichnen. Sie erscheinen in bestimmter Ord-
nung, in bestimmtem Formenkleid (Tracht) und in bestimmter
Wuchsform (Habitus), und da dies auch auf anderen Eisenspatlager-
statten unserer Ostalpen in gleicher Weise wiederkehrt, mufl man

darin einen Lagerstittentypus von geradezu regionaler Bedeutung
achten.

1L
Die Gesteine des Erzbergbereiches.

Der Paragenese des Eisenspates als einer nicht gesteinsmaflig
auftretenden Gesellschaft von Mineralien stellen wir die Gesteine
gegeniiber. Hier liegen zum Grof3teil Mineralgesellschaften vor, die
nicht im Zusammenhang mit der Eisenspatschopfung stehen, sondern
vorher und unabhangig von ihr gebildet worden sind. — Auszuneh:-
men von dieser Abgrenzung sind indes jene Mineralmassen, die wir
als Spateisenstein und Rohwand den Gesteinen zugliedern miissen.
In ihnen tiberkreuzt sich eine Gesteinsschopfung mit der Eisenspat:
paragenese ursachlich. — Im Ubrigen ist zu vermerken, dafl die ge-
steinskundliche Seite des Erzberges noch viel Arbeit erheischt, deren
Gelingen z. T. davon abhingt, wie weit die Bearbeitung entsprechen:
der Ablagerungen und teilweise auch umgewandelter Gesteine in
Vergleichsgebieten vorschreitet, die nicht unter dem Schleier der
Spateisenerzschopfung liegen. — So zeigt dieser Abschnitt deutlich,
wie ungleichmiflig gerade auf diesem Gebiet unsere Kenntnisse noch
sind, Das Ziel des Abschnittes ist u. a.,, dem Leser die gesteins=
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kundlichen Bemerkungen der verschiedenen Bearbeiter von Erzberg:
fragen gesammelt und unter einen Hut gebracht darzubieten.

a) Absatzgesteine (Sedimente) und deren umgewandelte Abkomm:
linge.

1. Grauwacken.

Darunter versteht man feinklastische Absatze aus Bruchstiick-
chen wverschiedenartiger Gesteine (Karbonatgesteine, Sandsteine,
Schiefer usf.), also noch ganz ohne Auslese bestimmter Kornsorten.
Thre Tracht kann grobsandig bis schiefrig sein. Die ,feinschichtigen
Grauwacken und Grauwackenschiefer benachbarter Gebiete sind
dasselbe. So gebraucht bei Stiny, Hammer, Schwinner,
Haberfelner u a, —

Solche Grauwacken sind im Erzberggebiet nicht haufig, Beispiel
Kohlberg bei Vordernberg. — Haberfelner erwagt dafiir Car-
bon. Schwinner dagegen Vertretung des Ordovic (Silur also)
der carnischen Plenge-Serie.

Davon zu unterscheiden ist die ,kornige Grauwacke” von Eisen:
erz, Damit war immer nur der Porphyroid gemeint.

2. Arkosen.

Auch Arkosen sind unausgelesenes Material, aber blof3 graniti-
scher oder gneisiger Herstammung, kieselig gebunden, kaum oder
nicht weit von seiner Bildungsstatte weggeschafft. — Im Eisenerzer
Gebiet wird auch unausgelesener Porphyroidzerfallsgrus gelegentlich
als Arkose angesprochen (Redlich 1930). Das konnte man gerade
noch mit einigem Recht beibehalten, weil die Porphyroid-Gemengteile
verwandt mit denen der Granite sind und die Bezeichnung ,,Blassen-
eckgneis” fiir Porphyroide deren Zerfallsgrus als Gneisdetritus auf-
zufassen zulaflt. — Solche porphyroidische Arkosen sind aber nicht
haufig. Beispiel: Erzberggipfel gegen O.

3. Sandsteine (und Quarzite).

Weiler Quarzsandstein (Kohlberg, Polster bei 1900 m, Leobner
Hiittenweg kurz vor der Hiitte. Beobachter Haberfelner, Hau:
ser, Hieflleitner,Schwinner, Angel). — Dieser Sandstein
zeigt bereits hohe Auslese von rundlichen Quarz:Groflkornern mit
Durchmessern von 0.05 bis 1.0 mm. Sie haben nur gelegenltich noch
den UmriB3 von Porphyroidquarzen, sehr hiufig haben sie gar keine
besonderen Kennzeichen. Die Groflkérner stecken in einem sehr
feinkdrnigem Zement, manchmal aus feinstem Quarzzerreibsel mit viel
Serizit, manchmal mit wenig, Das Zement ist iiberhaupt sparlich, Daz
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durch "komnites 7z Bl \auf" der Rotschiitt zu roggensteindhnlichem
Aussehen. Manchmal sind grobere Muskowitblattchen eingestreut,
Am Zement beteiligen sich Rutilnddelchen, Zirkon, winzige Turma-
line (Schorl), manchmal wandert auch Eisenspat in kleinen Sechs-
rautnern ein und verursacht so wie Eisenkies bei Verwitterung Rost=
flecken im Gestein. Ferner kommt es gelegentlich zur Einlagerung von
Brauneisenkornchen.

Es gibt feinkornige bis dichte Lagen solcher Sandsteine, die
oft schwach griinlich erscheinen, sehr hart sind und splitterig brechen,
Solche Sandsteine sind wegen ihrer dufleren Ahnlichkeit als ,,quarzi-
tische Sandsteine' bezeichnet worden (Hieffleitner, Heritsch).
Der innere Aufbau erweist sie als Sandsteine, denn sie besitzen kein
granoblastisches Gewebe, sondern eine klastische Grof3kérnergenera-
tion, die in kieseliges Zement eingeschlossen ist. Bezeichnend ist
grobe Durchaderung mit Milchquarz. .

Nach Haberfelner ware ein Teil davon Carbon oder Perm.
Nach Schwinner dagegen Caradoc; mogliches ehemaliges Pig-
ment ware durch Bleichung an einer tertidaren Altfliche verloren ge:
gangen. .

Es erscheint nicht mehr zu bezweifeln, daf} es sich bei diesen
Sandsteinen um aufgearbeiteten Porphyroidabfall handelt.

Die Kressenberg-Sandsteine sind gelblich oder graubraun und
enthalten reichliche Glimmerspreu (besonders auf den Schichtflichen
sichtbar) sowie Pflanzenhacksel. Ahnliche sandigsschiefrige Lagen
findet man am Weg Station Erzberg—Erzgraben und ob der
-Feistawiese; das sind die bestbelegten carbonischen Ablagerungen
am Berge (Heritsch, Haberfelner). Sie treten auch mit gra-
phitisch grauer Farbe auf. — Am Kressenberg gibt es ferner einen
Sandstein mit groffen glasigen Quarzkdrnern und massigem Aus-
sechen. Reiche Glimmereinstreu macht die Unterscheidung von der
Porphyroidgruppe leicht.

Vielfach werden Glieder dieser Gruppe auch als Schiefersand-
steine angesprochen (Platte, Kressenberg). Sie sind im allgemeinen
weich und schwach durch Zement gebunden.

Zum groferen Teil sind diese Ablagerungen wohl silurisch; stets
aber handelt es sich um Ablagerungen im seichten Meer.

Echte Quarzite kommen darunter nicht vor.

4. Kieselschiefer und Lydite.

Beide Abarten sind graphitisch schwarz. Die Kieselschiefer sind
hart, diinnplattig—schiefrig. Die Lydite sind ebenfalls hart, brechen
muschelig und treten plattig oder dickbankig auf.
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Sie “sind “die ,,Graptolithenschiefer" des Berges und der Um-
gebung. Eisenkies ist in ihnen mehrfach verzeichnet worden, darunter
auch als Versteinerungsmittel von Orthoceras (1863). Manchmal
(Feistawiese) sind sie kieselig netzgeidert, wie gewisse paldozoische
Kalke weifl kalkgeadert werden. Ihr Gefiige ist feinstkdrnig bis
dicht, ihr einziger Hauptgemengteil Quarz,

Der Tullgrabeneingang zeigt auch weif-rotbanderige, gefaltelte
Kieselschiefer, deren Binderung Quarzknauern umfliefit: ,,gebanderte
Jaspisschiefer* (Hieflleitner 1929). Alle diese Gesteine sind
Tiefseeablagerungen. Aus ihrer Verteilung und der der Kalke einer:
seits, der Sandsteine andererseits wird geschlossen, daff unser Ab:-
lagerungsraum im O und NO seicht war, nach W und SW aber immer
tiefer wurde,

Lyditbreschen, Gesteine, welche Lydit: und Kieselschier
ferbrockel durch feinquarziges Zement verkittet haben, wurden als
Einlagerungen in Tonschiefern und im Erzberg:Zwischenschiefer
(Redlich) gefunden.

Die Breschen sind natiirlich jiinger als jene gewachsenen Lydite,
von denen sie durch Aufbereitung geliefert wurden. Haberfelner
versucht zu beweisen, sie seien jiinger als Devon und wiren ins Car-
bon zu stellen, wie er ja auch die Tonschiefer, die sie enthalten, dort-
hin stellt. Es ist aber dieser Schluf3 nicht sicher genug. Die Breschen
koénnen von Lyditen herstammen, die iltestes Silur in Graptolithen:
fazies sind und brauchen nur wenig jiinger sein, so daf} sie immer
noch im Silur in Tonschiefer eingebettet worden sein konnen.

5. Tonschiefer (und phyllitische Tonschiefer).

So wie es bei den Sandsteinen des Erzbergbereiches keine Quar-
zite gibt, so fehlen den Tonschiefern dieses Bereiches auch richtige
Phyllite, Diese miifften zum Unterschied von den Tonschiefern eben-
falls wiederum durch die hervorstechende Entwicklung blastischer
Strukturen zu unterscheiden sein, und bei giinstigem Gemengteilver:
hiltnis die entsprechende, aus der Durchbewegung entspringende
Sonderung der kornigen und blittrigen Gemengteile aufweisen, die
man bei den Tonschiefern entweder vermif3t oder durch Korngrofiens
rhythmik ersetzt sieht. — Am Erzberg gibt es allenfalls Ubergange
zwischen beiden Gesteinsarten, genannt: phyllitische Tonschiefer
(halb auf dem Wege zur Umpriagung in der obersten Strefizone).

Vollstindig unentmischte Tonschiefer sind sehr gut zu studieren
in Priparaten von ,Renata® und , Johann“. Sie zeigen ein recht gleichs
miafiges Gemenge von feinen Quarzsplittern mit Serizit, dessen
Schiippchen um eine ganze Groflenordnung kleiner sind. Die Korns
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durchmessernliegenrbei<0:1 mmyidann abwarts bisvaufowenige Hun:
dertstel und Tausendstel mm! Mit freiem Auge hat man den Ein-
druck: dicht, Die genannten Schiefer sind gebleicht (pigmentfrei),
und nur deshalb ist ihr Gewebe so gut erkennbar. Sehr hiufig sind
die Gewebe reichlich graphitdurchstiaubt, und wo sich dies hauft,
spricht man (Hieffleitner) von graphitischen Tonschiefern. Das
Gewebe ist dasselbe, wie bei den pigmentfreien Schiefern. Besonders
vom Tullgraben werden graphitreiche Lagen beschrieben, Von der
Station Erzberg kennt man Ubergange in feinschichtige Grauwacken:-
schiefer! Viele normale Typen kann man im Gerichtsgraben sammeln.

Hingegen sieht man auf der Plattenalm z. B. graphitreiche und
dabei mild seidig schimmernde Schiefer, die mit Glanzschiefer
verglichen werden oder als ,phyllitische Tonschiefer* Erwahnung
finden. Redlich spricht diesbeziiglich von ,leicht metamorph®.
Hierin gibt es oft auch anrostende Quarzlagen, wie so haufig in Ton-
schiefer-Schichtstoflen und Phylliten. Soweit ich bisher aus Diinn-
schliffen erkennen kann, wird die phyllitische Tracht durch einige
Sonderumstande hervorgerufen., Namentlich durch fithlbare mecha-
nische Kornsortierung in glimmerige und quarzige Lagen bzw. Korn-
flasern, durch Konzentration des organischen Pigmentes (Graphit!)
auf den Bewegungsflichen, namentlich zwischen den Glimmer: und
Quarz-Kornflasern, sowie durch eine besonders beim Quarz schon
merkbare Blastese unter Korngleichmachung (Egalisierung) und Aus:
stofen des Graphites aus den kristallisierenden Gesteinsteilen. Sehr
hiibsche Bilder davon sieht man in den Schieferfetzen der Schiefer-
erze u. dgl.

Graphitische Tonschiefer dieser Art sind in den Zwischenschie-
fern recht hiufig. Gerade hier (z. B. auf ,Liedemann”, ,Kerpely“,
,,Christof*) sieht man sie auch im ,,gebleichten®, d. h. entpigmentier-
ten Zustand. Wenn da ganze Bianke matt lehmgelb erscheinen, sind
dafiir benachbarte Schichten um so reicher an Graphit, und dahin ist
wohl das Pigment aus der ehemals durchschnittlichen Verteilung ver-
schoben worden. Diese lichten, weichen Schiefer hat man frither ein-
mal z. T. als Talkschiefer vom Erzberg angegeben (es gibt aber hier
keine Talkschiefer!). Da gerade die gebleichten Tonschiefer oft zu
Knoten: und Schiefererzen werden, besteht zwischen Bleichung und
Erzanlieferung bzw. Vererzung ein Zusammenhang, nimlich der
starker innerer Beweglichkeit: Erz kann einwandern, Graphit wandert
in Konzentrate. — Auf der Plattenalm und am Plattensattel gibt es
auch durch Eisenglimmerschiippchen rot gefarbte, graphitische Ton-
schiefer, Haberfelner sieht die Tonschiefermassen ziemlich total
als Carbon an. Heritsch (1932) sieht nur teilweise darinnen
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Carbon:{(auch-nach mimdlicher Auferung-1938) /8¢ howdinnier sieht
aur an einzelnen Punkten darin Carbon, und stellt die Hauptmasse
ins tiefere Ordovic (und Cambrium) in Analogie mit der Plengeserie
der Carnia.

Jedenfalls aber gibt es in diesen Tonschiefern auch sandigglim-
merige Schieferlagen, in Gesellschaft von schieferigen Sandsteinen,
die reichlich das erwihnte Pflanzenhicksel fithren, daneben Brachio-
podenreste wie in der Veitsch, und dazu kommen Lyditbreschen.
Diese Tonschieferkomplexe mit der Beimischung der erwahnten
Glieder mogen tatsachlich Carbon sein.

Vererzte Tonschiefer sind die nicht entmischten, gebleichten Ton-
schiefer auf Johann, gelbgrau, mit hirsekorngrofien Ankeritporphyro-
blasten von gelber oder rotlichgelber Farbe. Hier sieht es gelegentlich
so aus, als ob solche Schiefer z. T, urspriinglich schon pigmentfrei
gewesen waren (Abbaustufe der Station Erzberg). Das konnen Lagen
von umgeschwemmtem Porphyroid-Zerfallsgrus sein. Die Ankerit-
knoten sind hiufig durch innere Gleitungen in Sektoren gegliedert.
Hieher gehoren auch die , Forellenschiefer” der Johann:Abbaustufe. —
Im Eisenspat-Pinolit von Stufe Schutzengel sind graugelbe, pignoli-
ahnliche Eisenspatkorner in graphitreicher, tonschieferiger Basis so
gewachsen, wie dies im Pinolitmagnesit von Trieben der Fall ist.
Der Graphit und die Serizit-Quarz-Gewebmasse umdrangt die flachen,
rundlichen Eisenspat:Korner als sparliches Grundgewebe.

6. Karbonatgesteine.

a) Kalksteine.

Riffkalk (Devon), Haberfelner 1937. Tritt hell, sehr fein-
kornig, ungeschichtet, grobbankig auf und zeigt nicht selten Korallen-
stocke, Beispiel: Lins. — (Auch die Trias entwickelt ahnliche Koral-
lenkalke, so auf der Griesmauer und am Hochturm.) Der Riffkalk
ist nicht metamorph. Er enthilt besonders am Polster bemerkenswerte
Einstreu von kleinen, rundlichen Quarzkoérnchen.

Flaserkalk (= Tonflaserkalk, Hieffleitner) und
Netzkalk. Das sind sogenannte bunte, devonische Kalksteine mit
Cephalopodenresten, Ablagerungen in tieferer See, mit rotlichen,
griinen, violetten, grauen Firbungen. In den Netzkalken herrscht
netzartige Durchiderung durch angereicherte Tonschiefersubstanz. —
In den Flaserkalken zieht sich die Tonsubstanz zur Hauten zusam-
men, welche die s-Flichen vorziiglich auszeichnen und parallele Lagig-
keit zum Ausdruck bringen. Die Tonhiute dieser Kalke sind oft
faltelig und Farbtriger (griinlich, violett usw.). Thre Substanz macht
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nachgewiesenermaflencin- Eisenerzer  Flaserkalken cbis 21050 Gews %
aus. — Sie bestehen groferenteils aus Serizit bis Muskowit und etwas
feinem Quarz.

Kernund Hiefileitn er mochten darin Zeugen rhythmischer
Sedimentation sehen. Heritsch erklirt sie als Entmischungs-Er-
gebnis. Nach Erfahrungen an Grazer Flaserkalken wird die Flaserig-
keit schon durch geringfiigige Kornentmischung und Rekristallisation
erreicht. Manchmal setzen sich dann in den Flaserflachen Zeilen win=
ziger Dolomitkristallkorner an. Beispiel: Buchleiten.

Die Flaserkalke bilden natiirlich Schichtstoffe mit sehr bedeuten-
der Bewegungsfahigkeit.

Schwarzer Knollenkalk (Oberdevon) zeigt bei dunkler
Gesamtfarbe knollige Oberflachen. Er zerschlagt sich zah und split-
terig. Beispiel: Kressenberg, Donnersbachalpe, Linsalpe.

Plattenkalke sind den karnischen K o k kalken vergleich-
bare, schwarze, plattige Kalke des Gotlandiums. Sie bilden meist
diinne Lagen in Kalkschichtstéflen des Reichensteins, am Krumpen:
see usf. Auf der Rotschiitt und am Tulleck sind sie teilweise spat-
vererzt.

Saubergerkalke gehoren ins hohere Unterdevon. Sie treten
massig, schiefrig oder auch bankig auf, sind hellfarbig oder rétlich,
auch bunt geflammt (rot, gelb, grau) und ziehen eine Gesellschaft
roter Krinoidenkalke mit sich, die korniges Gewebe zeigen. Die Rot-
farbung des Sauberger Kalkes rithrt her von Einlagerungen von
Schwarmen feiner Eisenglimmerschiippchen; wo dies der Fall ist, ent-
wickelt sich im Kalkgewebe groberes Korn (Marmorisierung).

Die Kalkschiefer Redlichs (1930) sind z. T. verschie-
ferte Sauberger Kalke und verschieferte rote Crinoidenkalke, z. T.
Flaserkalke mit den erwahnten Kornentmischungen.

Graue, rauhe und sandig anwitternde Unterdevonkalke stehen
am Polster an.

Einige Bemerkungen zu den TriaszKalksteinen: An der Frauen-
mauer tritt der Reiflingerkalk zutage: Dunkelgrau, hart und dicht,
enthilt er auch schwarze Hornsteine. — Die Gutensteinerkalke (z. B.
am Lammingecksattel) sind braungrau, plattig, stark tonig=mergelig
und bituminds.

b) Dolomite.

Die Trias (Trenchtling) liefert helle, hackig brechende Dolomite.
Die paldozoischen Dolomite des Erzberges, die mit den paldozoischen
Kalken verbunden vorkommen, sind z. T. recht grobkornig, dann
sichtlich umkristallisiert unter Aufnahme von etwas Eisenkarbonat
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(Eisendolomit). Solche Arten haben auch wieder die ,,miarolithischen®
Drusenhohlriaume.

Es gibt auch feinkornige Dolomite, genau wie im Grazer Palio-
zoikum, mit dem ganz normalen Pflastergewebe, wie es Dolomit
zukommt, Merkwiirdig sind hier auch Klufte, deren Wiande von den
vergroberten Kristallkopfen der kluftrandigen Dolomitkorner gebil-
det werden. Uber diesen Kopfen siedelt dann noch kluftfiillender
Dolomit, der gegeniiber der gleichmifligen Pigmentierung der Ge-
webskorner deutlich rein und aufgehellt ist,

Vererzter Dolomit: Der graue Dolomit erscheint in Schollen zer-
legt, an den Schollen setzt sich Ankerit an, dann verstopft Eisenspat
grobkornig die Restraume. Ortlich fehlt der Ankeritbewuchs und es
folgt auf die nackte Dolomitwand gleich der Eisenspat.

Interessant ist auch ein dolomitischer Kalkstein vom Erzberg, in
dessen Kalkgewebe zahlreiche Dolomit-Sechsrautner verstreut oder
in Zeilen eingewachsen sind, Mit freiem Auge ist dies nicht sichtbar.

¢) Rohwand.

Die Rohwinde sind gesteinsmiflig auftretende metasomatische
IMassen, zusammengesetzt aus Restbestinden (Kalkstein, Dolomit)
und eingewanderten Karbonaten wie Ankerit, Dolomit, Eisenspat.
Schéne Beispiele sieht man in der groflen ,,Hangend-Rohwand".
Recht gleichmiBig erscheint mit besonderem bankweisen Ankerit
reichtum die Josefi-Rohwand. Die chemische Zusammensetzung
wechselt daher natiirlich sehr stark.

Als Besonderheit sei ein Pinolit: Ankerit aus der Radmer
(Redlich) genannt, der gerade so gut am Erzberg vorkommen
kénnte und das Seitenstiick zum Eisenspat-Pinolit vorstellt:

Si0, 4.05, FeCO, 16.74, MgCO, 28.22, CaCO; 51.16, C unbestimmt.
Summe 100.17.

Hier handelt es sich um ein reines Ankeritgestein, nicht um eine
Rohwand.

d) Spateisenstein.

Die gesteinsmaflig auftretende metasomatische Masse aus Eisens
spatkorner heiflt Spateisenstein. Die reinsten, kleinkristallinen Ab-
arten (graugelb, weifllich, braun) nennt der Bergmann Pflinz oder
Eilinz,

Das chemische Bild soll folgende Analyse, ein Durchschnitt nach
Redlich, deutlich machen:
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FeO 323 Hievaus, Fe-= 38,7 % Lheute am, Laghaw Durchs

Fe,O, 19.5 schnitt niedriger!)
Mn;O, 3.5 Mn 245%

Si0, 4.1 P 0.02

o 0B VR S 0.08.

CaO 59

MgO 4.1

CO, 276

POy 0.03

H,O 0.8

SO, 0.20

Summe 99,33%.

Die Erze sind also durchschnittlich sehr rein.

Die Bandersiderite Petrascheks sind z. T. metasomatisch
von Eisenspatschniiren durchwobene Dolomite.

Die Sideritschiefer, auch Schiefererz mit Jahresschniiren genannt,
sind aus einem Wechsel von Schieferblattern (Zwischenschiefer z. B.)
und Eisenspat-Kornlagen aufgebaut. K ern deutete sie als rhythmi:
sche Sedimentation, R o s za verglich sie mit der bekannten Erschei-
nung aus Salzlagerstiatten. Indes handelt es sich um aufgeblitterte
Schiefer, in welche die Eisenspatmassen sich als Losung oder als
Salse eindringten., Redlich und Clar haben hier gegebenenfalls
von kleinen Lagergangen gesprochen. Es erscheint mir besser, zum
Vergleich die Bander: und Streifenmigmatite heranzuziehen, d. h.
weniger an Injektion einzelner Lagen zu denken, als vielmehr an die
gegenseitige Durchdringung von aufgelockerten, zerspaltenen Schie-
fern mit den mobilisierten Karbonatmassen,

Tonflasersiderite sind metasomatisch vererzte Tonflaserkalke.

Schiefererze ist ein allgemeiner Ausdruck. Wenn es sich um
solche auf Grundlage eines Tonflaserkalkes handelt, ist die Angelegen-
heit ja klar. Es kommt aber vor, dafy man Eisenspatmassen sieht, in
welchen in sehr grofler Verdiinnung Schieferhiutchen schwimmen,
und wo man den Nachweis, dal3 hier Kalke etc. verdrangt worden
seien, nicht fiihren kann. Fiir solche Fille habe ich die Moglichkeit
erortert, dafl eine Bildung wie das Erz mit Jahresschniiren vorliegen
konne, wobei die Erzmassen die Schieferfetzchen als Verunreinigung
ortlich mit sich gefiihrt hatten. -

e) Steirisches Kletzenbrot.

Als Anhang erwahnen wir diese in allen Schulsammlungen ver-
breitete Bresche aus Brauneisenbrocken, die durch feinfaserigen Ara-
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gonit verkittetiwerdenin IhrecBildung wollzieht sich inicdercHutregion
und kann noch heute statthaben,

7. Die Gruppe der Werfener Schiefer.
a) Werfener Schiefer.

Plattig brechende, oft deutlich schiefrige Gesteine vom Korn
0.1—0.03 mm, meist weinrot, rotviolett, diisterrot, im Weinkeller:
graben (nach Hieflleitner) griinfleckig auf rotem Grund; han-
gende Lagen {iberhaupt griin, graugriin und toniger werdend; Lie-
gendlagen vielfach so sandig, dafl man von Werfener Sandstein
spricht. Auf den Schichtflaichen liickenhafte Belage von Muskowit-
schiippchen. Der Diinnschliff enthiillt: Feinmuskowit und Quarz als
Hauptgemengteile (z. B. Bergstrale, Verhaltnis etwa 1:1), dazu etwas
Albitoligoklas, alle klastisch in der Form. Feinsortierung undeutlich,
ebenso die Feinschichtung. Bei durchbewegten Stiicken aus den Falten
ist kleinlinsige Zerlegung und mechanische Kornsortierung zu beob:
achten. — Im ganz feinen Gewebsgrund ist Graphit und Eisenglim-
mer feinst verteilt, ferner spieflen scharfe Eisenspat:Sechsrautner
(Korn 0.06—0.15 mm) durch das Gewebe, die mechanisch unver-
sehrt, aber bis zu hohen Graden in Brauneisen umgewandelt sind. Die
diistere Rotfarbung wird hauptsachlich durch das Paar Graphit und
Eisenglimmer verursacht. Die Farbungsursache der griinen Schichten
ist noch unbekannt (glaukonitisch?) .

So wie die Zwischenschiefer, bleichen auch die Werfener Schie-
fer im Erzbereich, z. B. am Werfener Keil. Es entstehen weiflliche,
hellgelbe oder griinliche Schichten und Streifen. Wieder handelt es
sich um Pigmententzug durch Wanderung, z. B. des Graphites, wahr:
scheinlich aber auch des Eisenglimmers.

Dieser Eisenglimmer hat im Werfener Schiefer dieselbe Bedeus |
tung wie das entsprechende Pigment im Buntsandstein. Er leitet sich
her von den im Sediment schon gebildeten Brauneisenhiillen der
Sandkornchen und der Brauneisendurchfirbung des tonigen Basal:
zementes. Zu Eisenglimmer wird dieses Brauneisen vielleicht erst
nach liangerem Altern des Sedimentes. Im Zusammenhang mit der
Vererzung scheint Sammelkristallisation das Korn zu vergrobern,
und schichtweise besonders in Bewegungsbereichen Wanderung und
ortliche Anreicherung nach Art des graphitischen Pigmentes moglich
Zl se1in,

Gesteinskundlich kann man unterteilen:

Werfener Sandsteine (Quarz herrschend) — Werfener
Schiefer (Quarz und Feinmuskowit herrschend) — Werfener
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Tonschiefer (Feinmuskowit herrschend). Angabe der Farbe ver:
vollstandigt die Namensgebung. Beispiele: Bewaldeter Erzbergteil bei
Berghaus, Barbara usf. Werfener Keil auf Kogel; Rand des Zirkus
gegen N.

b) Werfener Grundbresche.

Dieses Gebilde geht auch unter den Bezeichnungen Basiskonglo-
merat, Prabichlkonglomerat (S ch winner), Basisbresche (Kern).
Man trifft es am Erzberg in zwel Zustinden, von der Vererzung zu-
nachst noch abgesehen.

b 1) Ungeschieferte Werfener Grundbresche.

In einem roten, sandigen Bindemittel (Zement, Basiszement),
welches wesentlich die Zusammensetzung der gewohnlichen Werfe-
ner Schiefer hat, gelegentlich wohl auch aufgearbeitete und ge-
schlimmte Porphyroidmasse enthalten mag (Kern), liegen ortlich
in wechselndem Verhiltnis folgende Brocken von Gesteinsarten, in
eckiger oder daneben auch gerundeter Form, d. h. also in wenig
bearbeiteten Bruchstiicken oder als Gerdlle, von Nufigroffe und klei-
ner, bis zu Faustgrofle, seltener und rein ortlich auch viel grofler:

Feinkristalline, hellgraue Kalksteine (Mitteldevon), rote sowie
gelb und rotfleckige, feinkornige Kalke (Sauberger K.), graue, san:
dige Kalksteine (Unterdevon), Lydite und Kieselschiefer, schwarz,
z. T. auch rot (Silur), helle, porphyroidahnliche Sandsteine (Hie 8-
leitner), sehr selten auch Porphyroidstiickchen (Haberfelner),
ortlich dazu Quarzgerolle. Der Gesamteindruck ist lebhaft bunt. Am
Polster, Ratzenstadel, und im Tullgraben ist das Bindemittel ortlich
grau-griin und tonig. :

Gelegentlich ruht auf solchen Breschen noch ein ,,quarziges Basal-
konglomerat® (Hiefileitner) mit uberwiegenden weillichen
Quarzgerollen in rotem Zement.

b 2) Geschieferte Werfener Grundbresche.

Am Werfener Keil des Erzberges, Sabina und Pauli, Augustin-
stollen usf. sieht man alle Ubergange von der Bresche bis in einen
streifigen Kalkschiefer. Die Bruchstiicke werden dabei gleichgerich-
tet und gestreckt, schlieBlich zu langen Streifen ausgezogen, die durch
diinnes, buntes Zement abgegrenzt erscheinen.

Es ist genau so, wie wenn die Bresche durch eine Walzenstraf3e
gezogen worden wire (Kern sagt deshalb direkt ,ausgewalzt”).
Der Lage nach handelt es sich um Faltenschenkel.
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Solche Breschen sieht man auch mm tetlweise und durchgreifend
vererzten Zustand, ebenso die wverschieferten Breschen. Die Ver-
erzungsgrenze kann quer zur Streckung oder durch das unverletzte
Gewebe mitten durch Gesteinsbrocken hindurchgehen, so dafl diese
zur Halfte vererzt, zur anderen Hilfte unvererzt sind. Vermittels des
Zements springt die Vererzungsgrenze dann auch auf andere Brocken
uiber, Nirgends aber hat man ausgewalzte Erzbrocken
gefunden. Beispiele am Werfener Keil, Pauli; auf der Handlalm bei
der Leobener Hiitte. — Diese vererzten Breschen sind ganz wichtige
Beweismittel fiir das nachtriadische Alter der Vererzung.

Morinen und Blockstrome.

Die jungen, aus der Eiszeit stammenden Moranen und Block-
strome bilden michtige Ablagerungen; an der Deckentektonik und
am Faltenbau des Gebietes nehmen sie aber nirgends mehr teil.

Der GalleitensSchuttstrom besteht aus Riesenblécken paldo-
zoischer Kalke, die z. T. zu einer Riesenbresche verkittet sind. Am
Hoheneck bei Krumpental tritt eine solche Bresche wandbildend auf.

Aus dem Griibl, von der Handlalm und der Leobner Mauer
laufen gewaltige Grobschutt: bzw. Blockstrome in das Morénen-
gelinde des Prabichlpasses.

Ein machtiger Triasblockstrom erg1ef5t sich vom Kaiserschild
ausgehend in die grofle Folz.

Auch einige michtige Bergstiirze sind zu erwidhnen: Im Gerichts:
graben und in der Gsoll liegen Porphyroid-Bergstiirze, — Aus dem
Himmelkogelgewande brach ein Porphyroidbergsturz gegen das
Vordernbergertal herunter. — Der Kressenbergnordfuf3 ist durch
einen Kalkstein-Bergsturz verhiillt.

B. Massengesteine und Abkommlinge.

Die Porphyroid-Gruppe.

Gesteine dieser Gruppe sind in der Eisenerzer Umgebung sehr
verbreitet, auch in der weiteren Umgebung. Es dauerte einige Zeit,
bis dafl man sie klar erkannte, weil sie betrachtliche Verschiedenheiten
zeigten, die man sich zunachst nicht erklaren konnte. Der Eisenerzer
Schichtmeister Szlawik nannte Erzbergvorkommen schon 1828
,Porphyr". Doch ging diese Erkenntnis wieder verloren. V. Foul:
1o n nannte einen Teil der Porphyroide, so wie er sie am Blasseneck .
beobachtete, ,,Blasseneckgneis” und sah darin einen ,archaischen
Gneis* (1886). Dies wurde sofort von F. B e c k e berichtigt. Dessen
ungeachtet sprach Vacek (1900) wieder vom Blasseneckgneis.
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Ohn'esorge bearbeitéte ganz entsprechende Gesteine bei Kitzbuchel
und stellte fest, dafl es schwach umgewandelte Quarzporphyre —
Porphyroide seien. Dies konnte nun leicht auch auf die Erzbergvor-
kommen iibertragen werden, Redlich erkannte entsprechende
Niederdonauer Gesteine als dasselbe (1907, 1908). — Ansonst findet
man dafiir auch die Bezeichnung kornige Grauwacke
(v.Ferro, 1847, Schouppe, 1854). Eine breitere physiographische
und chemische Bearbeitung wurde diesen Gesteinen durch Angel
(1919) zuteil.

Gemengteile: a) Einsprenglinge.

Quarz, oft der alleinige Einsprengling, ist haufig in scharfer
Kristallform (Hochquarzform mit kurzem Prisma) zu beobachten,
haufiger noch mit den bekannten Grundmasseeinbuchtungen, Schliu-
chen und deren runden Querschnitten. Grofle Quarzkorner sind
gelegentlich in Splitter zerlegt, deren Abstammung von einem
Korn noch unverkennbar ist, so nahe liegen sie beisammen. Das ist
nicht mechanische Deformation, sondern Zerspringen der Korner in
der Lava. — An mechanischen Elementen bemerkt man bei den
Quarzen neben auffallender B6hmscher Streifung ein Abbréseln
von Kornchen am Rand und in verschiedenen Vorkommen eine fein=
kornigestengelige Rekristallisation dieser Broselkrinze unter Ein-
sprossen von Chlorit.

Feldspate Der Kalifeldspat, der iibrigens nur noch in
wenigen Fillen optisch genau bestimmt werden kann (Fiillerkreuz!)
ist gemeiner Orthoklas mit schwacher Trilbung, oder Mikrolin-
Mikroperthit, dies aber wohl erst sekundir unter dem Einfluf} der
Umwandlung. — Ganz besonders auffallend ist die hdaufige Ersetzung
des Kalifeldspates durch Schachbrettalbit (schonstes Beispiel Fiiller-
kreuz). — Die Plagioklase sind vertreten durch Albit bis Oligo=
klas, durchaus noch meflbar, obgleich sie eine meist sehr kraftige
Serizitfiillung besitzen, der nur in wenigen Fillen etwas Klinozoisit
(kriimelig, farblos) beigemengt ist. Wo mechanische Kornverun:
staltungen auftreten, sind sie in der Wirkung ganz jenen bei Porphyr-
quarzen zu vergleichen. — In der Grundmasse waren dieselben Feld-
spate zu finden.

Glimmer, Biotitreste sind selten (Johnsbach, Sulzbach-
graben, Polster). Farbe rotlichbraun, die sparlichen Beobachtungen
zeigten nie einen O pazitrand. (Opazit vgl. noch unten.)

Chlorit. Soviel bisher untersucht werden konnte, findet man
als nachweisliche Pseudomorphose nach Biotit Pennin, Klinochlor
und vielleicht Prochlorit. Die Biotitspaltung erhilt sich, es wird iiber-
all reichlich Titanit abgeschieden, der von den vielen kleinen Chlorit-
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kndueln;welcheh die- Pseudomorphose des! Biotitkorns o aufbauen; um-
schlossen wird. Es gibt Beispiele, wo Chlorit auch in der Grund-
masse vorkommt und diese feinschuppig durchwirkt. Dort ist ein
Bezug auf Biotit nicht moglich. Seltener tritt auch Epidot dazu.

Ganz bezeichnenderweise aber erleidet der Biotit noch andere
Umwandlungen. Von der Berghausstrafle kenne ich einen Fall, da
sind die Biotite etwas aufgeblittert worden, und dann vollig um-
gewandelt in Muskowit, der durch Einlagerung feiner Magnetit-
Kornchenschleier z. T. undurchsichtig erscheint. Letztere Erscheinung
ist eine Opazitisierung. Es ist ganz im Einklang mit den iibrigen Er-
scheinungen, daf} die Opazit-Muskowit-Pseudomorphosen mechanisch
unzerstort sind. — Von Abbaustufe V (Zirkus) habe ich einen grauen
Porphyroid studiert, der fast reine Muskowit-Pseudomorphosen nach
Biotit besitzt, in welchen FEinschliisse von Titanit und wenig
Magnetit enthalten sind. 4 bis 6 Muskowitblatter, haufiger aber viel
mehr, setzen eine solche Pseudomorphose zusammen. Hier handelt es
sich auch um urspriinglich magmatisch resorbierte Biotite, deren
Opazit aber in die Grundmasse vertragen wurde, und im Restgeriist
des Glimmers sprof3 bei der Umwandlung Muskowit.

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Magnetit. — Rot-
eisenschiippchen, Griin: und braunviolette Turmalinsidulchen. Ein:
gesprofite Karbonat-Porphyrosteren, namentlich Eisenspat und Anke:
rit, aber beide blof3 ortlich.

Grundmasse: Mikrogranitisch (Fiillerkreuz), meist jedoch
felsitisch, in einem Fall (Silbersberg) schlierig und perlitisch. — Meist
ist alte Flieflstruktur mit Fadenziehen zwischen Einsprenglingstriim-
mern noch sehr deutlich, aber auflerdem ist die Grundmasse sehr
weitgehend umgewandelt in ein Gemenge feinster Quarzkornchen und
feinsten Serizites, sowie feiner Albitkornchen, deren Anteil quanti-
tativ nicht erfaf’t werden konnte.

Somit kann man die Porphyroid:Gemengteile in zwei Klassen
teilen: 1, Altgemengteile aus dem SchmelzfluB-Stadium: Quarz,
saure Plagioklase, Kalifeldspate (als Orthoklase), Biotit, Grund:
masse aus Quarz und sauren Feldspaten. — 2. Umwandlungs:
erzeugnisse: Chlorite und Serizit, Schachbrettalbit, Mikroklin
mikroperthit. Zugewandert Turmalin, ortlich wahrscheinlich auch
Chlorit, Epidot-Klinozoisit.

Durch den Schleier der Umwandlung hindurch sieht man auch
noch die alten Strukturen: Es gab da Formen, die einsprenglings
reichen Quarzporphyren iiberaus dhnlich sind, und bei ihrer mikroz
granitischen Grundmasse darauf hindeuten, dafl sie nicht als Laven
ergossen, sondern als seicht liegende Lagermassen intrudiert worden
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waren. Andere Formen wiederum sind einsprenglingsarm bis ein-
sprenglingsfrei (aphanitische Formen). Gewifl kann man ohne aus-
gebreitetes Vergleichsmaterial im Zweifel sein, ob die genannten Ge-
steine im umgewandelten Zustand noch erkannt werden konnen.
Ubergangsreihen von den einsprenglingsarmen Formen hieher machen
dies aber moglich. Sehr schon ist der fast weille, nur wenig umgewan-
delte perlitische Porphyroid vom Silbersberg

Das Gestein enthalt weifde, flach geprefite, ehedem glasige Perlen
(1—3 mm Korn) in einer grauen, entglasten Grundmasse, die heute
ein feinstes Serizit-Quarzgewebe, etwas limonitisch durchtrankt und
erzbestaubt, darstellt. In diesem Gestein fand sich auch ein kleiner
Biotit. Somit sind strukturell auch Uberginge zu vulkanischen Gla+
sern da, normale Laven mit felsitischer Grundmasse sind aber in der
Uberzahl.

Die Auffindung unzweifelhaft einsprenglingsarmer bis -freier
Formen und Beobachtung ihrer Umwandlungszustande war fiir die
Beurteilung der ahnlichen Formen in den Zwischenschiefern wichtig.
— Uberdies treten auch Tuffe der Porphyroide im Verband mit den-
selben auf.

Massenverhiltnisse der Einsprenglinge. Glimmer tritt sehr zu-
riick, oft fehlt er {iberhaupt. — Quarz macht ?/; bis ?/; der Einspreng-
linge sehr haufig aus, seltener ist er iiberhaupt allein Einsprengling.
Der Plagioklas wiegt in der Regel sehr stark vor gegen den Kalifeld-
spat. Das ist schon primir so, von Ausnahmen (Fiillerkreuz) abge-
sehen. — Das Zuriicktreten wird normativ verstirkt durch die Natron-
komponente im Kalifeldspat und durch die Schachbrett-Albitisierung.

Farben. Zahlreiche Porphyroide sind lebhaft griin wegen der
Chloritdurchwirkung. Graue Formen kommen z. B. bei Wismath vor.
Wachsglanzende bis fettige mit graugelber bis dlgriiner Farbe in den
Zwischenschiefern, und zwar sowohl Formen mit Einsprenglingen
als solche ohne. Selten sind hellgraue oder fast weile Abarten (Fiiller-
kreuz), oder rotgraue (unter Werfener Schiefern).

Ubergangsporphyroide sind wiederverfestigter Porphyrgrus (Erz-
bergunterlage).

Chemische Verhaltnisse: Urspringlich durfte der Ge=
samtchemismus wohl normal:-quarzporphyrisch gewesen sein,” wenn
auch mit starkem Natron-zAnteil. — Die keratophyrische Note, die
heute die Analysen ausdriicken, ist aber mit einem ganz sicheren Teil
auf die Umpragung zuriickzufiihren. Die Kalifeldspate werden schach-
brettalbitisiert, in der Grundmasse bilden sich serizitische Glimmer
und auch in den Plagioklasen findet man diese heute. Nun ist der
Serizit in doppelter Hinsicht kalidrmer gegeniiber den Kalifeldspaten:
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11 Durchesein KeAlVerhaltnis; 2: dadureh] 'daB veriiberdies noch Na
enthilt neben K. — Das wirkt sich im Gesamtchemismus mit einer
Massenverschiebung zugunsten Na aus, und die Analysenberechnung
fithrt zusammen mit den physiographischen Beobachtungen in das
Feld der Quarzkeratophyre, unter welchem Namen ich sie auch ein-
gereiht habe, Die Gesteine haben bei der Umpragung K ausgefiihrt! °

Umpragung: Es gibt hier zweierlei Umpragungen: die eine

unter Erhaltung der alten Struktur und mit wenig mechanischer Wir-
kung. Thr Ergebnis sind die Metaquarzkeratophyre und -Keratofelsit-
telse. Hier hat blol molekulare Beweglichmachung ihr Werk getan.
In die pords zu denkenden Grundmassen konnte noch Chlorit aus
dem allgemeinen Stoffverkehr eingesiedelt werden (Vergriinung).
Da iiber seine Natur bisher wenig bekannt geworden ist, ein groflerer
Eisenreichtum aber blof in wenigen Fillen vermutet werden kann, ist
vorderhand unsicher, ob man die Vergrinung mit der Eisenspat-Ver-
erzung in Zusammenhang bringen darf. Ich habe einmal dazu geneigt,
auch bei Redlich und Haberfelner finden sich Andeutungen
davon. Ich mochte aber angesichts des Alters dieser Gesteine er-
wagen, daf} ein solcher Zusammenhang unwahrscheinlich ist, daf8 die
Vergrilnung vielmehr bereits in einer ilteren Umpragung spielt.

Zonencharakter: Dem Mineralbestand nach handelt es
sich um eine Umprigung erster , Tiefenzone (StreBzone), und
zwar oft in deren oberer Abteilung, etwa Chloritschieferfazies. Kri-
tisch ist dafiir die Kombination Serizit:Chlorit:Karbonspate. Die
sauren Feldspite sind ja schon mitgegeben, die Perthisierung ist blol
“ein Vorgang nach der Stufenregel, und einzig die Schachbrettalbiti=
sierung kann noch in unsere fazielle Umgestaltung einbezogen wer-
den. Diese Umpragung ist faziesmiaflig noch it b e r jener der Diabase
gelegen, die doch bis in die Prasinitfazies hineinsteigen, aber sie
schliefft daran an. Die entsprechende mechanische Umformung gibt
es schon auch. Ihr Ergebnis sind Ortho-Serizitschiefer 4 Chlorit
gehalt. Aber das findet man blof} zonenweifle, und in durchgreifender
Weise eher bei den aphanitischen und tuffigen Formen. Am Erzberg
selber nur in den Zwischenschiefern und an wenigen giinstigen Stellen
der Unterlage, in der Umgebung aber gar nicht selten.

Auch die Diabase zeigen die Doppelfazies der Umpragung: Fors
men mit vollkommener Strukturerhaltung und solche mit durchgreis
fender, auch mechanischer Umpragung, mit Chloritbildung usf., und
bei ihnen bezieht man den Chlorit gewif8 nicht auf eine begleitende
SpateisensVererzung. So konnte die Umprigung der Diabase des
Paliozoikums und der Porphyroide zur varistischen Gebirgsbildung
gehoren, und nicht zu einer jiingeren, i
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L5818
Die Altersfolge der Erzberg-Schichtstofle,

Die Versuche, am Erzberg eine Altersfolge der Gesteine aus-
zuarbeiten, begannen mit ganz groben Gliederungen bereits um 1814.
1854 vollzog sich ein Vorstof (Schouppe), der eine langsame
Entwicklung einleitete, die mit Hiefleitner (1929) einen gewis-
sen Abschlufl zeigte. — Dann begann ein neuer Vorstof}, vorgetragen
von F. Heritsch und seinen Schiilern, und dieser fithrte um 1935
bis 1937 zu jenem verfeinerten und sicherer stehenden Bild, welches
in diesem Abschnitt an Hand der Abb. 1 vorgefithrt wird.

Wir lassen die Entwicklung skizzenhaft voriiberziehen:
1814 (Pantz u. Atzl). Liegend: Grauwacke (darin Ubergangs-
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1847

1854

1865

tonschiefer ‘und Ubergangsporphyr). — Hangend: Kalk™ (mit
» Wetz: und Talkschiefer).

(F.v. Ferro). Liegend: Altere Grauwackenschiefer mit korni-
ger Grauwacke (dabei der obige Ubergangsporphyr). — Spat-
eisensteinfithrender Kalk. — Jiingerer Grauwackenschiefer (d. i.
unser Werfener Sandstein).

(Schouppé). Liegend: Dunkle Tonschiefer und Kieselschie-
fer. — Kornige Grauwacke, — Grauwackenkalkstein (mit Kri-
noidenstielteilen) und Erzlagen. — Hangend Bresche aus Kalken,
Kieselschiefern, Tonschiefer und Quarzgerollen (d. i. unsere
Werfener Bresche). Bis hieher ist dies die ,,Grauwackenforma-
tion”, Dariiber die Triasformation, beginnend mit buntem
Sandstein (heute Werfener), dariiber Triaskalk. — Nun beginnt
die Zeit der Fossilfunde, welche einen niheren Ausbau des
obigen stratigraphischen Entwurfes ermoglichen.

(Stur). Liegend: Dunkle Tonschiefer mit Eisens und Kupfer:
kies, sowie Orthoceren. Dariiber die ,,obere kornige Grauwacke"
(die Erkenntnis, dafl dies der Porphyroid sei, ist verloren ge-
gangen!), ortlich vertreten durch Kieselschiefer, Dariiber folgt
der erzfithrende Kalk, mit dem Erz durch Rohwand verbunden.
Diese Ablagerungen konnen durch die Fossilfunde teils dem
Silur, teils dem Devon zugewiesen werden. Dariiber wird nun
die Bank ,breccienartiger Kalkkonglomerates eingegliedert
(heute Werfener-Basis), und dariiber rote Sandsteine, aus
denen sich ohne eine bisher festgestellte Grenze die triassiz
schen Werfener Schiefer entwickeln.

1900—1903 (Vacek). Aus der kornigen Grauwacke wird der "’

,Blasseneck-Gneis", der mit driiber geschalteten Kalkschiefern
»die alte Basis” am Erzberg ausmachen soll. — Diskordanz. —
Dariiber Graphitschiefer und Kieselschiefer, und die Reichen-
steinkalke (beides als Obersilur, Etage E. — Dartiber ,,Sauberger
Kalke" mit Rohwand und Erz, als Unterdevon (Konjeprus ver:
gleichbar). — Nun liegt darauf die , Erzformation, beginnend
mit serizitischen Grenzschiefern (heute Zwischenschiefern),
dann dem Haupterzlager und einer Hangend-Rohwand. Diese
Formation sollte Perm sein. — Diskordanz. — Dariiber Brek-
zienkalke mit , Erzbrekzien, dunkelgriiner Sandstein und han=
gendst der Werfener Schiefer (von der Diskordanz an als Trias
eingeschatzt).

1916—1923 (Redlich). In Redlichs Kartenaufnahmen werden, ab+
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Die Porphyroide, eine Tonschiefer-Quarzitgruppe, dariiber die



Kalke s(alspalaszoische  Kalke zusammengefaBt), 'mit naments
licher Erwahnung von Devon-Fossilien und Verzeichnung von
Unter: und Mitteldevon nach Forschungen von F. Heritsch
1918. — Zur Trias rechnet Redlich alles von den ,Kalkigen
Breccien", heute Werfener Basisbresche und roten Sandsteinen
an bis zu den hangenden roten und griinen Werfener Sand-
steinen, und dariiber 183t er die Triaskalke folgen. — Ganz kurz
wird auch das Diluvium gestreift: Machtige Schotter (Ramsau,
Galleiten, Folzgraben, und die Morinenreste am Prabichl).

1926 (Spengler). An der Basis sollen untersilurische, ,,feinschich-
tige Grauwackenschiefer liegen, dariiber Obersilur mit ,,Blas-
seneck<Porphyroid, Tonschiefern und Quarziten, sowie gewis=
sen Kalken. — Dann folgt die Kalk-Hauptmasse mit dem Erz
als Unter und Mitteldevon, und dariiber die Trias, wie oben.

1929 (HiefBleitner): Das Palaozoikum wird als ,,SilursDevon*
zusammengezogen, und darin petrographisch unterschieden:
Graue Tonschiefer, sandige Tonschiefer bis Sandsteine, graphi-
tische Tonschiefer, Kieselschiefer, Porphyroid, Kalk und Dolo-
mit, z. T. wenig geschichtet und massig. Ferner wird ausge-
schieden Werfener Bresche und Werfener Grundkonglomerat,
Werfener Schiefer, Triaskalke, Endlich wird den Moranen und
jungen Schuttbildungen ein Augenmerk geschenkt.

Der Schichtstoff beginnt liegend mit a) Schichten unter dem
Porphyroid (Tonschiefer, Sandsteine etc., Kalkschiefer und Kalk-
massen). — b) Porphyroid. — c¢) Tonschiefer, Sandstein, Quarzit
zwischen Porphyroid und erzfithrendem Kalk. — d) Erzfithrender
Kalk mit Rohwand und Spatmassen, sowie eingelagerten tonigen und
kieseligen Schiefern, — e) Kalkbresche und quarziges Grundkonglo-
merat der Werfener Schiefer. — f) Werfener Schiefer. — g) Eiszeit=
liche und' jugendliche Schuttbildungen.

Dabei habe ich die A. K ern's ch e Arbeit nicht eingeordnet. Sie
hat die Arbeiten von 1926 nach ilteren Zeiten hin einerseits kritisch
als Unterlage benutzt, wurde andererseits wieder von den folgenden
Arbeiten mitbenutzt, hat durch ihre der Ablagerungsgeschichte ge-
widmeten kritischen Ausfithrungen sehr geniitzt, aber ihr ganz grofler
Wert liegt ja auf ganz anderem Gebiete als auf dem der stratigraphi-
schen Erneuerung.

Dies muf} vorausgeschickt werden, damit man einschitzen kann,
was dann spiter noch von der Schule Heritsch geleistet worden
ist, und wieweit speziell Haberfelner die Stratigraphie zum
Abschluf3 bringen konnte,

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich von unserem
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Schemasjasablesen. "\Was darin iom det’ Detitlichkeit divd “einfacheren
Darstellung nicht zum Ausdruck kommen konnte, ist die wahre
Schichtmachtigkeit. Und dieser seien nun ein paar aufklirende Zeilen
gewidmet, damit der Leser die schematische Bildverzerrung selber
zurechtriicken konne:

Machtigkeiten nach Angaben und Profilen von Haberfelner (1935)
und HieBleitner (1929), Kern (1926).

Die Porphyr-Platten (Porphyroide) haben schon urspriinglich
wechselnde Machtigkeiten. Beispiele:

Tullgraben 80—100 m; Erzberg-Unterlage 200—400 m; Zerben-
kogel 300—600 m; SW vom Polster 600—800 m! Ortlich auch blof}
wenige m,

Erzfithrender Kalk, heute. Beispiele:

Erzberg 20—250 m (Kern); Polster 400 m; Reichenstein 600
bis 700 m; Tullgraben 10—20 m.

Gotlandium 15—25 m. — Ordovizium in Graptolithenentwick-
lung (Lydite, Kieselschiefer) 25 bis 150 m, ortlich auch noch mehr.

Werfener Grundbresche: Am Polster, Zerbenkogel, Gsollalpe
20—30 m, geht gelegentlich bis auf !/, m herunter!

Werfener Schichten 500—600 m.

Die Trias dariiber bis zum Jura: Um 1000 m!

Die Stellung der Porphyroide.

Wie schwierig einzelne Einstellungen werden konnten, zeigt die
Geschichte der Zuteilung des Porphyroides. Man mufte Analogien
und Erfahrungen, die weitab vom Erzberg gemacht worden waren,
fiir seine Einreihung heranziehen, wartete lange auf Fossilfunde in
seinen Hangend und Liegensedimenten, und mufite dann wieder
mit tektonischen Schwierigkeiten rechnen, so dafl sich folgendes Bild
ergibt:

Ohnesorge sprach analoge Kitzbiichler Porphyroide als
Devon an (1905). — Redlich riickte den Erzberg-Porphyroid
ins Perm. — Fiir Carbon entschieden sich zeitweilig M ohr (1910),
Heritsch (1910/11), Redlich (1914), Haberfelner (1935).
— Bei Dobschau entschieden sich fiir dasselbe Alter analog auftretens
der Porphyroide Schaffarzik und Bo ek (1905).

Dann riickte ihn Spengler 1926 ins Obersilur. — V. Gart
n e r driickte ihn 1934 ins Untersilur herab, was Heritsch 1927 als
nicht auszuschliefen ansah. — FEine absolute Sicherheit hat man auch
heute noch nicht, so hat z. B. Haberfelner (1937) seine u. a. von

294



S ¢ havenmiesen{1937) cangefochtenen 2Ansichten viibervAltersstellung
und Verband der Porphyroide nicht aufgegeben.

Zum Ablagerungsschema selbst.

Der ganze Erzbergschichtstof3 mufl wohl auf einer Unterlage auf-
ruhen, in der wir u. a, Kambrium — vielleicht teilweise im altkristal-
linen Gewand — vermuten diirfen. Da unsere Geologen bereits in
das unterste Silur durch Fossilfunde vorgestofien sind, liegt Hoffnung
vor, auch in absehbarer Zeit Kambrium fossilmaflig bei uns belegen
zu kdnnen, —

Die darauf ruhenden Unter. und Obersilurschichten sind ver-
treten durch eine volle Folge von Graptolithenschiefern (gesteins-
kundlich als Kieselschiefer und Lydite gepragt) und andererseits
durch eine andere fazielle Entwicklung der gleichen Zeit, raumlich
neben den Graptolithenschiefern, Von dieser anderen Entwicklung
stehen sich die ,,Quarzite” des Ordoviciums. Sie tiberdecken noch
tieferes, aus Sandsteinen und graphitischen Tonschiefern gebautes
Silur, in welchem auch die Porphyroide liegen. Hierin weicht unsere
Auffassung von der Haberfelners ab. Das schematische Profil
zeigt einen Schnitt, in welchem die Porphyrplatte zerlegt und nicht
sehr michtig ist. Die petrographischen Einzelbefunde geben ein Recht
auf die Aussage, dafl die Porphyrplatte sich zusammensetzt aus seicht
liegenden, ausgebreiteten Intrusionen, daruber Lavadecken, ortlich
begleitet von Tuffen. Hief3leitner meint, es konne sich um unter:
meerische Ergiisse handeln.

Im Obersilur verzahnt sich mit der entsprechenden Graptolithen-
fazies die Nebenentwicklung der , Kok:Kalke".

Dariiber schichtet sich das Devon, Wiederum entstehen im glei-
chen geologischen Raum zur gleichen Zeit nebeneinander verschiedene
Sorten von Ablagerungen: Riffkalke einerseits, Netz-, Flasers und
Knollenkalke andererseits. In diesen Schichtstof gehort auch der
»Sauberger Kalk, benannt nach der Ortlichkeit Sauberg bei Wismath
am Erzberg (Unterdevon).

Nun wird — nach unserer Auffassung in nicht allzugrofier Ver-
breitung — auch noch Karbon abgelagert, und dann bricht eine Ge:-
birgsbildung iiber den Stof} herein, nach welcher vielleicht auch noch
jingeres Permokarbon eine diinne Absatz-Decke ausbreitet. Dies-
beziiglich herrscht noch eine gewisse Unsicherheit.

Sicher ist aber, dafl nun in erstaunlicher Ausbreitung die Ein=
deckung des Reliefs mit der Werfener Grundbresche erfolgt, die
machtigen roten Sandsteine und Schiefer der Werfener Serie wachsen
dariiber, und nach dieser Einleitung der Trias kommt es wieder zum
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(Guitensteiner-,

Absatz ‘machtiger Kalk- und DolomitstockwerKe.

Reiflinger-, Wettersteinkalk).

Die nichsten Ablagerungen, mit welchen wir es im Erzberggebiet
zu tun haben, sind aber dann schon Diluvium: Morinen, ungeheure

Schuttmassen und schlieBlich die Schuttbildungen der Jetztzeit.

ay 071 'Y = W [°C "q9V¥
(2BUY N JP4IPQILISGN ISUIS/ISGRH T N UIB) Y HILY
Sa/S/RHUBRIN I
‘uabozabusDSNZ PUDMYOY "N 213 Nl e
+

‘R LY = M

WisG F ++

(-2Bppiayun -"6gzig am 'ap101fydiog WG 249U85]5 UOHDIS PRV
, il i ~UBI I XD
0 4Nl 13]SIYOSHZIISS) 4D YISURYISIMT = T Sah.m._ T = +. =
Niaibsssopio) s

(££61 4oU[9H2GDH N PR
'£261 wiey youy M (O Hiuyosuabieg —bBiaqgzig

J4nMazagdnoy 404SHYD

BiaGz.g
JabiaqgiauuC

St
i
+
Biugyis.40 £80L w/w

auaiay qlb
> uabbDYInG908

Yoyuaqy 98LL

D.10qIDG
usyINDZ, 9EEL
S - ]
1#2SoL GESL ¢ :,.______ _=__‘__E._i\_ _.._tmq.umq wuByoL B812qQzZ1y 19519qQUIIPIOA

1260y 0tgl A
5l

__5 h____mﬁ_‘gv (appusY  LBYINDZ) 941 40

“EE%_. P> Jiss smuapey
anm 99%L 1T

Biaquaylly g5t ‘A,

5oy J9Busqnog

w ¢z 123di881aqzIy

296



BV
Der heutige Aufbau.

Die in III erorterte Schichtfolge ist seit ihrer Ablagerung bis
in junge geologische Zeit hinein umgestaltet worden. Um das Aus-
maf} der baulichen Verdnderungen und die Bedeutung des geologi-
schen Geschehens zu erkennen, darf man nicht am Erzbergkdrper
allein beobachten, sondern muf3 die hier gewonnene Einsicht in die
Umgebung, ja in weite Ferne auszudehnen bestrebt sein, man muf}
so weit ausholen, als die am Berg wirksamen Krifte und Gestaltungen
iiberhaupt zu spiiren sind,

Den Auseinandersetzungen iiber diesen Gegenstand sollen vier
Bildskizzen (Saigerschnitt OW, Erzlagerausbisse, Leitenriickenprofil,
Aufbaumodell) vom Erzberg selber dienen, ferner eine Kartenskizze
nach Hiefileitner und Haberfelner, mit geringer Uber-
arbeitung, und ansonst mufl man eben Kartenmaterial zu Rate ziehen.

1. Die junge Bruchtektonik.

Drei Bruchsysteme bestimmen ganz wesentlich die heutige Land-
schaftsgestaltung. Sie stammen aus dem Tertidr und sind nach Petra-
schek (1932) jiinger als die oligocine oder frithmiocane Vererzung.

Die Bruchflachen verlaufen in sehr vielen Profilen steil, z. T. mit
steiler Ostneigung. Es kommt aber gerade an dem fiir den Erzberg
wichtigsten Bruch, dem Christof:-Hauptverwurf, vor, daf
er sich weitgehend verbiegt. Er steht im Reichensteinkamm steil ost-
geneigt, tiefer im Reichensteinkorper Saiger, am Erzberg aber fallt er
mit blof} 30—40° nach Osten ein!

NW:Briiche. Vom Erzberg-Gipfel ausschauend, steht man
unter dem starken Eindruck, daf} der Bergkorper eine nach N'W vor-
springende Bastion des Reichensteines sei, begrenzt von den tiefen
Talern des Erzgrabens (W), Gerichtsgrabens (O) und &dufleren
Gsollgrabens (N). Diese Talungen liegen auf Briichen. Der Ge-
richtsgrabenbruch verlauft in NW aus dem Vordernbergtal iiber den
Prabichl nach Trofeng und ist am harten Abschneiden von Kalken
und Porphyroiden an der Storungslinie erkenntlich. Die Stérung ver-
liuft, wie so oft, nicht gerade in der Talsohle, sondern im Gehing
SW von ihr. Zwei kurze Parallelrisse begleiten diesen Bruch, nach
SW abgertickt; am NO-Hang des Rofl1 und am Erzberg selber (Linie
P. 1392 nach P. 1040, Vordernberger Saigerverwurf). — Der Erz:
grabenbruch verlauft abermals in dieser Richtung aus dem Erzgraben-
talschluf nach dem unteren Tullgraben und zur aufleren Grofien Folz.
Abgesehen davon, dafy hier linke und rechte Talseite nicht zusam-

297



T + +
+: T e + -4 +
3 + (/éer+ g o
‘egend Lo, * ot

||lw ira/k@ Cbﬁ £ + +
i +

e }’/‘o/- + I

+

[y

Sag s o ngﬁ,(i

S s el

EE AT SN /ﬂ (V=
straBé Bagpa;a NCA ‘_

= Sledlung <
Yodetbich e -0
40‘7 s
Eisener 1
4 1

Abb. 3. Erzlagerausbisse am Erzberg (nach Kern 1927). 1 em — ca. 120 cm.

menpassen, verrat sich dieser Bruch direkt im Tullgraben. Auch er
hat einen kurzen SW.:Begleiter zwischen Tulleck und Tullriegel.
Schon an diesen Beispielen erkennt man, dafl unsere Bruchlinien be-
zeichnenderweise gebiindelt auftreten.

N S:Briiche. Vom Erzberggipfel nach S blickend, nimmt man
im zerhackten Reichensteinkamm noch ein anderes Storungsbiindel
wahr. Seine steil stehenden Flichen ziehen, den Bergkorper in Pfeiler
zerlegend und schartend, aus dem Bereich der sogenannten GroB:
scharte in NS zum Erzbergkorper. Sie sind die Ursache, dafl der Ver-
bindungsriicken iiber die Plattenalm zum Reichenstein eine Gelandes
senke ist, und sie zerschneiden den Erzberg selber. Der Christof
Hauptverwurf z. B, kommt von den Winden des Pfeilers 2092
(Reichensteinklamm) knapp 6stlich der Grofischarte herab, legt sich,
wie oben schon angedeutet, aus der Steilstellung nach Ostfallen um,
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und ist am Erzberg selber von der Station Erzberg bis unterhalb
Berghaus aufgeschlossen. Man spiirt ihn unverkennbar auch noch in
den Werfener Schiefern, er erreicht, immer nordlich weiterziehend,
das OW-:Tal bei Eisenerz, und setzt sich, meiner Meinung nach aller-
dings nicht unverlegt, nordwarts weiter fort zur steilen Ostschulter
des Pfaffensteins.

Weiter westlich zieht ein paralleles Briichebiindel durch die Gal-
leiten und das Schwarzenstein-Stadelsteingebiet.

Verfolgen wir diese beiden Storungsbiindel nach S, so sehen wir
sie das Gofleck .(Reiting) aus der Landschaft schneiden und seinen
Felskorper in W und O begrenzen. Damit haben wir demnach schon
tektonische Elemente von raumlich sehr grofler Bedeutung vor uns.

Zu solchen NS:Storungen kann auch die Linie Bergermauer:
Glaslbremse:Griesmauer gerechnet werden, welcher von der Glasl:
bremse nach N wieder ein Graben folgt. Im Ostfliigel davon sind die
Polster-Unterlagsporphyroide nach N verworfen.

SW:NO bis WO:Briiche. Ihr bedeutendster Vertreter
ist der Gsollgrabenbruch, von Trofeng iiber den Neuwaldeggsattel
deutlich, und in der W.:Fortsetzung nach Eisenerz wahrscheinlich.
Am Neuwaldeggsattel liegen im N die Gutensteinerkalke der Frauen-
~ mauer, im S die Werfener Schiefer. Der Nordfliigel ist gegen den
Siidfliigel um 150 bis 200 m abgesunken!

Am Kern'schen Erzbergmodell sind die FEinzelziige dieser
Bruchtektonik ersichtlich. Der ChristofsHauptverwurf erscheint wie
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Abb. 5. Modell des Erzbergaufbaues (nach Kern, 1927). Gezeigt am Verlauf der
Zwischenschiefer, d. h. deren Hangend abgetragen.

ein halbgeoffneter Facher, da er sich in eine Reihe kleiner Staffel-
spriinge auflosen 1a6t. Man sieht ferner die Blockzerlegung des Ber-
ges, und das durch die Briiche herausgeschnittene und hochgehobene
,»Kalkdreieck”, einen ganz auffallenden Gesteinspfeiler. Die Rolle der
zahlreichen kleineren Briiche kann auch aus dem Saigerschnitt ent:
nommen werden.

Fiir den Gerichtsgrabenbruch macht Haberfelner die An-
nahme einer bereits dlteren Anlage (vortriadisch?). — A, Kern
untersuchte auch, ob nicht der Christofverwurf ein alter Sprung sei;
dies muf} aber heute angesichts der Erkenntnis, dafl er sich in die
Werfener Schiefer fortsetzt, als erledigt gelten. -

Denken wir uns nun diese junge Bruchtektonik riickgangig ge:
macht, was besonders an Hand des K e rn's ch e n Modells recht gut
vorstellbar ist. Der Christof-Facher klappt wieder zusammen, das
Kalkdreieck taucht zum gleichen Niveau herunter, das von den Nach+
barblécken eingehalten wird, der Leitenriicken weicht zuriick nach O.
Im Saigerschnitt lassen wir den Vordernberger Erzberg um 300 m,
d. i. die Sprungweite des Christof-Hauptverwur
fes, sich nach W bewegen, bis dieser Bergteil an den Innerberger
Erzberg pafit, d. h. die Porphyroide und Zwischenschiefer sich ine
einander fortsetzen. Dann stehen wir einer alteren Tektonik gegens
tiber.

2. Die nachtriassische (alpidische) Aufrichtung.

Das Kern'sche Modell zeigt uns hiefiir vermittels der Zwi=
schenschiefer einen Teil einer sehr grofien Falte. Davon sehen wir
(vgl. auch den Saigerschnitt) eine Mulde und ibr Tiefstes etwa um
500 m Seehshe bei Krumpental; daran schliefit sich ein flachliegendes
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,Trumm' bis etwa nach Ebenhoh hinauf, und daruber baut sich das
steilstehende Trumm wie die Lehne eines gewaltigen Sessels auf, mit
der Erzbergspitze am oberen Ende.

Das Modell ist so gewonnen, daf} alle Schichten iiber den so-
genannten Zwischenschiefern, welche die Erzmasse in zwei iiber:
einanderliegende Stockwerke scheidet (Saigerschnitt: Z), abgetragen
erscheinen. Nun fragen wir uns aber, was denn dieser Teil der Berg:-
masse fiir sich zeigt? Das ist im Saigerschnitt sichtbar: An zwei Stel-
len, namlich tiber dem Zirkus nah am Fufl des Berges und anderer-
seits iiber dem Berghaus, auf den Stufen Pauli, Elisabeth usf., ist die
tiefe und steile Einfaltung von Werfener Schiefern und Grundbreschen
offen zu sehen. Das Vorkommen um Pauli heil’t Werfener Keil; es
war frither allseits erzumschlossen; heute liegt seine Verbindung mit
den Werfener Schiefern oberhalb vom Berghaus blof3. Uber die Aus-
walzung dieser Schichten, namentlich der Breschen, wurde schon
berichtet. — Dieselben Gesteine in der Zirkusnihe bilden im W
auch eine steile, keilartige Mulde, die aber nach O (gegen Barbara zu)
sich rasch verbreitert und geraumig wird.

Vermittels dieser Werfener Einfaltungen vermogen wir eine
nachtriadische Gebirgsaufrichtung zu erkennen! Wir fragen uns, wo-
hin sich ihr Faltenwurf weiter verfolgen 1if3t? Aus den Aufnahmen
Hieflleitners und Haberfelners geht hervor, dafl wir die Fortsetzung
der Faltenwellen vom Erzberg direkt iiber den Prabichl und Polster
in den Zerbenkogel und noch weiter nach O verfolgen konnen, wah-
rend sie nach W. unter die Trias tauchen (soweit es sich um Erzberg-
gesteine handelt; die Trias selbst wird nicht erdrtert). Diese Fal-
tenwellen werden wesentlich als Verbiegungen des noch 3lteren
Deckenbaues klassifiziert, von dem nachfolgend berichtet wird.

3. Der alte Deckenbau,

Sehen wir von den eben geschilderten Verbiegungen und Falten
ab, so erscheint uns der Erzberg als eine Gesteinsmasse mit zwei
groflen Stockwerken, wie der Saigerschnitt zeigt.

Unten: Die Erzbergunterlage aus Gesteinen der Porphyroid-
gruppe und damit verkniipften Schiefern (Phylliten, Tonschiefern,
Sandsteinen, Kieselschiefern), worauf der erzfithrende Kalk lagert
(paldozoische Kalke und Dolomite), Liegend-Spateisensteinlager und
Rohwinde, siehe Bild Leitenriicken. Damit ist dieses Stockwerk ab:
geschlossen.

Oben: Das obere Stockwerk erdffnet sich mit den diinnen, aber
nie abreiflenden ,,Zwischenschiefern, die stellenweise etwa 20 m
Machtigkeit erreichen, auf ,,Frey auch einmal 30 m, sonst aber haufig

301



nur wenige m stark sind, Dariiber folgen wieder die erzfithrenden
paldozoischen Kalke und Dolomite, mit Rohwinden und Erzlagern.
Den oberen Abschluf} bilden die Werfener Grundbreschen und Wer-
fener Schiefer.

Um diesen Bau richtig zu deuten, mufl man wissen, was die
Zwischenschiefer sind. Sie entpuppten sich allmahlich als
ein vielfaltig zusammengesetztes Schuppenpaket, in welchem man
fast alle Gesteine der Erzbergunterlage nachweisen konnte, insbeson-
ders auch unbestreitbare, kornigsschiefrige Porphyroide (Kern,
miindl. Mitteil. an mich 1933, im Zwischenschiefer am Augustinlager).
Abgesehen davon sehe ich auch gewisse dichte, hellgelbgriine Serizit-
schiefer aus verschiedenen Stellen im Zwischenschiefer als umgewan:-
delte Porphyr:Tuffe oder einsprenglingsfreie Felsitabkémmlinge an,
womit wahrscheinlich noch nicht jeder Beobachter einverstanden sein
wird, — Werfener Schiefer wurden im Zwischenschiefer noch nie
nachgewiesen. Wenn ich sie ganz allgemein aus ihm ausschliefle, so
stiitze ich mich dabei auf die klare Aussage des besten Erzbergken:
ners unserer Zeit, des Ing. A. Kern. Folglich sind die Zwischen-
schiefer nicht — wie es verschiedentlich versucht wurde zu begriin:
den — eine sedimentire Unterbrechung in der Ablagerung der Kalke,
sondern eine tektonische Wiederholung der Erzbergunterlage, und °
sie befinden sich auch im entsprechenden tektonischen Zustand!
(Vgl. Redlich, Heritsch usf.) Der Zwischenschiefer hat an manchen
Stellen Schollenabtrennungen und Zerreiflungen erfahren, von wel
chen z. B. auf ,Frey" sehr eindrucksvolle Beispiele zu beobachten
sind. |

Der alte Erzbergbau besteht somit aus zwei tektonischen Haupt-
gliedern, welche einst nebeneinander lagen, und von denen heute das
obere Glied als Hangendscholle das tiefere Glied (Liegendscholle)
uiberdeckt. Es handelt sich um einen richtigen Deckenbau.

Dabei wiinscht man Einsicht, weshalb die in der Unterlage so
machtigen Porphyroide in den Zwischenschiefern so wenig aufscheis
nen, und weshalb iiberhaupt die Zwischenschiefer gegeniiber der
Unterlage so gering michtig sind. Fiir die Porphyroide erscheint zus
nachst die Einsicht nicht schwierig; wir haben die beobachteten
Maichtigkeitsschwankungen ja bereits einmal angegeben, und konnen
damit rechnen, dafl im Bereich der heutigen Zwischenschiefer schon
urspriinglich die Porphyroide gering machtig und weniger verbreitet
auftraten, — Bei Annahme stirkerer tuffiger Massen versteht man
auch eine groflere Ausdiinnung auf tektonischem Weg, sowie dies
auch fir die Tonschiefer und Phyllite der Zwischenschiefer vers
stindlich ware. Aber auch bei ihnen kommen urspriingliche Machs
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tigkeitssechwankangeéir und- Ausfall-bestimmtero Glieder der Unterlage
schon in Betracht.

Denn die Erzbergunterlage ist ja selbst wieder ein uneinheit-
licher Deckenstof}, wie Haberfelners Analyse (1935, 1937) er-
kennen laf3t. Dieser fithrt als Einzeldecken an: Unten: Graptolithen-
schieferdecke, dariiber Flaserkalkdecke, oben Riffkalkdecke., — Im
Erzbergkorper ist die Riffkalkdecke durch die Zwischenschiefer zwei-
geteilt. Diese Zwischenschiefer sind nach Heritsch (1932) Silur,
woran ich festhalten mochte. Nach Haberfelner (Erzbergprofil,
Fig. 4, 1935) sollten sie Karbon sein,

Uber das Alter der Uberschiebungen aber kann man sich schon
weitgehend im Klaren sein: Die erorterte Deckentektonik — der alte
Deckenbau — ist varistisch (d. h. karbonen Alters). Es sind auch
deutlich zwei Phasen unterscheidbar, wovon die altere wahrschein-
lich sudetisch, sicher aber prawestphalisch ist, d. h. Oberkarbon steckt
nicht in diesen Decken, Dann folgt aber eine zweite Uberschie-
bung, welche dieses miteinschlieBt, und das ist abermals eine noch
varistische Phase, vielleicht die salische. Die Uberschiebungsflache
dieser Phase schneidet als ,norische Linie” durch das Gelande
parallel zum Palten:Liesingtal in dessen NO=Gehingen,

Gegeniiber diesem Deckenbau erscheint die frither beriihrte,
nachtriadische Verbiegung geringfiigig, aber gleichwohl nicht
zu vernachlissigen. Mit Redlich=Preclik (1930), weise ich sie
einer alpidischen Aufrichtungsphase zu.

Ferner mochte ich erwihnen, dafl nach Aussagen mehrerer Be:
obachter (Heritsch, Redlich:Preclik, Angel) der Ver
band Porphyroidniveau —> Unterlage, als auch Porphyroidniveau —
Erzfithrender Kalk als tektonisch, mindestens tektonisch {iberarbeitet,
erkannt wurde. Also auch hier gibt es einen Schichtstof8 mit lebhaften
und ausholenden Bewegungen, nicht allein in den Zwischenschiefern.

4. Vererzung und Bau.

Fassen wir zusammen, was im ganzen Vorstehenden bereits an
Mosaik zur Beurteilung der Altersfrage der Vererzung vorgebracht
worden ist, so ergibt sich:

a) Die metasomatische Vererzung erfafdt noch die eingefalteten
Werfener Breschen, ohne selbst von entsprechenden Bewegungen
erfallt zu werden. (Etage Pauli.) Selbstverstandlich kann sie daher
alle ilteren Bauglieder erfassen und tut es auch.

b) Bei neuen Bohrungen (1933) fand man auch im Werfener
Schiefer am Erzberg wieder unverletzte Erzginge.

c) Bei Aufschliissen in Stollen lie8 sich feststellen, dafl der
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Christof-Hauptverwurf noch von unverletzten Ankerit-Quarzgangen
geschnitten wird! j

d) Cornelius beobachtete in Grof3Veitsch das Aufsteigen
von Erzen bis in den Gutensteiner Kalk. Man kann noch weiter aus:
holen und bringt (vgl. Petraschek 1932) eine ganze Reihe von
Einzelbeweisen, welche zeigen, dall die Vererzung iiber dem voll-
endeten, jungen alpinen Deckenbau sich ausgebreitet hat, und daf}
sie nicht jiinger sein kann, als unmittelbares Vormiocin. (Beweis:
Toneisenstein von Diernsdorf, eine miocdne Verwitterungslagerstatte
{iiber verrohwandeten Kalk, Petraschek 1932.)

e) Die jiingsten, kleinen Briiche verharnischen gelegentlich wie:
der das Erz.

Daher lif3t sich sagen: Die Fisenspat-Vererzung, bzw. die Erz-
anlieferung erfolgte erst mit Abschluffl der alpidischen Haupt-
bewegungen und war bis zum Miocin erledigt. Etwa in gleicher
Zeit muf} aber in den zentralen Alpen die Tauernkristallisation ab-
geschlossen worden sein, an welche man, wie Abschnitt I zeigt, den
Aufbau des grofien Tauern-Erzhofes anhdangen muf.

V. Der Erzschatz.

Vererzungsform und Erzverteilung. — Regionale Stellung,

1. Am Erzberg.

Gange, Kleingdnge, Lagergange bilden am Erzberg zwar ein weit:
verbreitetes Netzwerk, welches die Erzmasse, die Reste der unver:
erzten Kalk: und Dolomitbestinde, die Zwischenschiefer, den Por:
phyroid und die Werfener Schiefer durchortern konnen, selbst in der
mittleren Trias der Leobner Mauer findet man Erzgange. In der Ge:-
samtheit kann man sie als ein Netz von Stoffverkehrswegen und
sstraffen einschitzen, auf welchen recht beachtliche Mengen von Kar-
bonaten molekular oder aber gréber dispers bewegt wurden.

Aber ungleich bedeutender sind die erzerfiillten Raume, in wels
chen sich die Metasomatose abgespielt hat. Haberfelner zeigte
_ fiir einige Stellen, dafl dabei Schichtfugen, bzw. deutlich aufgelockerte
Fugenschwirme dem Vorschreiten der Metasomatose Dienste leisten
(Bilder vom KressenbergzFlaserkalk und vom Polster).

Ansonst aber betonte A, K ern, dafl beziiglich der Erzverteilung
im Bergkorper, also beziiglich des Auftretens der Erz- oder auch Rohs
wandwolken eine merkwiirdige Feststellung zu machen sei: ,Die
Erzfithrung ist im Kleinverlauf unregelmaflig ... gerade die Gesetz

losigkeit in der Aufeinanderfolge oder genauen Reihenfolge in der
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Lage derrverschiedénen \Karbonatmassen zueinander hato sichealsdie
einzig sichere Regel herausgestellt!

Dies war das bedeutungsvolle Ergebnis der Kernschen Neu-
aufnahme des Erzberges (1926), welche uns heute einen so schonen
Einblick in die Erzbestinde usf. ermoglicht. Vgl. Abbildungen Erz
ausbisse, Saigerschnitt, Leitenriicken nach Kern.

Das Verhiltnis Erz : Nichterz ist im aufgeschlossenen Erzberg:
korper ungefihr 1:2. Das bedeutet eine kaum vorstellbar grofle
Menge von Erz, von dem iibrigens erhebliche und zusatzliche Mengen
von bester Beschaffenheit unter den Werfenerschiefern des Erzberg:
Nordhanges erbohrt worden sind. Die Hangendscholle iiber den
Zwischenschiefern ist erzreicher als die Liegendscholle unter den-
selben. Werfener Schiefer, aber auch andere Schiefer (schwarze Ton-
schiefer, Zwischenschiefer) dichten die erzfithrenden Kalke gelegent-
lich ab! Sie sind fiir den Erztransport wenig durchlissig oder ernste
Hindernisse, aber sie sind von der Vererzung nicht ausgeschlossen.

Verzeichnen wir nun die grofleren, zusammenhingenden Erz:
massen, die hier Lager genannt werden (vgl. Abbildung Erzlageraus:
bisse):

Im Liegendteil sind diinne, aber ausgedehnte wolkenbankihnliche
Lager, das Augustin:, Wismath- und Liegendlager. Sie setzen sich
tiber den Hauptverwurf nach W fort, Liegend: und Wismatlager
scheinen sich zu vereinen und fortzuziehen in das ausgedehnte, wert-
volle Sobberhaggen-Lager.

Im Hangendteil trifft man im O des Hauptverwurfes das Fran-
ziskuss, Barbara- und Hauptlager. Die beiden letztgenannten ver:
einigen sich W vom Hauptverwurf zu einer einzigen, machtigen
Masse.

In den Riumen zwischen den Lagern liegen regellos Rohwiande
und Kalkstein-Dolomitmassen, darunter der Saubergerkalk usf. —
Finige besichtigungswerte Rohwande sind: Die grofle Hangend-Roh-
wand beim Johann:Riicken, von Berghaus und Barbara leicht erreich-
bar, die JosefixRohwand O vom Hauptverwurf zwischen Haupt: und
Barbaralager, die Liegendrohwand am Erzbergggipfel, tiber den Un-
terlagsporphyroiden, und die mehrfachen Rohwand-Zwischenschal-
tungen, die man auf ,, Wegstollen" bei einer Begehung schneiden kann.

Insgesamt bietet diese gewaltige Metasomatose ein Bild, wie
z. B. die Migmatisierung im Hochalm=Ankogel-Gebiet: Hier wie dort
wird ein tektonisches Gebaude aus Deckenstapeln und Falten von
einer Stoffmasse wolkenférmig und ortlich bis zur vélligen Aufzeh-
rung des Altbestandes durchdrungen, nur ist das in den Tauern der
granitische ,,Migma-Pluton” (Rittmann-Cloff 1939: Zur Einteilung
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und'Bénennung 'der Plutone, Gedlog. Rundschau, 30./5.°S:600-2608),
und hier ist es das mobilisierte Eisenkarbonat; in den Tauern ist das
der Migmatisierung anheimgegebene Gebilde ein Schichtstof, in dem
Karbonatgesteine zu Gunsten von Silikatgesteinen zuriicktreten, und
am Erzberg ist es umgekehrt: Hier verfallen Karbonatgesteinsmassen
der Metasomatose, und den Silikatgesteinen fillt dabei eine geringe
Rolle zu. Hier wie dort gibt es im Stoffersatzgebiet aber betracht-
liche Massen von Relikten, welche die Ereignisse abzulesen gestatten.
Mafistiblich werden die beiden Gebilde aber erst vergleichbar, wenn
man dem ganzen Reaktionsgebiet der Tauernkristallisation das ganze
Gebiet der metasomatischen und damit zusammenhangenden Spat-
eisen-Lagerstitten gegeniibergestellt.
Zu diesem Beginnen sind noch ein paar Ziffern zu erwagen.

a) Die Raumwirkung der Metasomatose:

Wir stellen die nach dem Formelraum:Anspruch geordneten
Spate, soweit sie fiir uns in Betracht zu ziehen sind, in eine Reihe.
Darin errechnen wir den Formelraum in cm? aus Formelgewicht [ spe-
zif. Gewicht.

Spat Formelraum in cm?
Magnesit 28.1
Eisenspat 30.0
Ankerit Al
Dolomit 32.0
Kalkspat 37.0.

Es tritt eindringlich zutage, dafl beim Ersatz von Kalkspat durch
Ankerit oder Eisenspat ganz bedeutende Raumersparnis erzielt wird.
Darauf haben Mohr 1925 und Petraschek 1932 aufmerskam
gemacht. Bei Dolomitverdringung ist die Wirkung klein (am gréfiten
ist sie, wenn Magnesit den Kalkspat verdriangt, doch spielt dies hier
jetzt keine Rolle).

Die Folge dieser Raumverhaltnisse ist aber unausbleiblich die,
daf} der metasomatische Spateisenstein und auch die Rohwande grob-
porig oder zellig, kavernos sein miissen, vorausgesetzt, dafl die Meta-
somatose an einem festen Gebirgsstiick ansetzt, welches baulich in
hohem Mafle bereits ausgeglichen ist (sonst wiirden die Poren zu-
sammengedriickt). Eine tektonische Auflockerung wiirde weiter kaum
etwas verderben. Kurzum, die Metasomatose muf} sich tber ein
mechanisch fertiggestelltes Gebilde verbreiten, damit Hohlrdume in
ihr bestehen bleiben konnen. Die Hohlraume gibt es nun in grofier
Menge. Sie konnen direkt mit miarolithischen Hohlraumen verglichen
werden, da ja die Kristallkdpfe der Korner des abgrenzenden Ges
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steinsgewebeés in die Hohlraume ragen, wie a. a. O. beschrieben wor-
den ist. (Beispiel: Maschin-Abbaustufe.)

Da wir nicht lauter Ankerit, sondern mehr noch Eisenspat haben,
muf} eine grofle Menge des metasomatisch angegriffenen Kalkes iiber-
haupt aus dem Gebiet weggefithrt worden sein. Es ist zu vermuten,
daf} dies mittels Thermen und Sauerlingen geschehen konnte.

b) Erzgewinnung am Erzberg.

Uber die Grofle des Erzschatzes kann man sich fiir den Erzberg
eine Vorstellung machen, wenn man die Zahlen tiberblickt, welche
uns die Erzberg:Geschichte iiberliefert hat (eine schone Zusammen-
stellung dariiber bei R e d 1i ¢ h 1923, hier mitbenutzt) :

Erzgewinnung In t geschatzt oder t/Jahr
erhoben:

Bis 1600 1,000.000 —
1600—1700 900.000 9.000
1700—1800 3,682.427 36.000
1800—1849 3,728.904 74.600
1850—1900 18,460.397 369.208
1901—1914 22,746.193 1,624.584

1916 — 2,300.000
1919 e 230.000 (111)
1924 voriibergehend eingestellt!

Schon bis 1914 entsprach die Gesamtmenge des abgebauten
Erzes 5,000.000 Waggonladungen zu je 10 t! 1914—1918 brachte der
Krieg eine ungeheure Steigerung, dann folgte der Niedergang, und
heute ist wieder Groflbetrieb in kaum geahnten Ausmaflen. Es ist
trotzdem vorauszusehen, dafl der Berg noch Generationen dienen
wird. Freilich wird der Tagbau sich einschranken miissen, denn unter
den Zwischenschiefern ist ja das Erz armer, und wir wissen am Berge
noch reiche Stellen in michtiger Ausdehnung, die in Angriff genom-
men werden konnen, wenn man eine Zeitlang rasch und viel Eisen
benotigt.

c) Erzlager in der unmittelbaren Umgebung.

So groflartig, wie am Erzberg, tritt uns das Erz in der Umgebung
nirgends mehr gegeniiber. Aber eine grofle Anzahl kleiner Eisen=
steinvorkommen umsaumen ihn in der gleichen geologischen Lage,
d. h, gebunden an die paliozoischen Kalke. Z. B. im Glanzberg-Kalk
des Gsollgrabens; ein ganzer Schwarm kleiner, metasomatischer Mas-
sen findet sich zwischen PolstersHandlalm-Zerbenkogel-Rotschiitt
(auf der Handlalm wieder mit der halbvererzten Werfener Grund-
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bresche)y. Ahnlich liegt s int Reichensteink Srper, dutder Kotalm und
im Galleiten-Gebiet. Namhaft sind die Schwirme kleiner Lager am
Kressenberg, Tulleck, Gr. Folz und Donnersalpe.

2. Regionalitit der Spateisensteinlager.

Die genannten Lagerstitten verkniipfen den Erzberg mit dhnli-
chen und der Schépfung nach gleichartigen Lagern in O und W, und
zeigen ihn auf als ein Glied jenes Giirtels von Eisenspat:Lagerstatten,
welche die Hohen Tauern umziehen.

Bleiben wir nérdlich vom Hauptkamm und beginnen am Silber-
pfennig, der den Tauernerzhof mit seiner dufferen Spatlagerstatte Mit-
terberg, verkniipft, so sind wir dort in einem Lagerstattenbezirk, der
sich nun nach O weiterverfolgen 1af3t (Flachau usf., Radstadt, Filz:
moos, Klaus bei Schladming), einmal auf die Trias {iberspringt
(Rotelstein bei Aussee), in dieser Zone dann Unterbrechungen zeigt
und erst wieder bei Liezen und Admont sich fortsetzt, nun aber in
grofier Dichte, Die Lagerstitten von Johnsbach und die Radmer
fithren uns schon an die Vorkommnisse der niheren Erzbergumgebung
heran. Vom Erzberg nach O kniipfen wir am Hieseleck nahe dem
Zerbenkogel und der Rotschiitt wieder an, und finden an Hand
mehrerer diinner, schnurartig laufender Lagerstitten ins Tragoftal. —
Dann gibts wieder eine Unterbechung, und die niachsten Lagerstatten,
die erwahnenswert sind, kommen bei Gollrad N. v. Seeberg im Wer:
fener Schiefer zutage, Immer wieder kommen wir zu kleinen Lager-
statten, wenn wir der Sohlenalpe auf der Veitsch zustreben, weiterhin
der Umgebung von Neuberg (Debrin, Redtenbach, Steinbauer im
Neudorfl, Ankerite am Rabenstein), nach Altenberg (Bohnkogel), in
das Gebiet am Siidfuf3 der Rax (Hirschwang), schlieflich bis Ternitz
und Pitten, was uns allerdings aus der Grauwackenzone heraus ins
Hochkristallin  bringt. Aber der Lagerstittencharakter behalt seine
Wesensziige. Zuriick iiber Froschnitz bei Steinhaus wird nun die
Verbindung schiitter, in weiten Abstinden lassen sich schliefflich da-
mit siidlich vom Hauptkamm bleibend, die Lagerstatten von Salla,
Hirschegg, Petererriegel, Waldenstein verbinden, und dann wird der
Kranz der Lagerstitten solcher Zusammengehdrigkeit doch wieder
dichter, nach Hiittenberg und Friesach, zum Kreischberg in den Mett-
nitzer Alpen und ins Turrachergebiet ziehend. Nun kommen wir um
die Reifleckgruppe herum in die Kreuzeckgruppe, wo wir im Raggatal
noch Lagerstitten finden, die sich anreihen lassen, dann aber nach W
vorschreitend, etwa im Drautal und siidlicher davon, 1a3t unser Kranz
aus. (Im Norden ist es giinstiger, da kommt man nach Petraschek
[1932 und frither] bis nach Lech mit diesem Typus.)
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Nurteinsdreil dieser \ Lagerstittem st stark-dinndervMetasomatose,
viele davon sind gangartig, lagergangartig u. dgl. Aber auch dies ist
eine wichtige Verkniipfung. Zeitlich gehoren sie alle zusammen (P e-
traschek 1932, Haberfelner 1937).

Damit ist nun die Regionalitit, die sich schon aus der Unter-
suchung der Eisenspat:Paragenese hervorhob, auch geologisch und
geographisch dargetan.

Abschlieflend kann man also sagen: Die metasomatische Spat-
eisenlagerstitte des Erzberges ist ein Glied jener Spateisenlagerstatte,
welche, teils metasomatisch, teils gangformig aufgebaut, die Tauern
besonders vom Brenner an dstlich umsiumen und in ihren Erzhof
hineingehoren. Diese Lagerstatten sind alle Tertiar gezeugt worden, in
der gleichen Zeit ungefahr, in der die Tauernkristallisation ihr Ende
fand. -

Es muf} vermerkt werden, daf} sich eine auffallende Dichte dieser
Lagerstitten in der Zone zwischen Tauern—Ostende und Semmering
zeigt.

Nun ist auch die Tatsache zu verstehen, daf die Spateisensteine
nicht ,niveaubestandig” sind; sie erreichen an verschiedenen Lager-
statten des Erzhofes der Tauern verschiedene stratigraphische
Niveaus, von sehr alten (auch vorpalaozoischen) Schichten angefan-
gen bis in die Trias, aber nirgends sind sie jlinger als ein von uns
bereits umrissenes Tertidr.

VI,

Uber die Herkunft der Eisenspatmaséen und die Beziehungen zu den
Spatmagnesiten.

1. Das Stoffproblem.

Schon einmal wurde angedeutet, daf} gerade der Erzberg ein
besonderes stoffliches Problem bietet: Die metasomatische Eisenspat-
und Ankeritmasse herrscht so unbedingt vor, daf} die Massenverhalt-
nisse aller Erzginge, in welchen die Spate Gangarten sind und das
Erz in den Sulfiden liegt, hier geradezu auf den Kopf gestellt er-
scheinen. '

Haben wir uns klar gemacht, da} der Erzberg qualitativ den
Erzgangen des Tauernhofes verglichen werden kann, so miissen wir
nun die Frage stellen, weswegen und woher auf einmal die Gangart
alles andere erschlagt; da liegt somit eine wichtige, quantitative Frage
offen: Welche Prozesse im Zentrum des Erzhofes vermdgen solche
Eisenmengen frei zu machen und in Umlauf zu setzen, und weswegen
wandern diese Massen so weit aus?
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Wirsckennéhbisher keitreri mmagmatisch/nbedingteroProzef}, 2 der
uns derartige Spatmassen als Zugabe zum Inhalt der Erzginge liefern
konnte. Die Stoffverhiltnisse, die sich in Erzgingen um Vulkane ein-
finden, sind ja ausnahmslos anders quantitativ geordnet. Ebenso steht
es um Diapire. Daher suchen wir noch nach einer anderen Quelle,

Die Tauerngranite (im Sinne von Clofl u. Rittmann
1939: Migma-Plutone) haben keine derartigen FEisenvorrite zu ver:
geben. Der Grund, weshalb ihr Erzhof sie dennoch enthilt, ruht also
nicht in den Graniten, — Dann gibt es aber blof eine einzige andere
Quelle dafiir, das ist das gesamte Tauern-Kristallisationsgebiet. Der-
jenige Prozef}, bei welchem als Absud solche Restlésungen entstehen
konnten, ist die Diaphthorese in die erste Strefzone.

Sie zerstort EisensilikatzMineralien und macht aus ihnen oder an
ihrer Stelle relativ magnesiumbeherrschte silikatische Gemengteile.
Das Gebiet, in dem dies geschieht, erstreckt sich tiber den ganzen
Tauernbereich und zudem iiber Teile des Altkristallins, welche — oft
weit ab liegend — noch auf Kluftnetzen von grofierer oder gerin-
gerer Dichte von der Diapthorese erfafit werden. Insbesonders sind
es Granatglimmerschiefer und Verwandte, welche aus den eisenvor-
machtigen Granaten magnesiumsvormachtigere Chlorite liefern und
dabei in die Lage kommen, Eisen auszufithren. Das Transportmittel
dazu ist Wasser und Kohlensiure, welche bei den Stoffwechselprozes:
sen in grofler Menge verfiigbar werden. Wie weit auch der Prozef}
Biotit —» Chlorit u. a. m. mitspielt, ist noch niher zu untersuchen.

Es ist ganz auffallend, dafl die Tauernkristallisation so haufig
hellfarbigere, d. h. eisenirmere und dafiir magnesiumreichere Biotite
erzeugt (Woiskenschiefer-Porphyroblasten) und daf} sie so oft tiber-
haupt an ihrer Stelle Chlorite hervorbringt. Es ist ferner unverkenn-
bar, daf} die Prasinitisierung von Amphiboliten Chlorite in grofler
Menge liefert, wodurch anscheinend (das mufl noch genau untersucht
werden) eisenreichere Hornblenden in vergleichsweise magnesiums-
reichere Chlorite umgewandelt werden.

Fir die Verkniipfung mit der Tauernkristallisation spricht als
Indikator auf den Spatlagerstatten der Fuchsit, dieses in Karbonat:
Gesteinszonen der Tauern so charakteristische Glimmermineral. Fiir
die Freimachung von Eisenkarbonat sprechen auch die , Ankerit:
quarzite im Tauernhof, bzw. in der Tauernhiille, welche hier einen
Teil des Eisenkarbonates genau so zuriickhalten, wie ein Teil der
Magnesia als Breunnerit in Antigoritserpentinen der Gleinalm zuriicks
behalten wird, wihrend der Hauptteil als Karbonat auswandert und
in den Spatmagnesitlagern wiederzufinden ist.

Ich mochte nochmals betonen: Der zur Verfiigung stehende
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Bereich istsnicht st etwacdie Zone der Tauern:Granitk erme wivd ikirer
Schieferhiillen, sondern er greift weit dariiber hinaus, namentlich an
der Siid- und NO-Seite. Prichtige Diaphtoresezonen gibt es aufler-
halb der Tauern in den ganzen siidlichen Vorlagen (von Defereggen
angefangen iiber die Schobergruppe zum Kreuzeck und Goldeck) in
den Radstitter und Niedern Tauern, im Stub: und Gleinalmgebiet,
und in seinen Fortsetzungen nach NO. — Dieser ungeheuren Er-
streckung steht als weitaus grofite metasomatische Masse allein nur
der Erzberg gegeniiber, die iibrigen Spaltlagerstitten tragen zwar
wesentlich zur Vergroflerung der Gesamtmenge bei, erreichen aber
nirgends mehr lokal ein solches Volumen. Daher wire blof3 eine Teil»
mobilisierung und Ausfuhr aus dem skizzierten Diaphthoresebereich
vonnoten, um die erforderlichen Eisenkarbonatmengen zu beschaffen.

2. Die Trennung von den Spatmagnesiten.

‘Mohr (1925) und Haberfelner 1935, 1937, haben aus
geologischen Griinden die Spatmagnesite nicht in die FEisenspat:
Schopfung einbezogen. Diese Meinung habe auch ich, aber sie ist
nicht unbestritt, Petraschek z. B. versucht beide zusammenzu-
hiangen, und auch O. Friedrich erwagt einen niheren Zusammen:-
hang. :

Die Haberfelner'schen geologischen Griinde halte ich fiir
stichhaltig: Die Spateisenschopfungen steigen weit in die Trias auf,
die Spatmagnesite bleiben im Karbon hingen, und man kann sich
keinen Reim darauf machen, weshalb sie sich dergestalt von den
Eisenspaten trennen.

Ein starker geochemischer Grund gegen die Koppelung ist folgen=
der: Mg*2 und Fe™? sind zwei so verwandte Bausteine, dafl ithre Ver-
bindungen die bekanntesten und vollendetsten Mischreihen des
Mineralreiches zu bilden vermdgen (Olivinreihe, Pyroxene und Am=
phibole, Eisen:Magnesiaglimmer unter den Silikaten, Eisenspat:Ma-
gnesitreihe unter den Karbonaten, Dolomit-Ankeritreihe unter den
DoppelsalzsKarbonaten usf.). Wenn also gleichzeitig ein und derselbe
geologische Proze Mg- und Fe:lonen mobilisiert, dann ist es unver-
meidlich, da sich Mischkristalle bilden; sie konnen schichtig gebaut
sein, etwa Mg-reicher innen, Fesreicher auflen, wenn sie schon nicht
homogene Mischkristalle bilden; aber welcher Prozef sollte sie denn
veranlassen, sich beim gleichen und einheitlichen geologischen Akt
so sauber zu trennen, wie dies tatsichlich bei den Magnesit: und Spat-
lagerstitten der Fall ist, obgleich sie einander in so vielen Fillen sehr
nahe riicken. Dies miifite erst dargetan werden, und dann erst konnte
der geochemische Einwand fallen.
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Mir“erscheint folgénder “Weg, die"tatsachlichen Verbreitungsver-
haltnisse zu erklaren, als der wahrscheinlichere: Die alte (varisti-
sche?) Umprigung in den zentralen Alpen (Gleinalpenkristallisation
z. B.) fithrt dadurch, daf sie betrichtliche Massen von Peridotitlinsen
in Antigorit-Serpentine umwandelt, den Rohstoff, MgCOQ,, fiir die
Metasomatose aus, welche aus Karbonatgesteinen die Spatmagnesite
liefert. Eisen wird dabei nur in geringem Maf} beweglich. Die ver-
anlassende Metamorphose ist zweitstufig. Die beziigliche Stoifbilanz
habe ich schon 1923 veroffentlicht. — Eine gleiche Stoffbilanz fiir die
tertiare erststufige Umpragung (Tauernkristallisation), die eben Fe
in erster Linie mobilisiert, und Mg nur als Begleiter mitnehmen kann,
weil die vorhandenen Mg-Mineralien im Tauernhof ohnedies stabil
sind, steht in den Einzelheiten noch aus.

3. Zur Frage des ,zugehorigen Vulkanismus".

Petraschek hat die Frage des magmatischen Veranlassers
der groflen Stoffverschiebung, die den Tauernerzhof schuf, durch die
Annahme eines andesitischen Erzbringers zu losen versucht. Die
sichtbaren Vertreter davon liegen aber ganz exzentrisch. Andesitisches
Magma unter den Kuchen der Zentralgranite anzunehmen, liegt
kein Grund vor; es gibt keine Anzeichen dafiir, und die Beziehungen
zwischen Gebirgsbau und Magmaverhalten, wie sie jiingst wieder
von Clof und Rittmann dargetan worden sind (zur Einteilung
und Benennung der Plutone; Geologische Rundschau, B. 30, H. 5.-
1939. S. 600—608), stehen der Vorstellung Petrascheks entgegen.

Ich suche nicht nach einem zugehorigen Vulkanismus, sondern
ich suche nach jener Orogenese, als deren Teilerscheinungen einers
seits die Schopfung eines ,,Migma-Plutons”“ (Clof3-Rittmann),
andererseits die Schaffung und Bewegung von groflen Massen ander=
weitiger Abfallstoffe (Fisenkarbonatmassen und Erze der Spatparas
genese) verursacht sein kann: Da die Erz:Schopfung zugegebeners
maflen jung ist, so kann sie nur auf die nichstiltere Orogenese bes
zogen werden, und das ist der letzte Aufbau des Tauern-Gebirges,
an welche sie sich unmittelbar anschlieflen lassen. Das Magma spielt
darin heute eine mehr oder minder bedingte Rolle, eigentliche Vuls
kanite ja iiberhaupt keine. Die begleitenden Migma-Plutone aber sind
unsere Zentralgranite. Vgl. dazu M o hr 1929.

Damit steht in Ubereinstimmung, dafl die Versuche, andere
Quellen fiir die metasomatische FEisenanlieferung nachzuweisen,
wieder aufgegeben werden mufiten. Z. B. die Anlieferung aus dem
Porphyroid, aus Diabasen, aus dem Werfener Schiefer.

Wenn man den ungeheuren Umfang des Tauern-Kristallisations?
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bereichesubedenkty isohdst/edie (Entfernung: deroSpatlagers davomenicht
mehr erstaunlich. — Weshalb sich grade bei Eisenerz der Spat so
ansammelte, hat Spen gler zu begriinden versucht (1926). Es trefs
fen um Eisenerz folgende giinstige Umstande zusammen:

1. Hier haben die paldozoischen Kalke (also die wichtigsten Erz-
trager) ihre grofite Breite und stellen mit ihren Kluftsystemen einen
Sammelraum fur Fliissigkeiten von riesigem Ausmaf} dar, eben weil
ihre Masse so grof} ist.

2. Gerade im Eisenerzer Gebiet hat dieses Behiltnis seinen Boden
(den wenig durchlissigen Porphyroid) tektonisch am tiefsten in der
ganzen Kalkplatte. Spengler hat gezeigt, dal zur Zeit der Erz-
anlieferung schon dieses Verhiltnis bestand, es ist heute im Reiting=
gebiet bei Kammern durch jiingere Bewegungen konkurrenziert, da
war aber die Vererzung bereits fertig. Die erzbringenden Losungen
mufdten also, allein schon dem Gefille folgend, im Erzgebiet sich
stauen und ,,stagnieren’. Aus Spenglers Ausfithrungen geht auch her-
vor, dafl er NSsstreichenden und nach N fallenden Faltenmulden die
Rolle von Rinnen zuweist, die bei der Anlieferung beteiligt sind. Da-
mit wird die Schwierigkeit lokal behoben, welche die ergebnislose
Suche nach ausreichenden Zufuhrkanalen aus der Tiefe bereitete.
Gleichzeitig wird damit aber die Quelle der Anlieferung aus dem
Fisenerzer Raum nach S hinausgeschoben.

Ich glaube nun das Bild weiter vervollstindigen zu konnen. So
wie die Erzlosungen des Tauernhofes aus den Hochregionen nach
auffen und unten drangen, was ebenfalls mit dem tektonischen Ge-
fille zusammenhingt und somit die Schwere mitwirken lift, so
mufiten Teile der von den Tauern in Kanalnetzen, dhnlich jenen der
heute vererzten Kalkplatte abflieBenden Stoffmassen auch im Loch
von Eisenerz wegen der Tieflage gesammelt werden. Wir brauchen nicht
Zufuhrwege von unten, sondern solche von der Seite. Jiingere Be-
wegungen konnten sie nachher wieder verrammeln. — So ergibt sich
auch von dieser Seite gesehen die Verkniipfung mit den Tauern.

Graz, Juli 1939.
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