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Der schon einige Jahrzehnte aufgelassene GroBfraganter Kupfer- und
Schwefelkiesbergbau — in der Sadniggruppe, Oberkirnten, gelegen — ging
in Erzlagern um, die konkordant als Imprignationen oder Derberze in
Grinschiefern der Matreier Zone auftreten. Eine Ausnahme bildet das im

*) Anschrift: Dr. S. Prey, Geologische Bundesanstalt, Wien III, Rasumofsky-

gasse 23.



164 S. Prey

oberostalpinen Altkristallin im Hangenden der Matreier Zone vorkom-
mende Sadenlager. Die Matreier Zone, die als unterostalpine Zone am
Siidrand des penninischen Tauernfensters gelegen ist, zeichnet sich durch
besonders komplizierte Tektonik aus.

Untersuchungen der Erze und ihrer Umgebung erbrachten die Begriin-
dung fiir eine Deutung als syngenetisch-sedimentire Bildungen in Tuffen
und Laven in einer Mergel- und Kalkserie wahrscheinlich jurassischen
Alters. In der alpidischen Gebirgsbildungsira wurden dann die Erze mit
ihren Nebengesteinen zusammen metamorph. Die Ahnlichkeit des Saden-
lagers mit den anderen Kieslagern des Gebietes beruht, trotz der sichtlich
andersartigen Vorgeschichte und Umgebung, auf gleicher und gleichzeiti-
ger Metamorphose.

Die oft als unmittelbare Fortsetzungen dieser Erzlager gedeuteten klei-
nen Vererzungen sind getrennte Bildungen. Hohenlage, abseitige Ver-
kehrslage und die durch die intensive Tektonik bedingte Unsicherheit be-
ziiglich der Ausdehnung der Lager in die Tiefe lassen eine eventuelle
Wiederaufnahme des Bergbaues kaum lohnend erscheinen.

Einleitung

Seit der letzten Zusammenstellung tiber den Kupfer- und Schwefelkies-
bergbau in GroBfragant (Sadniggruppe, M6lltal) durch L. St. Ramer (1919)
konnten durch neuere speziellere Untersuchungen in diesem Gebiete ver-
schiedene neue Erkenntnisse gewonnen wenden, die eine neuerliche Zu-
sammenfassung rechtfertigen, zumal die Méglichkeiten einer Uberpriifung
mit der Zeit immer schlechter werden. Der Bericht fuBt einerseits auf
&lteren, hauptsichlich aber auf in den Jahren 1949 und 1953 durchgefiihr-
ten Kartierungen und Untersuchungen und wird erginzt durch Angaben
aus der Literatur. Eigene mikroskopische Untersuchungen vertieften den
Einblick. Uberaus wertvoll waren auch miindliche Angaben des ehemali-
gen Obersteigers des Bergbaues, F. Se el o s (Obervellach), besonders tiber
die letzten Zeiten des Betriebes. Mit bestem Dank muf eine von der Mit-
terberger Kupferbergbau Ges. m. b. H., sowie eine von der Landesregie-
rung in Kérnten fir die Arbeiten gewihrte Subvention Erwdhnung finden.

Lage und Betrieb des ehemaligen Bergbaues

Awus der Literatur (RAINER, 1919) ist zu entnehmen, daf3 der in dem Tal-
kessel von GroBfragant in der Sadniggruppe (FHohe Tauern,
Kirnten, ca. 14 km westlich von Obervellach im Mélltal, Osterreich. Karte
1:50.000, Bl. 180, Winklern) in rund 1800 m Seehthe gelegene Bergbau
nach der Entdeckung der Lagerstitte im Jahre 1689 zunichst bis 1834 be-
trieben wurde. In den Jahren 1872—1876 herrschte nur geringe Bergbau-
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tatigkeit und erst im Jahre 1890 wurde wiederum intensiver zu arbeiten
begonnen. Im ersten Weltkrieg nahm der Abbau gréferen Umfang an, z. T.
wurde auch Raubbau betrieben, aber in der Nachkriegszeit ging der Berg-
bau, wohl infolge Ausbleibens der billigen Arbeitskrifte, die die Kriegs-
gefangenen waren, ferner des Aufhdrens der kriegsbedingten Metallnot,
sowie infolge des {iberaus teueren Abtransportes der Erze zur Tauern-
bahn, bald ein. Die Erze némlich bereitete man zwar zunéchst in GroBSfra-
gant auf, mullite sie aber zuerst mittels einer fast horizontalen Rollbahn
(ca. 4 km) zum Grafenberg, dann mit einer Seilbahn rund 1000 Hohen-
meter hinab zur Sohle des Molltales, weiter mittels einer etwa 8 km lan-
gen Rollbahn nach Raufen und schlieBlich mit Seilbahn (300 Héhenmeter)
zur Station Obervellach der Tauernbahn verfrachten — ein wahrlich
duBlerst komplizierter Transportweg! Im ersten Weltkrieg war der Bergbau
von der 10. Armee betrieben worden, spiter vom Staate. Im Jahre 1921
wurde er aufgelassen und seit 1927 auch nicht mehr erhaiten. Es dauerte
dreiMonate, bis die Baue mit Wasser vollgelaufen'waren. Das Berghaus ging
schlieBlich als , Fraganter Hiitte“ in den Besitz des Alpenvereins tiber.
Uber die Geschichte des Bergbaues mag bei H. WizssNer (1951) nachgelesen
werden. Altere Literatur findet man in Rocmata (1878), vor allem aber in
REITZENSTEIN (1914).

In den Zeiten des letzten intensiven Bergbaubetriebes wurden verschie-
dene AufschluBarbeiten begonnen, aber anscheinend aus einem gewissen
Miangel an Initiative oft vorzeitig abgebrochen. So war vom Horizont des
Zubaustollens ausgehend ein Schlag zum Mully-Lager getrieben worden,
aber ohne beharrliche Suche und ohne es zu erreichen wieder ver-
lassen worden (SeELos). Ferner wurde der ,Sadenschlag“ vom Zubaustol-
len aus begonnen, um das im Stden gelegene Sadenlager in der Tiefe zu
erreichen und zu untersuchen, aber dann vorzeitig eingestellt. Keines der
verschiedenen Unterbauprojekte (vom Molltal bei GoBnitz-Sagas aus-
gehend [L. St. Ramner, 1919]), deren eines im Zuge der notdiktierten
Arbeiten wihrend des ersten Weltkrieges sicherlich ganz gut realisierbar
gewesen wire, kam zur Ausfiihrung. Die Resultate solcher Aufschlufiar-
beiten wiren heute fir uns von gréBtem Wert flir die Beurteilung der
Lagerstitte. Selbst der vorzeitig abgebrochene Vortrieb eines Schurfstol-
lens unterhalb des Erzausbisses an der Grafenberger Rollbahn hitte inter-
essante Ergebnisse bringen koénnen.

Die Ruinen der Aufbereitungsanlage, die mit technischen
Schwierigkeiten zu kémpfen hatte, stehen am Ufer des Sadenbaches
unterhalb der Fraganter Hiitte. Auf den Halden in ihrer Umgebung
kann man auch heute noch ganz hiibsche Erzstufen finden.
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Die Erze. Allgemeines iiber die Art ihres Vorkommens

Gefordert wurden Schwefelkies und Kupferkies. Magne-
tit ging in geringer Menge mit. Nach Rainer (1919) enthielten die Fra-
ganter Erze: Schwefel 39—44%, durchschnittlich 41,5%, Eisen (in
den Abbrinden) 42—48%, durchschnittlich 45,6%, und Kupfer 2—4%,
durchschnittlich 2,765%,

REerTzENSTEIN (1914) gibt zwei Analysen von reichem ,,Gelferz“-Hauwerk
(kupferkiesreichen Erzen) aus dem Jahre 1904:

Probe Nr. 1 Probe Nr. 2
Cu .« v v o 9,61 % 7,21 %
Fe .. .. ... 30,96 % 37,13 %
/5« S 0,32 " 0,07 %
S e 32,83 % 41,73 %
As . . . . oL Spur Spur
Sb . ... 0,00 % 0,00 %o
Bi - oo e 0,00 % 0,00 %o
Pb . .. 0,00 %o 0,00 %
Ag oo 0,0001 °o 0,0001 %
Au . ..o 0,00001% 0,00001%0
Gangart (Chloritschiefer u.
Quarz) - .« . . - e e e . 20,28 % 13,36 %

Umgerechnet wiren die Edelmetallgehalte: Ag 1g/t, Au 0,1 g/t. Die
Anwesenheit von Zinkblende, auf die der Befund bei Probe Nr. 1 hinwei-
sen wiirde, kann ich ebensowenig bestitigen, wie REITZENSTEIN.

Rocaara (1878) gibt Metallgehalte in vier Abstufungen an:

a) Ganz rtein gekuttete Gelberze (sogenannte Stuff-
erze) mit
0,0024% Au (gleich 24 g/t)
0,0204% Ag (gleich 204 g/t)
20—23% Cu
b) Grob eingesprengte Gelberze (sogenannte Quetsch-
erze) mit 50—54% Schlich, wovon ein Zoll Ctr. (50 kg)
Schlich enthalt
0,002 ° Au (gleich 20-g/t)
0,02 % Ag (gleich 200 g/t)
9 % Cu
¢) Derbe Kiese (ebenfalls Stufferze) mit
Spur Au
0,0183% Ag (gleich 183 g/t)
3—5 % Cu



Der ehemalige GroBfraganter Kupfer- und Schwefelkiesberghau 167

d) Eingesprengte Kiese (sog. Pochginge) mit 27—30%
Schlich, wovon 1 Zoll-Ctr. Schlich enthalt
Spuren von Au und Ag
1—2 %% Cu

Bei den gold- und silberreicheren Erzen handelt es sich offenbar um
besonders ausgesuchte Stufen, die aber im Verh&ltnis zu den daran armen
Erzen nur geringe Mengen ausmachen.

Daraus ist zu ersehen, daBl die Edelmetallgehalte der Durchschnittserze
wohl gering sind, in Einklang mit den von REITZENSTEIN gegebenen Analy-
sen. Jedenfalls geht die neueste Darstellung von RAINER (1919) tiber Gold-
und Silbergehalte der Erze mit Stillschweigen hinweg.

Gefordert wurden in den Kriegsjahren 1915—1918 (Rainer, 1919) 372.995
Zentner (metrische Zentner zu 100 kg!) hiltiges Hauwerk, aus dem 84.743
Zentner Kies gewonnen wurden. Der Kies wurde verkauft, wahrend die
alten Gewerken die Erze in der Nihe, an der Ausmiindung des Ragga
Baches, in das Mé&lital verhiittet und vor allem Kupfer und Schwefel
verkauft hatten.

Rainer (1919) schitzte die sichtbaren Erze am Ende des Jahres
1918 auf 3120 Tonnen Derberze und 5395 Tonnen Mittelerze, die wahr -
scheinlichen Erze auf 6134t Derb- und 7455t Mittelerze und
schlieBlich die mdglichen Erze auf einige zehntausend Tonnen. Von
diesen Erzvorridten sind sicher noch gréfere Mengen durch den weiter-
gehenden Abbau entnommen worden. Vermutlich ist noch alles leichter
erreichbare Erz vor Auflassung des Bergbaues geférdert worden.

Die folgenden Angaben iiber die Art des Vorkommens sind wiederum
der Literatur entnommen, weil die Stollen selbst nicht mehr befahrbar
sind.

Die Erzvorkommen werden zumeist als Lagergidnge bezeichnet. W. v.
RerrzensteIN (1914) spricht von Linsen, oder besser — wegen ihrer oft
groflen streichenden Erstreckung — von ,,Lagerlinsen®. L. St. RAINEr (1919)
charakterisiert sie als Linsen mit geringem Anhalten in der Streichrich-
tung und groBerer Erstreckung nach dem Fallwinkel. Er vergleicht sie mit
den aus norwegischen Kieslagerstitten beschriebenen , Kieslinealen®, die
in nicht abbauwiirdigen Imprignationen liegen.

Nach REITzensTrIN treten die Erze einesbeils in Form von Derberzbinken,
z. T. mit erzfreien Zwischenmitteln, andernteils in Form von zahlreichen
Erzbiandern, Erzlinsen und -Schniiren, begleitet von erzimprignierten
Schiefern, auf. Aber auch in fast reinen Imprignationszonen gibt es im-
mer, wenn auch unbedeutende, Derberzschniirchen. Solche Imprignations-
zonen fehlen fast nirgends.
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Hervorgehoben wird ein hiufiger rascher Wechsel sowoh! in der Zusam-
mensetzung der Erzlager aus Poch- und Derberzen, als auch ihrer Mach-
tigkeiten. Stellenweise ist sehr rasches Auskeilen beobachtet worden.

Die Erzlager liegen konkordant in den Schiefern. Die Michtigkeiten er-
reichen an der Sohle des Zubausiollens einen Betrag bis zu 1,7 m; in &lte-
ren Beschreibungen (Rocuara, 1878) werden Betrige bis liber 2 m genannt.

Unter den Erzmineralen ist das verbreitetste der Py rit. Neben
ihm kommt meist in wechselnder, im Durchschnit{ aber viei geringerer
Menge Kupferkies vor, der den Erzen eine mit seiner Menge zuneh-
mende Gelbfarbung verletht (,Gelferze). Anreicherungen von Kupferkies
sind bekannt, aber fast rein und in groBeren Mengen wird sein Aufire-
ten in Randteilen der Lagerstitte, und zwar in Quarzlinsen, die von Chlo-
ritschieferlagen durchzogen werden, gemeldet.

Magnetit ist gewdhnlich nur in geringen Mengen an der Lagerstétte
beteiligt. Stellenweise allerdings kann er in Schlieren oder Béndern, meist
in einer Grundmasse von Quarz und Chloritschiefer ein wenig angerei-
chert sein. Ab und zu gibt es gebianderte Vorkommen, in denen streifenwei-
se wechselnd Kiese oder Magnetit angereichert sind. Ein reichlicheres Vor-
kommen von Magnetit erwihnt Rour aus dem Liegenden des ersien Hang~
endlagers in der ersten Tiefbausohle.

Quarz- oder Quarzkarbonatknauern sind keine Seltenheit. Die minera-
lische Zusammensetzung der Lager ist also raschen Schwankungen unfer-
worfen,

Die geologische Situation des GroBfraganter Bergbaues

Die Kieslager von GroBfragant sind (mit Ausnahme des Sa-
denlagers) an Griinschiefer gebunden, die der ,Matreier Zone“ an-
gehodren. Diese das Tauernfenster am Stidrande in seiner ganzen Lénge be-
gleitende Zone ist den unterostalpinen Radstdtter Decken
gleichzusetzen, unterscheidet sich aber von jenen durch die besonders hef-
tige tektonische Beanspruchung, die zu einer oft so weitgehenden Ver-
schuppung und Zerkleinerung der Gesteinsmassen gefithrt hat, wie sie
nur unter der Last einer sich dariiberschiebenden schweren Schubmasse,
némlich der oberostalpinen Schubmasse mit ithrem méchtigen Altkristallin,
moglich ist. An diesem michtigen Bewegungshorizont zwischen dem ober-
ostalpinen Altkristallin und der darunterliegenden Schieferhiille der Ho-
hen Tauern sind beispielsweise die in den Radstétter Decken mehrere hun-
dert Meter michtigen Triasdolomite oft zu nur meter~ oder zehnermeter-
groBien Linsen ausgewalzt worden.

Die Schieferhiille der Tauern im Liegenden der Matreier Zone
besteht aus der Rote-Wand-Gneis-Decke mitauflagernden me-
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tamorphen Sedimenten. Uber den Gneisen liegt Trias mit etwas Quarzit,
Dolomit- und Kalkmarmoren, Rauhwacken, dariiber eine hier geringméch-
tige Lage dunkler phyllitischer Glimmerschiefer, die weiter im Nordwesten
zu groferen Massen anschwillt und E. Crar® und H. P. Corngurts’ ,,Brenn-
kogeldecke” bildet, dartiber méchtigere Kalkglimmerschiefer mit einge-
schalteten Griinschiefern und Serpentinen, welche nach oben phyllitisch
werden und schlieBlich in kalkarme oder gar kalkfreie schwérzliche
Phyllite iibergehen. Die Folge Trias bis Kalkglimmschiefer bin ich
heute, im Gegensatz zu frither, in Einklang mit anderen Geologen als nor-
male stratigraphische Folge zu betrachien geneigt. Die Kalkglimmer-
schiefer bauen markantere Gipfel dieses Gebietes auf, wie Stellkopt
(2851 m), Stellhdhe (2815 m), den Kamm des Pletscheck (2528 m)
und das Gebiet des Ochsentrieb (2651 m).

Uber den dunklen Hangendphylliten der Tauernschieferhiille und mit
ihnen auch verschuppt liegen zunichst vorwiegend griine Phyllite mit Lin-
sen von gelben Rauhwacken (Schobertdrl) und etwas Quarzit und
kleinen Schiiblingen von Dolomit- oder Kalkmarmoren der Trias. Uber
ihnen folgen dunkelgraue Kalkphyllite, die denen der hangendsten Tau-
ernschieferhiille weitgehend ghnlich sind. Sie sind im Hangenden mit dem
Marmor des Bretterich (2312 m) durch Uberginge verbunden. Durch
seine meist griinliche Banderung erhélt er ein sehr bezeichnendes Geprige
und es wird die oft intensive Faltung ungemein deutlich. Im Kamm des
Bretterich ist er zu einer michtigeren Linse zusammengeschoppt.

Zwischenlagen von Griinschiefern leiten zu den in seinem Hangenden
gelegenen Griinschiefern tiber, die die Fraganter Erzlager enthalten.
Der michtige Gesteinszug ist von den Rundbuckeln 6stlich der Fragan-
ter Hiitte durch die Mulde des Striedemnbaches (hier die meisten
dlteren Einbaue) in die Nordabstiirze der Makerni Spitze (2644 m)
und weiter zu verfolgen.

Im Gebiet des Striedenbaches sind die Griinschiefer wiederum
im Hangenden verkeilt mit einem Komplex aus hauptsichlich Quarzseri-
zitphylliten, schiefrigen Serizitquarziten, Linsen von Dolomit und dunk-
len Kalkphylliten. In den griinlichen Phylliten ist auch bisweilen stark
diaphthoritisiertes Altkristallin enthalten. Dieser im Osten geringméichtige
StoB schwillt an der Makerni Spitze michtig an. Die enorme Ver-
schuppung und Auswalzung ist vor allem dadurch gut zu sehen, daf3 die
zahlreichen Dolomitlinsen aus den sonst dunkleren Felswinden hellgelb-
Yich herausleuchten.

Dartliber liegen nun wiederum recht michtige meist griinliche Phyllite
und Quarzitschiefer, ebenfalls mit Spuren von Altkristallin-Diaphthoriten
an der Basis, seltenen Einschaltungen von Rauhwacke und zwei Béndern
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von Kalkmarmor. Sie bauen das Gipfelgebiet des Hirtenkopfes
(2606 m) und seiner unmittelbaren Nachbarn bis zum Ofenspitz
(2398 m) auf und streichen weiter iiber die Stufe unterhalb der Melen -
bdden in die Nordhinge der Klenitzen (2440m) und des Zene-
berges (2198 m) hinein.

Mit diesen Gesteinen verschuppt ist der stirker diaphthoritisierte Rand
des oberostalpinen Altkristallins, im Ostteil mit eigentlimlichen dia-
phthoritischen Augengneisen (vor allem am Zeneberg). Die gesamte
Stidumrahmung des GroBfraganter Kessels besteht im wesentlichen aus
Glimmerschiefern und Gneisglimmerschiefern des oberostalpinen Altkri-
stallins: Mulleter Sadnig (2569m), Sadnig (2745m), Kreuz-
eck (2656 m), Klenitzen (2440 m).

Auf der Hohe der Fraganter Erzlager betrigt die Breite der Matreier
Zone rund 1,5 km., Gegen Osten wird sie rasch schméiler, nachdem die
Griinschiefer und der Bretterichmarmor unter heftiger Verfaltung im Ge-
biete des Diirren Bodens ausgekeilt sind, Etwa beim Xreuzbo-
dele am Grafenberger Weg besitzt sie nur mehr eine Michtigkeit von
wenig Uber 100 m und setzt sich in dhnlichem AusmalB bis ins M 61ltal
hinab fort, wo sie westlich AuBerfragamnt unter seinen Alluvionen
verschwindet.

Die Gesteine fallen sdmtlich ziemlich konkordant mit etwa 35° gegen
Stidstidwesten ein. Ortlich in groBerem und hiufig im Kleinbereich sind
aber oft intensive Faltungen vorhanden. Diese durchschnittliche, nach un-
ten und gegen Osten versteilende Schichtlage beherrschi hier nicht nur die
ganze Schieferhiille und Matreier Zone, sondern auch gréBere Randteile des
oberostalpinen Altkristallins. Dadurch duBert sich eindringlich die Grofie
und Einheitlichkeit des durch gewaltige Uberschiebungen verursachten und
von Metamorphose begleiteten Bildungsvorganges dieses Gebirgsteiles.

Die Groffraganter Erzlager

Die Erzlager von GroBfragant miissen in zwei Gruppen getrennt wer-
den, und zwar die der eigentlichen GroBfraganter Erzlager, die in den
Griinschiefern der Matreier Zone auftreten, und die im oberostalpinen
Altkristallin enthaltenen Kieslager, zu denen das Sadenlager und dhn-
liche Vorkommen gehoren. k

Bezliglich der Einbaue und der dort abgebauten Erzlager mul auf die
Literatur zurickgegriffen werden, denn die Stollen sind fast ausnahmslos
heute nicht mehr befahrbar.

A . Lager in den Grinschiefern der Matreier Zone

Folgende Lager, vom Liegenden ins Hangende, sind bekannt (in Klam-
mern die spiter gebrauchten Abkiirzungen):
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Salvatorlager (S.)
Josefiliegendlager (J1.)
Josefihauptlager (Jh.)

1. und 2. Hangendlager (H.)
Marcherlager (M.)

Auf diese Lager wurden folgende Stollen angeschlagen (in Klammern
die Abkiirzungen der Namen der darin beschiirften Erzlager), von unten
nach oben:

Tiefbausohle (Jh.), 1692 m SH.

Tiefbausohle (Jh., J1.), 1711 m SH.

Tiefbausohle (Jh., J1.), 1726 m SH.

Tiefbausohle (Jh., J1.), 1739 m SH.

. Tiefbausohle (Jh., J1., H.), 1757 m SH.

Zubaustollen (Jh., Ji., H S. kaum vorhanden), 1777 m SH.
Gottlicher Vor:sehung“s-S‘ro-llenw (Jbh., J1., H)), 1828 m SH.
Frauenstollen (Jh., J1., H., S.), 1879 m SH.

Heilig Geist-Stollen (Jh., J1.), 1938 m SH.
Dreifaltigkeitsstollien (Jh.), 1968 m SH.

Josefi-Fundgrube (Jh.), 1985 m SH.

Marcherstollen (M.), ca. 2100 m SH.

Christi Himmelfahrt-Stollen (S.), 1920 m SH.
Salvatorstollen (S.), 1955 m SH.

Franziszistollen (S.), 1965 m SH.

Johannesstollen (S.), 1991 m SH.

Litzelhoferstollen (S.), 2003 m SH.

Mildester Herz-Jesu-Stollen (S.), 2037 m SH.

Unterer Striedenstollen (S.), 2051 m SH.

Oberer Striedenstollen (S.) (nicht mehr zu sehen), 2108 m SH.

HO W o

Die meisten dieser Stollen sind im Kértchen mit Zeichen und meist auch
mit Namen angegeben (Taf. 1 und 3).

l.DasSalvatorlager

Der Ausbif} des Salvatorlagers ist am Siidhang der kieinen Schiucht des
Striedenbaches sldlich der Striedenalm als brandiger Strei-
fen mit den dort aneinandergereihten Einbauen etwa 150 m lang zu ver-
folgen. Zur Untersuchung war weiter ostlich noch der Wiesenstollen
angeschlagen worden, der aber bereits in dem liegenden Bretterichmarmor
angesetzt ist. Ein anderer Stollen westlich der Schwaigeralm wurde
sogar in den Phylliten im Liegenden der Bretterichmarmore wversucht,
vermutlich in der Hoffnung, einen der Griinschiefer zu erreichen, die von
oben her unter der iUberkippten Antiklinale des Bretterich eingewickelt
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worden sind. Nach dem Haldenmaterial, sowie nach dem feldgeologischen
Befund erreichte er kein Erz.

Die Linge der Abbaue nach dem Verflichen, einschlielich des 21 m tie-
fen Gesenkes im Frauenstollnerlauf, wird mit 411 m bei einer Breite des
Adels von 100 bis 150 m angegeben (Ramner, 1919). Am Frauenstollneriauf
waren die Erze 70 bis 90 cm méchtig, davon waren zwei Drittel Derbkiese
und ein Drittel Pochgidnge. In dem etwa 120 m tiefer gelegenen Zubaustol-
lenhorizont wurde das Lager sehr gestort und unbauwirdig vorgefunden,
Das blieb auch in einem 40 m hohen Aufbruch unveradndert. Somit scheint
das Lager hier bereits zu Ende zu gehen.

Nach den vorliegenden Angaben ergibt sich der Befund, da das Salva-
torlager als zur Ginze abgebaut zu betrachten ist.

2. Das Josefi-Liegendlager

Dags Josefi-Liegendlager traf man in einem Horizontalabstand (RAINER,
1919, schreibt irrtiimlich ,{iber 260 m méichtigem Gestein®) von 260 m siid-
lich vom Salvatorlager, also liber einem ca.120 bis 140 m méichtigem Ge-
steinspaket. Geschildert wird es im allgemeinen als wenig michtig und
sehr absitzig, so daB man statt eines einheitlichen Lagers mehrere nicht
zusammenhingende Erzlinsen vermutete (REITzensTEIN, 1814 und RAINER,
1919). Von dem ziemlich nahe im Hangenden gelegenen Josefi-Hauptlager
scheint es sich vom Horizont des Frauenstollens gegen die Tiefe zu ein
wenig zu entfernen. Es ist bisher nur bis zur 4. Tiefbausohle bekannt bzw.
erforscht. Abbaue auf dieses Lager, dessen Erze allerdings als ziemlich
reich an Kupferkies angegeben werden, befanden sich zwischen Heilig-
Geist-Stollen und der vierten Tiefbauschle,

3.DasJosefi-Hauptlager

Das Josefi-Hauptlager ist das ausgedehnteste des ganzen Revieres und
war auch das ergiebigste.

Ausbisse sind nur bei den Mundléchern des Dreifaltigkeitsstollens und
der Josefi-Fundgrube obertags zu beobachten.

Das Lager war im Verflichen auf 459 m bekannt (RAiNer, 1819) und die
grofite Breite der Adelszone betrug in der Héhe des Vorsehungsstollens
mehr als 130 m. In den Tiefbausohlen ist die wirkliche Ausdehnung nicht
bekannt, weil man nur die reichsten Erze abgebaut hatte.

Fiir die Beurteilung der Ausdehnung ist nun die Angabe von RAINER
(1919) und Ronr (1921) von groBer Wichtigkeit, daBl das Lager im Hori~
zont des Zubaustollens gegen Westen ausspitzt, ndmlich unabhingig
von der ,,Kreuzkluft®, die bei den Alten als Ursache des Endens der Lager-
stitte angesehen worden ist (, Tauber Sturz“). Auch im Osten ist das Aus-
keilen des Lagers bekannt, so daff sich in diesem Horizont die bekannte
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Breite des Liagers auf 195 m belduft. Das sind aber lange nicht die einzigen
Stellen, wo das Lager meist auffallend rasch aussetzt. Ahnlich, wie die
Kreuzkliifte im Westen, gibt es auch im Osten Stérungen, die die Lager-
stdtte abschneiden.

Die Angaben iiber die Erzmichtigkeiten schwanken. Rocaara
(1878) gibt 0,5 bis tiber 2 m an, wahrscheinlich mit Zwischenmitteln ge-
rechnet. Die Angaben von Ramver und Rour beziehen sich nur auf die tief-
sten Teile, wo eine Zunahme der Erzmichtigkeit von 45 cm in der Héhe
des Zubaustollens auf 77 cm an der 5. Sohle zu verzeichnen war, wobei
auch ein immer stirkeres Uberwiegen der Derberze iiber die Pocherze
beobachtet werden konnte. Rougrs Beschreibung des Lagers in den Tiefbau-
sohlen 148t aber auch klar erkennen, dafl die Erze in Bezug auf Michtigkeit
und Zusammensetzung oft starken Schwankungen unterworfen sind.

4. DieHangendlager

Im Ostteil zweigt (RamNer, 1919) in der Nihe der ersten Sohle vom
Hauptlager ein Hangendtrum ab, das sich im Vorsehungsstollen schon ein
wenig vom Hauptlager entfernt hat. Die bekannte Adelszone wird hier
bis 30 m breit. Das Lager wechselt sehr, sowohl in seiner Méchtigkeit, als
auch in den Ubergingen der Derberzschniire in Pocherze. Dieses Trum ist
offenbar mit dem 1. Hangendlager Roars identisch.

Einzweites Hangendlager wurde am Horizont des Vorsehungs-
stollens durch einen Stollen und vom Zubaustollen aus durch Bohrung
festgestellt. Néheres ist dartiber allendings nicht bekannt.

Schlieflich ist noch das sogenannte ,Marcherlager® bekannt, das
im tiefen Hang des O fenispitz gusbeilt und durch den Marcherstollen
untersucht worden war. Der Stollen befindet sich etwa 170 m westnord-
westlich der Josefi-Fundgrube (nach Kartierung; nach der grofien Gruben-
karte 220 m; in der Rainerschen Karte ist er nicht eingetragen) dort, wo
der Wandful} steiler anzusteigen beginnt. Der schmale Ausbil zeigt Li-
monit mit Anflligen von Kupfersalzen. Das fast durchwegs verwitterte
Lager hatte im Stollen eine Michtigkeit von 30 bis 50 cm und keilte nach
60 m aus. Es diirfte sich nur um eine ortlich begrenzte Erzschnur handeln.

5. Das Mullylager

Der Ausbiffi befindet sich in Griinschiefern am FuBe der Wandzone
westlich der Ofenspitzriese, wo die Felsen genau nordlich P. 2392 m
(Ofenspitz) tiefer hinabreichen. Dort ist ein kleiner Stollen, der Mu 1~
lystollen mit kleiner Halde in einer Héhe von ca. 2210 m angeschla-
gen. Wie schon erwihnt, miBllang eine Aufsuchung dieses Lagers vom
Zubaustollen aus. Uber das Lager selbst dst nicht viel bekannt. Sicherlich
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liegt nur eine von den eigentlichen Fraganter Lagern getrennte Erzschnur
vor.

B.Lagerinden Glimmerschieferndesobercstalpinen
Altkristallins

6. DasSadenlager

Hauptreprisentant dieser Lager ist das Sadenlager, das an beiden
Ufern des Sadenbaches nahe dem oberen Ende der kleinen Schlucht
in der Felsstufe unterhalb der Melenbéden in etwa 2020 m Seehdhe
ausbeiBt. Es wurde einmal mittels des Oberen Sadenstollens
vom Ausbi aus auf 54 m Linge (Rour), anderseits von den Alten durch
den ganz verbrochenen Unteren Sadenstollen (20m tiefer gele-
gen; nach RocHATA 70 m lang) beschiirft. Das aus Schwefelkies mit etwas
Kupferkies bestehende Lager liegt in Glimmerschiefern und wird von
Quarz begleitet. Man berichtet von Michtigkeiten von 30 bis 40 cm
(manchmal auch 60 cm), sowie von hiufigen Verstellungen durch Quer-
storungen. Von oberen Teilen wird fast nur Schwefelkies, von tieferen
auch Kupferkies angegeben.

Im Bericht von Franz wird als Lagergestein des Sadenlagers irrtlimlich
Chloritschiefer genannt. Vielleicht hielt er die in der N&he des Unteren
Sadenstollens anstehenden chloritreichen Diaphthorite fiir das Lager-
gestein. REITZENSTEIN (1914) bemerkt schon das Fehlen des griinen Lager-
gesteins.

Detailprofile der Erzlager nach Aufnahmen von F. Seeros sind in L. St.
RaNer (1919) wiedergegeben (Vergl. auch Taf. 3).

Geologische Beobachtungen im Gebiete der Erzlagerstiitten anléflich der
Neubearbeitung

DasErzgebietinder Matreier Zone

Der &stlichste Punkt im engeren Bergbaugebiete von GroBfragant, wo
Grinschiefer der Matreier Z one vorkommen, befindet sich am
Ostende des Rundbuckels, den der Weg zur Fraganter Hiitte nach
Uberschreiten des Sadenbaches siidlich vom Diirren Boden an-
steigend beniitzt. Im Liegenden der Griinschiefer steht ein diinnes Band
von Bretterichmarmor und darunter dunkelgraver Kalkphyllit an. Gegen
Westen bis in den Damnig Biihel (stlich Dionis Alm) sind die
Grilinschiefer mit den Marmoren kompliziert verfaltet, z. T. in Form von
Querstrukturen, wie im Kiartchen deutlich zum Ausdruck kommt. Ahnli-
ches konnte sich auch unter der Morénenbedeckung des Moosalm-Ge-
bietes verbergen. Erwihnenswert ist eine diinne Erzschnur in diesen
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Grunschiefern am Nordufer des Sadenbaches, etwa 60m westlich der
Einmindung des Striedenbaches, wo sich auch ein verfallener Stollen be-
findet.

Auch in der Mulde des Striedenbaches wird der im Kamme des
Bretterich nunmehr michtig angeschoppte Marmor von Griinschie-
flern {iberlagert. Die Wechsellagerung im Grenzgebiet ist z. T. eine tekto-
nische, z. T. vermutlich auch eine stratigraphische, und héchstwahrschein-
lich vorwiegend das Ergebnis von Faltung und Schuppung. Kompliziertere
Wechsellagerungen, wie auch kleinere Falten konnen dort beobachtet
werden, wo der Bretterichkamm gegen die Makernispitze stirker
anzusteigen beginnt.

In den Grinschiefern am Striedenbach beit das Salvator-
lager aus, und zwar in ziemlich kalkreichen Griinschiefern, die lagen-
weise in echte Epidot-Chloritschiefer ibergehen. Die alten Baue auf dieses
Liager haben durch Verbruch zu Sefzungserscheinungen gefiihrt, die sich
am Nordhang des Rundbuckels bemerkbar machen.

Sudlich der Griinschiefer tauchen aus einer schutterfiillten Furche gegen
Westnordwesten helle Quarzphyllite mit einer Einschaltung von dunklen
Kalkphylliten auf, die die Ausliufer eines gegen Nordwesten anschwel-
lenden Zuges von Quarzphylliten, Quarzitschiefern, Dolomitlinsen und
dunklen Kalkphylliten sind, der tber die Stufe westlich P. 2202 m zur
Makernispitze (2644 m) hinaufzieht und der somit den Griinschie-
ferzug des Salvatorlagers von den Grinschieferziigen der héheren Lager
abtrennt. Es hat den Anschein, als wiirde er gegen Osten, verdeckt durch
Mordnen, auskeilen.

Aus den Schutthalden am Fulle der Ost- und Nordosthédnge des Ofen -
spitz (2398 m) ragt zunichst unterhalb vom Josefistollen (Josefi-Fund-
grube) ein gréBerer Felsen von quarzreichen, im oberen Teii auch ein wenig
kalkigen Chlorit-Serizitschiefern hervor. Etwas hoher liegt der schmale
Felszug von albitfiihrenden Epidotchloritschiefern mit dem Ausbif3 des
Josefi-Hauptlagers beim Dreifaltigkeitsstollen und der Fundgrube. Seine
Fortsetzung gegen Nordwesten ist nach kurzer Schuttunterbrechung in
einer Felspartie aus guarzreichen Serizitchloritphylliten mit einer Chlo-
ritschieferlage im Liegenden zu finden. Am Wandfull kann man fragliche
Spuren eines Stollens wahrnehmen.

Der eigentliche Wandfufl des Ofenspitz beginnt erst oberhalb die-
ser Felsinseln. Hier stehen wiederum Griunschiefer an, allerdings vorwie-
gend griine kalkige phyllitische Typen, die in albitfiihrende Epidotchlo-
ritschiefer libergehen und am Westende, bevor ein schmaler Schuttkegel
eine weitere Felsinsel abtrennt, einen diinnen brandigen Erzausbil mit
Anfliigen von Kupfersalzen zeigen. Der ganzen Lage nach muf es sich
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hierbei um das Marcherlager mit dem zugehdrigen Stollen handeln. Be-
deutsam scheint die Beobachtung, dafl dieser Griinschiefer im Liegenden
immer kalkreicher wird und schlieBlich in typischen Bretterichmarmor
libergeht. In der nichst westlichen Felsinsel verhilt sich das Gestein ganz
dhnlich.

Im Hangenden der Griinschiefer stehen dunkelgraue bis schwirzliche,
z. T, auch stidrker kalkige Phyllite mit diinnen Spinen von hellen Quarz-
phylliten und Dolomitlinsen an,

Westlich der groBen, vom Ofenspitz herabkommenden Schuttriese
werden die tiefsten Felsen ebenfalls von verschiedenen, teils kalkigen, teils
auch quarzreicheren phyllitischen Griinschiefern mit Lagen von Epidot-
chloritschiefern aufgebaut, tiberlagert von den dunklen Kalkphylliten. Ein
Erzausbifl in der Position des Marcherlagers ist nirgends zu sehen — ein
Zeichen, dal3 es sich bei diesem nur um eine begrenzte Erzfiihrung handeln
kann. Richtiger Bretterichmarmor fehlt hier allerdings.

Die Fortsetzung nach Nordwesten aber enthilt im tiefsten Teil derselben
Griinschiefer den Ausbifl des Mullylagers mit Stollen und Halde. Bis
etwa 200 m nordwestlich vom Mullystollen sind die Grinschiefer noch
sichtbar, miissen aber dann unter den Moridnen allmidhlich auskeilen. Hier
vereinigen sich die Phyllitziige im Hangenden und Liegenden der Grin-
schiefer des Hauptlagers. Auch weiter im Westen gibt es keinen etwa
wiederauftauchenden Griinschieferzug der selben Ortstellung. Aus diesem
Tatbestand kann also auch keine Hoffnung auf ein Weiterstreichen der
Griinschiefer im Berg geschopft werden. Es setzt also blofl der Griinschie-
ferzug des Salvatorlagers, ein wenig zersplittert und mit Marmor verfal-
tet, weiter gegen Westen fort und schwillt in den Nordabstlirzen der
Makernispitze ein wenig an. Nirdlich vom Gipfel des genannten
Berges beherbergt er bei 2460 m SH (vom Mullystollen etwa 1200 m in
NW-Richtung entfernt) eine geringe und moch etwa 300 m weiter, 5060 m
O—0OSO Burgstaller Alm in 2400 m Hohe eine wenig stiarkere Erz-
schnur. Beide sind durch heute génzlich verfallene Stollen beschiirft
worden.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dafl der obere Griinschiefer-
zug mit dem Hauptlager westlich vom Mullystollen auskeilt und daf3 die
kleinen Erzvorkommen in den Nordabstirzen der Makernispitze dem
Salvatoriager gleichgesetzt werden miissen. Eine scharfe Unterscheidung
der Lager wird aber ziemlich belanglos, wenn man beriicksichtigt, da3 die
Lagerungsverhiltnisse flir eine nahezu isoklinale, durch Verschuppung
noch ein wenig komplizierte Verfaltung eines einzigen Griinschieferkom-
plexes sprechen. Ob die Erzlager nun frither zusammenhingend waren,
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oder mehrere nebeneinanderliegende Erzlinsen vorlagen, mufl dahinhge-
stellt bleiben. Letzteres ist vielleicht wahrscheinlicher.

Schematisch kann also das Profil im Raume der GroBfraganter Erzlager
etwa folgendermaBen gedeutet werden: Uber heftig verschleiften permo-
triadischen Gesteinen liegen dunkle Kalkphyllite, vermutlich liasischen
Alters, die im Hangenden in den Bretterichmarmor iibergehen. Weitere
Uberginge leiten zu kalkigen Griinschieferm mit Lagen von Epidotchlorit-
schiefern iiber, die das Salvatorlager beherbergen, dariiber noch Quarz-
chloritserizitphyllite. Das Salvatorlager lige demnach in einer aufrechten
Folge. Dartiiber legt sich der ostwirts auskeilende Keil von Trias-Lias-Ge-
steinen. Die nichst htheren Griinschiefer aber beginnen mit quarzreiche-
ren phyllitischen Griinschiefern, dann folgen dariiber die Griinschiefer mit
Liegend- und Hauptlager, ferner kalkige Griinschiefer mit Resten von Bret-
terichmarmor und ganz im Hangenden die Griinschiefer mit dem Mar-
cherlager bzw. den Hangendlagern. Dariiber liegen die dunklen Phyllite,
Quarzitschiefer, Dolomitlinsen usw., die sich gegen die Makernispitze zu
mit denen tiefer unten vereinigen. Den oberen Abschlufi bilden die Quarz-
phyllit- und Quarzitschiefermassen des Ofenspitz-Hirtenkopfgebietes. Das
Hauptlager diirfte demmach iiberkippt und das Marcherlager wiederum
aufrecht sein. Auch der schon frither erwahnte Umstand, dafl sich der un-
tere Teil des Liegendlagers gegen die Tiefe zu vom Hauptlager entfernt,
wihrend sich das eine Hangendlager nach oben immer mehr von Haupt-
lager 18st, spricht flir diesen Bau aus fast isoklinalen Spitzfalten.

In Bezug auf Verwerfungen konnten folgende Beobachtungen gemacht
werden: In den Bergbauberichten spielt die Zone der ,Kreuzklifte”
eine bedeutende Rolle, zumal man ihnen frither die Schuld an der Vertau-
bung der Erzlager zuschob. Sie ist auch in der Oberflichengestaltung deut-
lich abgebildet, namlich in den breiten Schutthalden, die vom Ofen -~
spitz gegen Nordosten hinabziehen und der groBerenteils mordnenver-
klebten Furche, die westlich dieser Spitze nach Siiden verfolgt werden
kann. Die direkt sichtbaren Verwerfungen weisen allerdings keine beson-
ders groflen SprunghShen auf. Die Stérung etwa 40 m nordwestlich des
Ofenspitz-Gipfels verwirft den Ostfiligel um etwa 10 m abwirts; sie
streicht etwa ONO und fillt steiler SSO. Eine Art Gegenfiligel bildet die
von einem Viehtrieb beniitzte Verwerfung, die den Grat wenig Ostlich
P. 2333 m {iberschreitet, mittelsteil gegen W—WSW einféllt {schaufelitr-
mig?) und deren Westflligel um rund 12 m abgesenkt ist. Eine kleine, von
einer Rinne gefolgte Verwerfung etwa 70 m westlich P. 2333 m bewirkte
eine Absenkung des Ostfliigels um 6 m. Die Kliifte fallen 60 bis 70° nach
WSW. Die ganze keilférmige Scholle ist stark zerriittet. Die Verwerfung
W P. 2398 m 148t sich mit der im Stollen angefahrenen Kreuzkluft schlecht
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und recht in Beziehung bringen.- Auch mufl mit einem Fortsetzen der Zer-
kliiftung unterhalb der Keilscholle gerechnet werden, iibereinstimmend
mit den Berichten aus dem Bergbau. Die obertags feststellbaren recht ge-
ringen Verstellungen ermutigen aber zu dem Schluf}, daB nicht sie die Ur-
sache der Vertaubung der Erzlager sind, wie die Alten meinten, sondern
die moderneren Ansichten die richtigeren sind, ndmlich, daB hier das na-
tiirliche Auskeilen des Erzlagers durch das bloB zufillige Zusammentref-
fen mit Zerriittungszonen und kleinen Verwerfungen nur verschleiert
wird. Die Stérungen scheinen auch nicht allzu weit anzuhalten, denn am
Bretterich war nirgends in ihrer Fortsetzung ein einigermaflen be-
deutsameres Storungssystem zu erkennen, es sei denn, daB sie in das
Hangende des Salvatorlagers einschwenkten. Herr SeeLos glaubte sich zu
erinnern, an den Kreuzkliften auch 6fter waagrechte Striemen gesehen
zu haben.

Aus der Furche westlich Ofenspitz zieht ferner noch ein auffélli-
geres Storungsbiindel gegen NNO und {iberschreitet die flache Einsattelung
120 m nordwestlich des Gipfels hinab in die Wandnische ostlich vom Mul-
lystollen. Die Storungen fallen steil etwa ostwirts ein.

Aber auch im Ostteil des engeren Bergbaubezirkes konnte eine Ver-
werfung kartenmifBig erfafit werden. Ihr Awusstrich wird durch die vom
Gatter]l am markierten Sadnig weg gegen Nordnordosten verlau-
fende Furche bezeichnet, die man seinerzeit auch fiir die vom Sadenbach
ausgehende ehemalige Kraftwasserleitung benutzt hatte. Der Ostfliigel ist
sichtlich um einen ansehnlicheren Betrag gesenkt. Zu dieser Stérung pas-
sende Eintragungen gibt es in der Grubenkarte am Vorsehungsstollen.

Ostlich der Verwerfung sind am NordfuB der aus quarzreichen Phylliten
bestehenden Felsen noch die dunklen Kalkphyillite im Hangenden der erz-
fithrenden Griinschiefer aufgeschlossen, die Griinschiefer selbst nicht mehr.
Thr Ausbifl ist demmnach ein wenig weiter nordéstlich unter der Mordnen-
decke des Moosalm-Gebietes zu suchen. Ostlich der Fraganter
Hiitte, wo die Griinschiefer wiederum ansteben, sind die Kalkphyllite
in ihrem Hangenden ebenfalls vemschwunden und griine (sedimentére)
Phyllite mit Rauhwacken treten-an ihre Stelle (Gegend der Briicke des
Grafenberger Weges iiber den Sadenbach).

Die Erzschniire an der Makermnispitze 6stlich Burg-
staller Alm

Die Lage: Auf einem Felspfeiler 500 m O—OSO Burgstaller Almin
2400 m Hohe. Die dort anstehenden Griinschiefer sind stark phyllitisch,
bisweilen reicher an Kalk und werden durch ein Band von Bretterichmar-
mor geteilt. Im obersten Teil des GriinschieferstoBes, schon nahe den
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tUberlagernden dunklen Kalkphylliten, sieht man 2 bis 3 brandige Erzaus-
bisse Ubereinander. Es steht verwitterter Schwefel- und Kupferkies an.
Deutlich ist zu erkennen, daf die Erzschnur mit den Griinschiefern ge-
faltet ist. Der Stollen nebst den Fundamenten einer Hiitie ist verfallen.

Ein ganz kleiner Ausbifl dhnlicher Art war von den Alten durch einen
heute verfallenen Stollen an einer Felsrippe genau néndlich vom Gipfel
der Makernispitze bei ca. 2450 m Hohe beschiirft worden.

In beiden Fédllen handelt es sich um getrennte und mit den eigentlichen
Grofifraganter Erzlagern nicht zusammenhingende Erzbildungen.

Das Sadenlager und seine Umgebung

Am Sadenbach stehen in der Stufe unterhalb der Melenbdéden
weifiliche bis blaBgriinliche quarzreiche Phyllite an. Etwa bei 1980 m Hohe
liegen dariiber griine Phyllite und Phyllite mit Chloritflecken, die Dia-
phthorite des dariliberliegenden Altkristallins sind. Sie gehen nach oben in
die weniger diaphthoritisierten meist grauen Glimmerschiefer des ober-
ostalpinen Altkristallins {iber. Der ganz verfallene untere Sadenstollen ist
bei ca. 1990 m Seehohe in diesen Diaphthoriten angesetzt gewesen. Das
Sadenlager selbst liegt bereits oberhalb der Diaphthoritzone in den Glim-
merschiefern. Am Ausbiff sieht man viel Quarz den Glimmerschiefer
durchziehen, in den die Erze eingesprengt sind.

Die in den Berichten Uber die Beschiirfung des Sadenlagers durch den
oberen Sadenstollen hervorgehobenen kleinen Versetzungen sind ober-
tags schlecht zu erkennen, hingegen zeichnen sich besonders gegen Nord-
westen zu, wo grofiere Felsflichen anstehen, einige nordostreichende
Spriinge mit z. T. merklichen Verstellungsbetridgen deutlich ab.

In den steilen, zum Groffraganter Kessel abstlirzenden Felsen des Nord-
grates der Klenitzen (2440 m) zieht von ferne deutlich sichtbar ein
schwer zuginglicher brandiger Streifen in einer Héhe von ca. 2000 m
durch. Da aber immer neue Gesteinsabbriiche in diesen Felswinden erfol-
gen, versprach eine Durchmusterung der Halden einigen Erfolg bei der Be-
urteilung des Erzausbisses. Es konnten trotz eingehender Suche keine Stiicke
aufgelesen werden, die dem erzfiihrenden Quarzlager des Sadenlagers
entsprochen hitten. Es war lediglich eine geringe Kiesimprignierung der
verwitterten und tiefrotbraun verfirbten Glimmerschiefer nachzuweisen,
und zwar von Schwefelkies mit Spuren von Kupferkies. Offensichtlich
stammt der auffédllige Ausbil also nicht von einem kompakten Erzlager,
wie es das Sadenlager ist, sondern nur von einer diffusen Kiesimprégna-
tion. Dem Streichen mach kénnte allerdings eine Fortsetzung der Verer—
zung des Sadenlagers vermutet werden.
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Eigene gesteinskundliche Beobachtungen

Gesteinskundlichen Beobachtungen gibt REerrzensTeiN (1914) einigen
Raum. In grofien Ziigen stimmen unsere Beobachtungen mit seinen iliber-
ein.

a) Lagerinden Grinschiefernder Matreier Zone

Die folgenden Beschreibungen befassen sich zun#ichst mit den verschie-
denen Griinschiefern und anschliefend auch mit den in ihnen eingeschlos-
senen Erzen.

Zur Kennzeichnung eines Haupttypus der Griinschiefer wurden Proben
aus dem Hangenden und Liegenden des Ausbisses des Josefi-Haupt-
lagers peim Mundloch des Dreifaltigkeitsstollens im Dinn-
schliff untersucht. Das Gestein im Hangenden ist ziemlich dunkelgriin,
schiefrig, ofter mit seidig schimmernden feinrunzeligen Schieferungs-
flichen, lagenweise angereicherten sehr kleinen Albitkérnchen und hellen
Linsen aus Quarz und Karbonat mit ein wenig Epidot. Faltung ist deut-
lich zu erkennen. Das Gestein im Liegenden unterscheidet sich von diesem
nur wenig durch eine gelblichere, auf ein wenig gréBerem Epidotreichtum
beruhende Firbung, ein wenig groberen Muskowit und eine stirkere
Durchwachsung mit helleren Schlieren, so daB diese Gesteine Ofter hell
gesprenkelt erscheinen.

Unter dem Mikroskop: Das Diinnschliffbild zeigt ein Gewebe von Pennin und
Epidot mit schwarmformig angereicherten kleinen Titanitkoérnchen, das par-
tienweise mit einem Gewebe aus rundlichen Albitkérnchen, Chlorit, Epidot und
etwas Titanit wechselt. Oft kommt Muskowit in kleinen Blittchen hinzu, die
sich bisweilen zu kleinen Flasern sammeln, in denen er dann iiber Chlorit liber-
wiegen kann. Der sonst nur sehr spirlich vertretene Quarz kann sich zu Knau-
ern anreichern, die 6fter auch zerissene Epidotstengel und Karbonat enthalten
konnen. Deutlich sind die Zeugen heftiger Durchbewegung. Kalkspat fehlt sel-
ten. Kleine Oktaederchen von Magnetit und Apaﬁitmadeln vervollstindigen den
Mineralbestand. Die Paralleltextur ist gut ausgeprédgt und hat auch ofter kleine
Faltchen liberpragt. Die Durchbewegung hat die Kristallisation um ein geringes
tiberdauert.

Knauern aus Quarz, Karbonat und Epidot sind auch in GroB8format ge-
wohnliche Erscheinungen.

In einer Probe eines kompakten, von winzigen Albitplnktchen, aber
wenigen hellen Schlieren durchzogenen Griinschiefers aus den Felsen st~
lich der Ruinen des ehemaligen Pochwerkes war der Mineralbestand noch
durch Schwirme kleiner blaBgriiner Hornblendenidelchen und spirlich
braungriinen Biotit bereichert.

Griingesteine der eben beschriebenen Art bilden nun verschieden mich-
tige Lagen innerhalb von andersgearteten, nimlich mehr phyllitischen,
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einerseits durch héheren Kalkgehalt, in anderen Fillen durch groBeren
Quarzreichtum ausgezeichneten Griinschiefern.

Die kalkigen Griinschiefer, deren Proben hauptsichlich aus
der Nihe des Salvatorlagers, z. T. auch vom Marcherlager stammen, sind
heller oder dunkler griin gefirbte phyllitische Schiefer mit deuflich er-
kennbaren Fleckchen von Muskowit oder seidigen Serizith&uten auf den
Schieferungsflichen und Flasern, Linsen oder Putzen von meist blafbraun-
lichem Karbonat. In verwittertem Zustande kann das Gestein zu einer
braunen pordsen Masse werden, die unter dem Hammer nur dumpf klingt.

Unter dem Mikroskop: Ein Teil des Gesteins besteht aus kleinen rundlichen
Albitkérnchen, begleitet von wenig undulésem Quarz, etwas Chlorit vnd Mus-
kowit, meist auch ein wenig Kalkspat. Von diesen makroskopisch griin erschei-~
nenden Gesteinsteilen heben sich einerseits die Schieferung markierende Fla-
sern von Chlorit und Muskowit, ein wenig Epidot und Rutiln#delchen, ander-
seits Fleckchen und Linsen aus stark undultsem Quarz mit Kalkspat ab. Die
Durchbewegung hat die Kristallisation noch ein wenig iiberdauert.

Ein Dinnschliff von einem Griinschiefer aus nichster Néhe des Salva-
torlagers zeigt das Gestein reicher an Kalzit, dagegen drmer an Epidot;
Turmalinnidelchen und Pyritwiirfel sind eingestreut.

Diese kalkigen Griinschiefer leiten nun allm#hlich Giber zu den typischen
Bretterichmarmoren, die sich als blafigriine, seltener heller ge-
sprenkelte, meist aber briunlichweil und blaBgriin gebinderte Gesteine
darbieten. Die oft wunderschén angewitterten Oberflichen dieser Kalk-
marmore lassen die meist vorhandene feine coder grobere Binderung durch
an Quarz und Glimmermineralen sowie meist auch Chlorit reichere Schich~
ten deutlich hervortreten, also eine unzweifelhaft sedimentire Schichtung.
Ferner sieht man hiufig mitunter recht komplizierte Faltenbilder, aber
auch oft eine Uberarbeitung derselben durch eine parallele Schieferung
in anderer Richtung. In den Faltenscharnieren haben sich &fter kleine
Quarzknauern oder Knollen von gelbem Dolomit gebildet.

Ein Diinnschliff liegt vor von einem Bretterichmarmor vom Ufer des
Striedenbaches am Schobertdorlweg etwa nordlich der Fra-
ganter Hiitte.

Unter dem Mikroskop: Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus Kalzit und
Quarz, letzterer gerne in kleinen Grippchen und linsenférmigen Koérperchen. Es
wird durchzogen von diinnen Flasern von Muskowit und Chlorit mit Schwir~
men kleinster K6rnchen von Klinozoisit-Epidot und Titanit. In der N&dhe dieser
Minerale hilt sich gerne ein wenig Albit auf.

Der Mineralbestand ist sichtlich derselbe, wie in den kalkigen Griin-
schiefern, insbesondere die kleinen Flasern aus Chlorit, Muskowit, Epidot
und ein wenig Albit sind bemerkenswert. Nachdem vor allem fiir eine Zu~
fuhr des Albites von woanders her in der Matreier Zone keinerlei Anzei-
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chen vorliegen und dieses Mineral vielmehr nur dort aufzutreten pflegt,
wo mit einem schon priméiren Feldspatgehalt zu rechnen ist, wie in Erup-
tivgesteinen oder Gneisen, kann mit Recht auf eine primire Beimengung
von Eruptivgesteinsmaterial geschlossen werden. Die griinen Einstreuun-
gen oder Binder im Betterichmarmor sind also ‘als Tuifeinstreuungen zu
deuten, die nun in metamorphem Zustande vorliegen. Auch die kalkigen
Griinschiefer sind als Kalkbildungen mit €hemals reicherer Tuffbeimi-
schung aufzufassen. Was allerdings von den mormalen Epidotchloritschie-
fern Tuff und was Lavadecke gewesen ist, kann mangels Reliktstruktu-
ren nicht entschieden werden. Griinschiefer und Bretterichmarmor sind
also stratigraphisch miteinander verbunden.

Die quarzigen Griunschiefer mit ihrer Hauptverbreitung un-
terhalb der Griinschiefer mit dem Josefilager oder der Felsinsel ca. 100 m
nordwestlich vom Josefistollen, sind griingrau gefirbte, quarzfithrende
Serizitchloritphyllite.

Im Dinnschliff unter dem Mikroskop: Das Gestein besteht aus ein wenig
verzahnten und stark undulds ausloschenden Quarzkoérnchen, ferner aus einzel~
nen Blittchen, meist aber Flasern oder Stréhnen von Muskowit und Chlorit
(zu Pennin tendierender Klinochlor). Die Blittchen stehen oft sparrig; eine Fal-
telung ist oft parallel liberprigt. In den Flasern liegen h#ufig Koérnchen von
Titanit, winzige Turmalinnidelchen und auBerordentlich kleine Epidotkérnchen.
Vor allem letztere verbinden den Phyllit mit den Griinschiefern,

Noch deutlicher aber wird die Beziehung zu den Griinschiefern, sobald
diese Phyllite auch ein wenig Albit fithren, wie das z. B. in Phylliten der
Tall ist, die oberhalb der Striedenalm in den Bretterichmarmor eingeschal-
tet sind.

Ebensosehr tuffverdichtig ist ein Phyllit, von dem eine Probe aus dem
nordlichen Wandfufl des Bretterich, etwa sitdlich vom Kreuz am Schober-
torlweg stammt. Es handelt sich um einen ziemlich dunkelgriin gefiirbten,
blasser gescheckten, am Querbruch eine dunklere und hellere Feinschich~
tung zeigenden, gestriemten und gefiltelten Phyllit mit blaBgrinlichen
Muskowitflatschen. Ganz spérlich waren sehr kleine Kiérnchen von Kup-
ferkies eingestreut, deren Verwitterung die Ursache fiir Spuren griiner
Kupfersalzanfliige ist.

Unter dem Mikroskop: Das gefdltelte Gestein besteht einerseits aus Lagen
von Muskowitphyllit mit wenig Chlorit, Schwirmen von Titanitkérnchen und
Turmalinnidelchen, anderseits aus Lagen aus fast reinem Klinochlor, in dem
sich kleine Gruppen von Albitkérnchen mit Chlorit, wenig Quarz, spirlich Mus-
sowit und ein wenig Kalkspat befinden.

Das Muskowitgestein gleicht manchen sicher sedimentiren Phylliten,
wihrend das griine Material Charakterziige der Griinschiefer zeigt. Es hat
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also auch hier die Deutung als metamorpher, wohl méBig basischer T u f -
it groBere Wahrscheinlichkeit fiir sich.

Somit sind die Begleitgesteine der Lagerstidtte charakterisiert als eine
metamorphe Folge von diabasischen oder porphyritischen Decken und
deren Tuffen, die teils in den Bretterichkalk eingestreut sind, teils sich in
seinem Hangenden anreichern. Anscheinend besteht nach oben zu die MNei-
gung zu etwas mehr sauerem Chemismus.

Diese selben Gesteine enthalten auch die GroBfraganter Erzlager. Uber
die erzfiihrenden Gesteine konnen folgende Einzelheiten mit-
geteilt werden:

Vom AusbiB des Josefi-Hauptlagers beim Dreifaltig-
keitsstollen wurde ein Grinschiefer mit geringerer Erzfiihrung
untersucht. Es ist ein quarzfiihrender Griinschiefer mit ‘einem serizitrei-
cheren helleren Streifen, der nahe dem einen Rande reichlicher Magne-
titkristalle, im Ubrigen Teil feiner verteilte Kieskristalle fithrt. Die Umge-
bung des Handstlickes ist Chloritschiefer mit Serizitgehalt, gelegentlich
ein wenig Magnetit und Kiesimpréagnation.

Im Diinnschliff unter dem Mikroskop erweist sich der Griinschiefer als reich
an Quarz, der meist sogar liber Albit {iberwiegt. Beide bilden ein pflasterarti-
ges Gewebe mit Chlorit und Muskowit, die gerne Flasern bilden, durchsetzt von
kleinen Epidot- und Titanitkérnchen. Der erzfiihrende Streifen unterscheidet
sich von diesem Gesteinsmaterial durch ein Seltenerwerden von Albit, Chlorit,
Muskowit, Epidot unid Titanit und ein Dominieren von Quarz, dessen stark un-
dulGses, ofter zermorteltes Gewebe durch geringe Verzahnung Spuren einer
Uberholung durch Kristallisation zeigt: Darin liegen die verschieden gut kristal-
lographisch begrenzten Pyritkristalle, Im Randstreifen hiufen sich, von dem
Kiesstreifen weg an Grofe zunehmend, und schlieflich auch allein herrschend
die Magnetitkristalle, Bemerkenswert sind dabei auch gréBere, in einigen Fal-
len sogar kristallographisch begrenzte Titanitkérner.

Ein Anschliff zeigt im Auflicht unter dem Mikroskop die Magnetite kristallo-
graphisch begrenzt, teilweise aber wie zugerundet aussehend; Grofe bis ca.
1 mm. Kleine Stiicke scheinen Trimmer von grofleren zu sein. Unter den etwas
kleineren Pyritkérnern finden sich solche mit teilweiser kristallographischer Be-
grenzung, sehr oft aber auch Bruchstiicke von Kristallwirteln, die sich in stir-
ker durchbewegten Streifen naturgemif hdufen. Der mengenmifBig stark zu-
riicktretende Kupferkies kommt in Form kleiner xenomorpher messinggelber
Schmitzen oder Flitterchen vor, letztere vorwiegend ebenfalls in stirker zer-
malmten Streifen. Magnetit und Pyrit sind teilweise wieder zertriimmerte FPor-
phyroblasten.

Weitere Proben stammen von den Halden des ehemaligen Bergbaues
bei der Fraganter Hitte,

Ein Grinschiefer mit Erzschnur hat zunichst das Aussehen
eines normalen dunkler griin gefirbten Epidotchloritschiefers mit heller
gelblichgriinen, an Epidot reicheren Bidndchen. In weiflen Lagen oder Lin-
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sen darin finden sich Anhiufungen von gelbgrauen Kieskdrnchen, die
sich allerdings aus dem weiBen Material als diinne Erzschnur in das griine
Material hinein ziehen.

Unter dem Mikroskop kann man eine Ahnlichkeit mit dem eben beschriebe-
nen Gestein vom Dreifaltigkeitsstollen feststellen: grob verzahnte Quarzkérn-
chen mit stark unduloser Ausloschung, wenig Albit, Chlorit, etwas Muskowit
und viel Epidot, wobei sich einerseits quarzreiche Linsen, anderseits Chlorit-
flasern mit viel Epidot und Titanit absondern. Kalkspat ist vorhanden. Eine
ganz diinne Sekretionsquarzlage wird beiderseits von einer fast reinen Chlorit-
Epidotlage begleitet. Das Erz ist im Innern oder am Rande einer Quarzlinse,
aber auch in der kaum mehr guarzfithrenden Fortsetzung derselben, sowie auch
putzenférmig in der Chlorit-Epidotlage angehiuft, wogegen im iibrigen Gestein
nur Kleine Pyrit- oder Magnetitkristalle verstreut sind. Die Erzanhiufungen
bestehen fast nur aus Pyrit, der z. T. pflasterartige Massen bildet. In der N&he
oder zwischen ihnen kommen einige Magnetitporphyroblasten und an einer
Stelle kleine Ausscheidungen von Kupferkies vor.

Amndere Diinnschliffe von anderen Gesteinstypen mit mehr Muskowit,
der sogar iitber Chlorit iiberwiegen kann und Linsen oder Lagen mit reich-
lich Quarz zeigen feilweise kristallographisch begrenzie Pyritkristalle in
groBerer Zahl und dazwischen, sie teilweise umgebend, ein wenig Kupfer-
kies. Selten erscheint in jhrer Gesellschaft ein hoch lichtbrechendes, isotro-
pes Mineral mit violettgrawer Farbe und scharfen Spaltrissen, passend fiir
Perowskit. Die Verteilung der Kiese ist i. A. derart, daB sie zwar auch im
Chloritschieferanteil der Gesteine mehr gleichmiBig verteilt vorkommen,
angereichert jedoch in oder am Rande der hellen Einsprengungen. Die
Magnetitkristalle hingegen bevorzugen ausgesprochen dje an Chlorit rei-
cheren Lagen.

Unter dem Mikroskop im Awuflicht treten die teils besser kristallographisch
begrenzten, teils rundlichen, oft auch ein wenig kataklastischen Pyritkristalle
von graugelber Farbe und ihrem porphyroblastenartigen Habitus (gelegentlich
Einschliisse von Quarz, Chlorit, Magnetit u. a.) deutlich hervor. Zwischen diesen,
seltener auch allein, wurde xenomorpher Kupferkies gebildet, cessen Menge
hier nicht gering ist.

Ein anderer Grimschiefer von sehr dunkelgriiner Farbe und ein wenig
heller gesprenkelt fithrt ziemlich dicht geh#duft Pyrit in feinkdrnigeren
Massen und bisweilen bis ca, 2 mm groflen Kristillchen, die sich zu kleinen
Putzen und Lagen vom Charakter des Derberzes zusammenschliefen.

Unter dem Mikroskop: Das Griinschiefermaterial hat Ahnlichkeit mit den
vorigen, allerdings mit dem Unterschied, daB hier Albit und Muskowit fehlt.
Es geht Uiber in fast reinen Quarz, der stark undulds ausloscht und héufig auch
zermortelt ist. Von den Erzmineralen sind die Magnetite immer nur, zuweilen
schwarmartig gehduft, in chloritreicheren Gesteinsteilen zu finden. Die Pyrite
mit ihren meist etwas zugerundeten Porphyroblastenformen mit gelegentlich
vorkommenden Einschliissen von Chlorit, winzigen Quarzkoérnchen, Kupfer-
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kiesschmitzchen und hiufiger kleinen Magnetitkristdllchen dominieren gegen-
{iber den spérlich vorhandenen und schlecht begrenzten Einsprengungen von
Kupferkies. Dieser besteht, wie ein geifzter Anschliff beweist, selbst wieder
aus kleineren, kaum verzahnten Koérnern, die mitunter verbogene Zwillings-
lamellen zeigen. Zertrimmerungserscheinungen spielen eine gréflere Rolle.
Interessant ist das Verhalten des Quarzes gegeniiber den Pyritkoérnern, weil
er auf die Pyrite gerichtete Stengel (schon von W. v. Reitzenstein, 1914, er-
wiahnt) gebildet hat. Auch Mortelstreifchens weichen ihnen sich snschmiegend
aus. Das Gestein besitzt eine ausgezeichnete, ein wenig linsige Paralleltextur.

Die Derberze bestehen meist aus ziemlich feinkristallinen Kiesen, in
denen hin und wieder als Zwischenmittel ein wenig Quarz oder Chlorit
beobachtet werden kann. )

Unter dem Mikroskop: Die mehr minder dichtliegenden, unterschiedlich gut
kristallographisch ausgebildeten, o6fter auch zertriimmerten Pyritkristalle lie-
gen in einer quarzreichen Masse, in der die anderen Griinschieferminerale stark
zuriicktreten, Die Quarzkorner pflegen stark undulos auszultschen, oft zermér-
telt zu sein und h&ufig auch stengelige Formen anzunehmen. Magnetit gibt es
reichlicher dort, wo Chlorit ein wenig hiufiger ist, sonst als kleine Einschliisse
in Pyrit; Kupferkries ist in den tblichen xenomorphen Schmitzen eingestreut.
Die geringere Grofe der in Pyrit eingeschlossenen Magnetite gibt einen Hinweis
auf das teilweise gleichzeitige Wachstum derselben. In gewissen Grade gilt das
auch fiir den Kupferkries.

Wenn die PyritkSrner noch enger zusammendringen, dann entstehen
Pflaster aus mehr rundlichen Kérnern mit sparlich und lange nicht iberall
beigemengten kleinen Magnetiten und Zwickelfiillungen aus Kupferkies
oder Kupferkies mit Quarz. Die Pyrite enthalten sehr selten kleine Ein-
schiliisse von Magnetit und Kupferkies. '

Unter dem Mikroskop im Auflicht zeigen sich die Porphyroblastenformen
der Pyritkristalle mit spérlichen kleinen Einschliissen von Quarz, Magnetit und
Kupferkies sehr deutlich. Die Ko6rner, die pflasterartig zusammenschliefen, sind
mehr rundlich. Hiufig sind auch kataklastische Erscheinungen wahrzunehmen.
Von den Zwickelfiillungen dazwischen, die hauptsichlich aus Quarz und Kup-
ferkies bestehen, sieht man bisweilen Kupferkies auch in Risse der Pyrite ein-
dringen. Im Gegensatz zum Pyrit scheint sich Kupferkies ungern mit Magnetit
zu beriihren. Die Magnetite besitzen rundliche Formen oder mehr minder gute
Oktaederquerschnitte.

Ein Schliff und Anschliff eines Derberzes zeigte u. d. M. die Erzminerale
eingebettet in ein isotrop aussehendes farbloses Mineral von hoherer
Lichtbrechung, dessen Bestimmung nicht gelang. In demselben Schliff
konnte Herr Dr. Zmrkr in kleinen Kornchen das Mineral Lawsonit nach-
weisen. In einem Anschliff konnte auch etwas Buntkupfererz in geringer
Menge beobachtet werden.

Eine zusammenfassende Charakteristik der Erzgesteine kann somit fol-
gendermalen gegeben werden:
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Die Erze bevorzugen deutlich die stirker verquarzten Teile der Griin-
schiefer und die erzreichsten Gesteine enthalten die Kiese eingebettet in
tektonisch besonders stark beanspruchten Quarz bei Zuriicktreten der
anderen Griinschiefermineralien. Das Material zeigt also Merkmale sekre-
tiondrer Bildungen. Das hiufige Zusammenvorkommen von Erzen mit
Quarz betont bereits RExrzeEnstEIN (1914) ausdriicklich.

Pyrit zeigt Porphyroblastenformen, mit — allerdings sparlichen — Ein-
schliissen von Quarz, Chlorit, sowie von Magnetit und Kupferkies in klei-
nen Koérnchen. Magnetit begann also ein wenig frither zu kristallisieren
als Pyrit und wuchs dann ebenfalls neben diesem zu Porphyroblasten her-
an. Die Hauptmasse der Kupferkiese ist hingegen eine relativ spate Aus-
scheidung. Wihrend der Kristallisation der Erzmineralien ging eine hef-
tige Durchbewegung vor sich, die in geringem Grade von der Kristallisa-
tion {iberdauert wurde.

b) Kieslager im Altkristallin. Das Sadenlager.

Wie schon erwihnt, liegt das Sadenlager in Glimmerschiefern des ober-
ostalpinen Altkristallins.

Haupttypus der Glimmerschiefer ist hier ein grinlichgrauer seidig glidn-
zender, feinschuppiger Glimmerschiefer mit sehr kleinen, ein wenig dunk-
ler gefirbten Knétchen. Die Schieferungsflichen sgind sehr schwach und
fein gestriemt.

Unter dem Mikroskop sieht man ein grob verzahntes Gewebe aus stark undu-
16s ausléschenden Quarzkornern mit einer nicht durchwegs vorhandenen gerin-
gen Beimengung von Albitkérnchen, die kleinste Muskowitschiippchen als
»Fulle“ enthalten. Muskowit, sowie seltener rétlichbrauner Biotit und Chlorit
unterstreichen als einzelne Blittchen oder mehr minder dichte Zlige und Fla-
sern die ausgezeichnete Paralleltextur. Mit den Glimmern zusammen finden sich
Titanmineralien, Zirkon und selten ein wenig Graphitoid. Kleine Putzen aus
Chlorit, Biotitresten und Titanmineralien, auflerdem mit FEinschliissen von
Quarz und Kalzit sind Pseudomorphosen nach Granat.

Mitunter werden diese Putzen auch gréBer und man kann auch schon
makroskopisch die Granatreste erkennen. Das Diinnschliffbild hat viel
Ahnlichkeit mit dem eben geschilderten, nur daB die Albitkérner mit
ihren Fiillmineralien etwas gréBer werden und die Granaten eben noch
erhalten sind, obzwar sie in verschiedenem AusmaBe in Umwandlung in
Pennin begriffen sind. Titanit kommt 6fter in kleinen Anhiufungen vor.
Braunlicher Turmalin ist nicht selten.

Alle diese Glimmerschiefer sind stark kataklastisch und auch teilweise
diaphthoritisch, worauf die teilweise Zerstorung der Biotite und der Gra-
naten als auffilligste Erscheinungen zuritickzufithren sind.
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Im Ausbifl des Sadenlagers sind diesen Glimmerschiefern Linsen und
Lagen von blafigrauem Quarz mit Erzimprignation eingeschaltet.

Der Glimmerschiefer, der unmittelbar an den Quarz angrenzt, sieht un-
ter dem Mikroskop folgendermaBen aus:

Der Glimmerschiefer besteht aus Strihnen von Muskowit, in flachgeprefiten
und zerscherten Spitzfiltchen, durchsetzt mit ein wenig Rutil und schwachen
Wolken von Graphitoid. Dazwischen findet sich auch etwas Quarz. Diese Quarz~
korner schlieBen sich zu oft stark undulés ausléschenden grob verzahnten
Knauern oder Lagen mit stellenweise eingestreuten Serizitschiippchen zusammen.
Trotz gelegentlichen Vorkommens von Polygonalbdgen -aus Glimmer zeigt sich
doch iiberall an deren Verbiegung eine postkristalline Deformation, Die Erz-
fiilhrung im Glimmerschiefermaterial beschrinkt sich auf sehr kleine, manch-
mal ein wenig gehidufte Pyritkristillchen, wogegen in der Quarzlage Pyrit in
Form oft zerbrochener Kristdllchen und feiner, zermalmter Massen, umgeben
von Quarzmortel, angereichert ist. Magnetit fehlt hier zum Unterschied zu den
Griinschiefererzen. Hier ist die Kataklase besonders ausgeprigt. Selten wurde
ein Zoisit (?) -Mineral beobachtet.

Die erzreicheren Partien der Lagerstdtte mit blaBgrauem Quarz und
mehr minder dicht eingesprengtem Pyrit mit ein wenig Kupferkies lassen
sich im Diinnschliff folgendermaBen charakterisieren:

Die Grundmasse des Gesteins besteht aus: stark undulds. ausléschenden Quarz-
kornern mit recht gut in s eingeregelten winzigen Serizitschiippchen. Das Gewebe
zeigt sehr starke Zertriimmerung, Mortelstreifen und vielfach auch Stengel-
bildungen der Quarze. Darin finden sich bisweilen blasse, leuchtenbergitartige
Chlorite (z. T. in Geldrollenform), selten auch stirker zersetzte Biotitreste und
eisenhdltige Karbonate, ferner Rutil, Titanit und Apatit. Reste des Glimmer-
schiefermaterials sind stellenweise erhalten. Die Pyritkristalle lassen wohl #fter
auch Kristallformen erkennen, sind aber haufig zerbrochen, wobei die Triim-
mer oft wiederum Neukristallisation erfahren haben. In den Mortelstreifen
aber ist die Aufbereitung der Pyrite oft bis zu staubfeinen Massen fortgeschrit-
ten. Kupferkies kommt, wie {iblich, in kleinen xenomorphen Schmitzen vor.
Magnetit wurde hier als Seltenheit beobachtet.

Im Auflicht falit auf, da der Pyrit der Mortelzonen weniger gelb er-
scheint, als der der besser erhaltenen Porphyroblasten. Vermutlich ist diese
Verdnderung auf eine Anderung des Spurenmetallgehaltes infolge der in-
tensiven Zertrimmerung zuriickzufihren.

Wihrend die petrographischen Befunde die villige Verschiedenheit der
die Lagerstitten enthaltenden Gesteine, ndmlich Griinschiefer bei denen
der Matreier Zone und altkristalline Glimmerschiefer beim Sadenlager
richtig beleuchten, wird auch ein wesentlicher Gleichlauf der letzten préa-
genden Vorginge in beiden augenfillig.
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Zur Metamorphose und Genese der Kieslager

Die Kieslager der Matreier Zaone sind ausschlieflich an
Grinschiefer gebunden, die als echemalige Diabase und deren Tuffe
in metamorpher Form — im Einklang mit anderen Forschern — gedeutet
werden missen. Irgendwelche eindeutige Relikte, wie sie M. Stark (1939)
aus dem Nordostteil der Hohen Tauern eingehend beschreibt, sind hier,
mit Ausnahme struktureller Erscheinungen, die auf Tuffnatur hindeuten,
nicht mehr erhalten, jedoch kann an der Herkunft kein Zweifel bestehen.
Bei den kalkreichen Griinschiefern unseres Gebietes handelt es sich sicher-
lich um Tuffite. Bei den mehr massigen Albit-Epidot-Chloritschiefern ist
mangels an Relikten nicht mehr mit Sicherheit zu behaupten, daB es sich
einst um Lavadecken gehandelt hat, sondern es kdnnen gerade so gut auch
(reinere) Tuffe gewesen sein. Was heute vorliegt sind kristalline Schiefer
der oberen Tiefenstufe, die eine kriftige Durchbewegung hinter sich haben
und so ziemlich génzlich umkristallisiert sind.

Ein gewisser Gehalt an Sulfiden, besonders des Eisens, oder auch von
Magnetit, ist eine verbreitete Erscheinung, 6rtlich kénnen sie geringfiigig
angereichert sein oder sich gar zu Erzlagerstatten haufen. Solche Erzlager-
stétten in Griinschiefern sind in den Alpen weit verbreitet.

Fiir die alten Bergleute diirfte es kaum viel Zweifel gegeben haben, daf
die Fraganter Erzlager spiter eingedrungene lagergangartige Massen sind.
Auch L. St. Ramer (1919) deutet ihre Entstehung durch Intrusion aufier-
ordentlich dinnfliissiger sulfidischer Magmen, wobei er Vergleiche mit
dhnlichen norwegischen Kieslagerstitten anstellt. Die Erstarrungsprodukte
liegen unmittelbar auf den zu Griinschiefer umgewandelten Diabastuffen.
Syngenetische Entstehung ist seiner Meinung nach auszuschlieBen. W. v.
RerrzensteIN (1914) hingegen vermeidet absichtlich ein Eingehen auf die
noch sehr umstrittene Genese.

Was die Zuordnung unserer Fraganter Erzlagerstdtten zu einer Gruppe
der mannigfachen alpinen Erzlager betrifft, so finden wir sie bei O. M.
FriepricH (1953) eingereiht in die ,,Alpinen Kieslager®, eine Untergruppe
der ,Hydrothermalen Lagerstitten® der ,,Magmatischen Abfolge*. FrieD-
RICHS Lagerstittenkarte verzeichnet in der Schieferhiille der Tauern eine
grofle Anzahl solcher Vorkommen. Beziiglich der Genese denkt er an ein
priméres Vorhandensein von Magnetkies in den Griingesteinen und dann
eine hydrothermale Zufuhr von Eisenkies, Kupferkies u. a. unter gleichzei-
tiger Durchbewegung. Er erwihnt aber auch bestehende Ansichten von
einer sedimentiren Entstehung der Erze und nachfolgender Meiamorphose.
Fir Temperatur- und Druckverhiltnisse bei der Vererzung sind regional-
metamorphe Vorginge maligebend.
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Ganz allgemein werden von W. PETrascHECK (1947) die Lsungen, die die
Vererzung bewirken, aus tiefliegenden Magmaherden hergeleitet, wih-
rend sie E. CLar (1947) auf Lésungen zuriickfiihrt, die bei der Regional-
metamorphose entstanden.

Eine Beziehung zwischen geotektonischen Einheiten und Erzfiihrung
herzustellen hat B. GranNice (1913) schon versucht und weist auf die geolo-
gische Niveaubestindigkeit der ostalpinen Metallzonen hin. Die Lager von
Grofifragant gehéren zum Tauernfenster und liegen in der ,Aureole von
Gold-, Silber- und Kupfererzlagerstitten der Zentralkerne der Hohen
Tauern und threr Schieferhiille und sind in der beiliegenden Karte ein-
getragen.

Kieslager in Griinschiefern der Tauernschieferhiille hat O. M. FrRIEDRICH
(1936) eingehend beschrieben. Auf Grund dieser Beschreibung halte ich
eine weitgehende Vergleichbarkeit der Kieslager im GroBarltal mit
denen von Gr o B£ragantdurchaus fiir gegeben. Die Durchbewegung ist
in beiden eine sehr bedeutende und die Hauptbewegungsphase wurde von
der Kristallisation noch tiberdauert. Was die Herleitung des Erzinhaltes der
GroBarler Lagerstitten betrifft, so sind nach Frieprica fiir den vormeta-
morphen Zustand keine sicheren Aussagen moglich. Man behilft sich mit
der ,,Ausflucht, daB gleichzeitig mit einer Gesteinsumwandlung auch die
darin enthaltenen Erzkorper metamorphosiert wurden“. Er lehnt die sedi-
mentire Bildung der Erzkorper, aber auch eine Bildung durch abgeson-
derte Sulfidschmelzen ab. Neben den Erzlagern beschreibt er auch wenig
durchbewegte Erzputzen und erzfithrende Quarz- oder Quarzkarbonat-
génge, von denen aus eine deutliche Durchtrinkung der umgebenden
Schiefer mit Kies stattfand. Das deutet auf hydrothermale Zufuhr wéh-
rend der Durchbewegung und Ausfdllung der Erzgehalte. Die Kristallisa-
tion und Stoffzufuhr wird ausgelést durch zentralgranitische Restlosun-
gen unter Belastung und tekfonischen Bewegungen, die wohl aus einem
Stamm-Magma kommen diirften. Dabei sind wahrscheinlich arspriinglich
vorhanden gewesene titanhéltige Magnetite entmischt und Magnetkies
aufgezehrt worden.

J. WieBoLs (1949) geht ebenfalls auf die Genese der dortigen Erze ein —
seine wenig glaubwiirdigen tektonischen Folgerungen stehen hier nmicht zur
Debatte — und betrachtet (sicherlich richtig!) die Griinschiefer samt den
Erzlagern als verschuppt. Auf seine Beobachtung, daB Erze auch in chlori-
tischen Kalkglimmerschiefern vorkommen, soll besonders hingewiesen
werden, weil solche Gesteine bei uns in GroBfragant auch vorkommen und
als Tuffite gedeutet werden miissen. WieBors deutet die Lagerstdtten als
sedimentire Bildungen und die damit verbundenen Griingesteine als
gleich alt mit den Kalkglimmerschiefern — dieselbe Situation, wie sie sich
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auch fiir Grofifragant zwangsldufig durch die Tuffnatur mancher Gesteine
ergibt. Die Verformung der Erze ist mit der der Griinschiefer gleichzeitig
vorsichgegangen. Also sind die Analogien mit GroBfragant recht augen-
fallig.

Es sei hinzugefiigt, dal H. F. HurTeENLOCHER (1934) fiir ganz analoge
Lagerstitten der S ch w e iz an eine syngenetische Bildung denkt, die mit
submarinen Exhalationen ophiolitischer Magmen zusammenhéngt. Sie
wurden spiter metamorph. Ubrigens kénnte man auch an submarine Sul-
fidabscheidung mit Hilfe biochemischer Prozesse {iber basischen Eruptivge-
steinen und Tuffen denken, vergleichbar den Lagerstdtten vom Leksdals-
Typus in Norwegen (C. W. CagrsTENS, 1932).

Mit welcher der angefithrten Meinungen stehen nun unsere Beobach-
tungen in GroBfragant besser in Einklang und welche Griinde sprechen
fiir diese?

Als erstes wire da zu untersuchen, ob und welche Anzeichen weitrei-
chender Stoffwanderungen sich in der Umgebung unserer Fraganter Kies-
lager zu erkennen geben. Die Antwort darauf ist mach unseren Erfahrun-
gen eine negative. Die Verteilung der gesteinsbildenden Minerale in den
Gesteinen der Matreier Zone, ja sogar in ziemlichem Mafle auch in der
Schieferhiille spricht zwar fiir lokale, aber nicht flir weitreichende Stoff-
wanderungen. Zwei der am meisten als Absitze solcher Losungen betrach-
teten Minerale sind z. B. Albit und Biotit. Diese finden sich aber in unse-
rer Matreier Zone nur in solchen Gesteinen, wo sie auch urspringlich vor-
handen gewesen sein diirften, nimlich in Griinschiefern und ehemaligen
Gneisen, Albit méglicherweise noch in Quarziten, die ehemals Arkosen: wa-
ren. Daher auch die Moglichkeit, die Lagen von Chlorit, Albit und Epidot
im Bretterichmarmor als Tuffeinstreuungen zu erkennen. Turmalin und
Rutil wiederum sind in sedimentidren Phylliten sehr h#ufig und brauchen
durchaus nicht von weither bezogen zu werden, weil die Bestandteile
schon in den urspriinglichen Sedimenten vorhanden gewesen sein werden.
Epidot aus den Griinschiefern wandert nur hochstens geringe Strecken ins
Nebengestein bzw. ist dort erst als Reaktionsprodukt neu gebildet worden.
Auch dem sonst leicht I6slichen Kalk merkt man keine weiten Wanderun-
gen an. In der Schieferhiille wechseln tibereinander oft sonst recht dhnli-
che Gesteine mit und ohne Albit ab. In etwas groflerem Abstand vom
Zentralgneis gibt es eine groBere Menge von Albit von allem in Gesteinen
von Gneischarakter oder Abkémmlingen von Eruptivgesteinen. G. FrasL
(1960) hat kiirzlich auf das geringe Ausmal} von Stoffwanderungen in der
Tauernschieferhiille bei der alpidischen Metamorphose hingewiesen.

Es ist nicht sehr wahrscheinlich, daf3 die Sulfidlésungen da eine Ausnah-
me machen. Ein gewisser Sulfidgehalt ist in den Griinschiefern der Ma-
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treier Zone und der Schieferhiille fast immer wahrzunehmen, der sich
ortlich auch anreichern kdnn. Wenn man annehmen wollte, daBl die auf-
steigenden und im Gestein diffundierenden Erzlésungen sich -an vorhan-
denen Sulfiden niedergeschlagen hétten, dann ist nicht recht verstidndlich,
warum nicht schon die Kalkglimmerschiefer diese Fallung veranlaBt ha-
ben, denn die Art des Sediments der Kalkglimmerschiefer (Mergel mit
einem gewissen Bitumengehalt) 148t es héchst wahrscheinlich erscheinen,
daB es schon eine — vielleicht nicht einmal geringe — Menge von primé-
rem Pyrit enthalten hat. Und nicht einmal der hat sich in den zahlreichen
sekretiondren Kalkknauern dieser Gesteine in nennenswerter Menge aus-
geschieden. Gelegentlich kommen sogar Pyritknauern vor, die so aussehen
als wiren sie schon urspriinglich Konkretionen gewesen. Sonst: aber sind
auch kleine Kieslager in der Regel an die Ndhe von Griingesteinen gebun-
den, seien es auch nur wenige Zentimeter oder Dezimeter. So ist z. B. das
Kieslager am Fiirst bei Dé1]lach in der Schieferhiille, dessen Erz im
Berg etwa 65 cm Michtigkeit erreichen soll, am Ausbil mit nur 12cm
Griinschiefer verbunden! Auch andere Gesteine kénnten geeignet gewe-
sen sein, Pyrit aus wandernden Losungen auszufillen.

Auch die Erhaltung von Relikten (M. Stark, 1939), von Gerollen und an-
derem spricht nicht fiir weite Wanderungen von Losungen.

Sichere Amzeichen fir weitreichende Stoffwanderungen koénnen also
nicht angefiihrt werden, noch weniger aus der Matreier Zone als aus der
Schieferhtille. Man wird also doch besser die Erzbildung schon primér mit
den Griingesteinen in Zusammenhang bringen, wie es auch manche For-
scher tun. In Betracht kommt dabei entweder eine primire magmatische
Awusscheidung von Kiesen oder eine sedimentire Bildung, eventuell unter
Mitwirkung biochemischer Prozesse. Letzteres hat mehr fiir sich mit Riick-
sicht auf das Vorkommen solcher Lager auch in ausgesprochenen Tuffge-
steinen. Gewisse Gesichtspunkte bezliglich der Metamorphose wiren da
niher zu beleuchten.

Wichtig in diesern Zusammenhang ist die offensichtlich bedeutende B e -
weglichkeit des Eisensulfids, verbunden mit groBer Kristal-
lisationskraft des Pyrites und Widerstandsfihigkeit seines dichtgepackten
Kristallgitters. Die Beweglichkeit teilt diese Substanz mit anderen Stof-
fen, wie etwa Kieselsdure und Karbonaten, die gerne in kristallinen
Schiefern Knauwern bilden, in die auch Schwefelkies eintreten kann. Seine
Neigung zu Konkretionsbildungen, Einwandern in Hohlrdume, Verdrian-
gung anderer Stoffe usw. in Sedimenten sind bekannt. Bei tektonischer
Beanspruchung beginnt er leicht zu wandern. So wurde 6fter beobachtet,
daB bei heftiger tektonischer Zertrimmerung von pyrithaltigen Flysch-
sandsteinen der Pyrit in den kluftfiillenden Kalzitmassen neu auskristal-
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lisieren kann. Der groBie Spielraum der Bedingungen, unter denen seine
Bildung méglich ist, erhellt am besten aus dem Umstand, daB Pyrit sowohl
in Erzgingen etwas héherer Tempenierung, als auch in Sedimenten bei
niedriger Temperatur sich bilden konnte. Schlimmproben von nicht meta-
morphen Sedimenten enthalten 6fter wunderschone Kristdlichen von Pyrit
oder Markasit.

Nicht viel anders diirfte die Sache beim Kupferkies liegen, der ja auch
auf Erzgdngen und in Sedimenten vorkommt.

Pyrite kristallisieren unter metamorphen Bedingungen zu typischen
Porphyroblasten, die unter Umstinden auch kriftigere Durchbewegung
ohne gréfere Beschidigungen zu Uberdauern vermégen. Daher z. T. das
oft ,jugendliche“ Aussehen vieler solcher Porphyroblasten.

Einer der Hauptbegleiter der Erze ist der Quarz. Erzreichere Gesteins-
teile erweisen sich auch ofter stirker verquarzt. Das stdrkere Hervor-
treten von Muskowit mag ebenfalls mit der Durchbewegung zusammen-
hingen. Uber die Karbonate ist kaum etwas zu sagen.

In diesem Zusammenhang stellt sich sofort die Frage: sind nun in den
Fraganter Erzlagern die ,Derberze® die primére Ausscheidung und die
»Pocherze® davon ausgehende Imprignierungen, oder aber ist die Sache
etwa umgekehrt?

DaB — ganz allgemein gesprochen — hiufig ganz dhnliche Erzparagene-
sen auch wirklich gangférmig vorkommen, mag bei den alten Bearbeitern
der AnlaB gewesen sein zur Annahme, dal auch die Erze von Grof3fragant
eingedrungene Lagerginge seien, von denen eine Imprégnierung des
Nebengesteins ausgegangen lst. Ganz dhnliche Betrachtungsweisen gibt es
bekanntlich auch heute. Wie aber konnte auch der umgekehrte Vorgang
mit den petrographischen Befunden in Einklang gebracht werden?

An Streifen stirkerer tektonischer Beanspruchung der Griingesteine
findet man sekretiondre Ausscheidungen von Quarz mit Karbonaten, oft
auch etwas Epidot, bisweilen auch anderen Mineralien; und in diesen Bil-
dungen sind sichtlich oft auch die Erzmineralien angereichert, vor allem
die Sulfide. Wahrend aber Pyrit und Magnetit Porphyphyroblasten bil-
den, muB sich der wohl leichter bewegliche, aber weniger stark kristal-
lisierende Kupferkies als vorwiegende Spidtausscheidung mit dem tbrig-
bleibenden Raum begniigen. Solches Verhalten begegnet uns auch bei
anderen Mineralien, die sich bei der Metamorphose bilden. Die in der
Quarzgrundmasse der Derberze 6fter beobachtete Stengelbildung be-
weist die gleichzeitige Bildung mit den Pyriten, auf die sie ausgerichbet
sind, also wihrend der Durchbewegung und Metamorphose. Von diesem
Blickpunkt aus betrachtet mufl man die Derberze also als sekundire Kon-
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zentrationen von Erzmineralien in stark durchbewegten Zonen mit Hilfe
lokaler Stoffwanderungen im Zuge der Metamorphose ansehen, deren
Material aus den primér mehr diffus verteilten Erzen stammt. Die Kristal-
lisation iiberdauert hiufig die Durchbewegung und es kommt zu dem be-
kannten Bilde ,kristalliner Erstarrung®. Dazu pat es auch, wenn man in
manchen Knauern den Kupferkies angereichert findet, der eben anschei-
nend linger in Lésung bleibt, als der Pyvit.

Auf die Beweglichkeit des Kupferkieses bei der Metamorphose von Erz-
lagerstétten wird auch in den Erdrterungen liber andere Lagerstétten hin-
gewiesen. So z. B. erwihnt E. KrauME (1955) von der als primir sedimentir
gedeuteten und dann metamorph gewordenen Lagerstitte von Ram -
melsberg bei Goslar die leichte Beweglichkeit des Kupferkieses, die die
Ursache dafiir ist, dafl man ihn &fter in lateralsekretionéiren Druckschatten-
bildungen an Hirtlingen, zusammen mit Quarz, Karbonaten u. dgl. oder
auch in sekundidren, durch Mobilisation von Erzsubstanz gebildeten Ab-
sétzen relativ hiufig findet. Wie auch bei uns, treten Pyrit und Magnetit
hingegen hiufig als Idioblasten auf und die Kristallisierfreudigkeit des
Pyrites wird hervorgehoben. Von M. Saksera (1957) wird fiir die Kieslager
von Outokumpu in Finnland eine zunichst sedimentire Entstehung
und nachfolgende Dynamometamorphose (im Verein mit erhShter Tem-
peratur) mit selektiver Mobilisation der Stoffe erhértet. Auf
dlie wichtige Rolle der letzteren hat C. Anpreatta (1953) besonders hin-
gewiesen. Dabei bleibt auch in Outokumpu der Kupferkies lange Zeit
beweglich und reichert sich in den Bildungen der jiingsten Generation am,
die 6fter in Form von Fillungen kleiner Kliifte auftritt. Diese Analogie
zu Angaben iiber die GroBarler Lager dst auffalligz. Demnach dirfte kein
zwingender Grund dafiir bestehen, etwa den Kupferkies (als spétkristal~
lisierendes Mineral) und einen zumindest groferen Teil des kristallisier-
freudigen und widerstandsfihigen Pyrites der Fraganter Lager — ebenso
wie Grofiarl usw. — aus einer Fernzufuhr zu beziehen.

Dem Pyrit in gewissem MaBe vergleichbare Ziige weist u. a. das Auf-
treten des Epidotes auf. In den normalen Epidotchloritschiefern ist er ge- *
wohnlich in, kleineren Kérnern verteilt, wichst aber in stdrker beanspruch-
ten Zonen germe zu grofleren Porphyroblasten heran. Ja auch in sekretio-
nidren Knauerbildungen und Schlieren kann man ihn mit Sekretionsquarz
aber auch mit Karbonaten u. a. zusammen finden. Ferner gibt es Falle,
wo Epidotmasse in kleine Kliftchen eingedrungen ist, die sich erst wih-
rend der Durchbewegung allméhlich gebildet haben, oft auch in Sekre-
tionsquarz, Nachdem derartiges auch gelegentlich mit Erzmineralien pas-
siert ist, wird man schwer die gleiche Wirkung wverschiedenen, entge-
gengesetzten Ursachen zuschreiben konner, denn beim Epidot wird
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man kaum seine Substanzen aus weitherkommenden Losungen zu bezie-
hen versuchen.

Nun ist aber mit Nachdruck darauf hinzuweisen, da8 die Beschreibung
der Gesteinsstrukturen der Erzgesteine in GroBarl (Frieprics, 1936) und
etwa in Kallwang (W. E. Perrascueck, 1928) mit unseren Erfahrungen
weitgehend Ubereinstimmt und in beiden auch die Rolle der Metamor-
phose eingehend gewiirdigt wird. Meine Ausfithrungen sollen lediglich
darlegen, daBl auch eine Deutung der Herkunft der Ldsungen aus dem
unmittelbaren Nebengestein der Erzlager dem petrographischen Befund
entspricht, zumal unsere Erfahrungen in den Tauern gegen eine weite
Stoffwanderung und damit auch der Erzlosungen bei der Metamorphose
sprechen. Das Bild wird sogar ein geschlosseneres, wenn man alle zur
Entstehung unserer heutigen Grimnschiefer niit ihren Erzlagern fithrenden
Vorginge der Metamorphose von bagsischen Vulkaniten, Tuffen und Tuf-
fiten mit einem primiren, héchstwahrscheinlich sedimentir gebildeten
Erzgehalt zuschreibt, ohne die Umstindlichkeit einer fernbezogenen Erz-
zufuhr in Anspruch nehmen zu miissen. Die von FriepricH (1936), wie ein-
gangs erwihnt, als , Ausflucht“ bezeichnete Erkldrung durch eine einheit-
liche Metamorphose von Griinschiefer und (primérem) Erz erscheint uns
als die bessere. DaB auch nur lokal wandernde Losungen schlieflich hydro-
thermalen Charakter besaB8en, ist klar, wenn man die am Schlufl der Dy-
namometamorphose zur Zeit der Regionalmetamorphose nach Versenkung
in gréBere Tiefen erfolgte Erwdrmung ins Auge faBt, die sich in der Bil-
dungsfolge der Minerale im Tauernfenster deutlich duflert (z. B. Vertei-
lung von inversen Zonarstrukturen von Feldspaten und spétere Neubil-
dung von Biotit, wie ich es schon einmal (S. Prey, 1937) angedeutet habe).

Die oben gestellte Frage wire also dahingehend zu beantworten, daf
man ohne Schwierigkeit die diffusen Imprignationen der Pocherze als né-
her dem urspriinglichen Zustand und die Derberze einschlieBlich von gang-
artigen Gebilden als sekundire Konzentrationen im Zuge der alpidischen
Metamorphose deuten kann.

Zur Altersfrage der Erze ist folgendes zu sagen: Nachdem vor-
hin die syngenetische Entstehung der Erze wahrscheinlich gemacht wurde,
miissen sie somit gleich alt sein wie die Griinschiefer. Da es sich ferner in
einigen Fillen sicher um Tuffe und Tuffite handelt, sind die mit ihnen, so-
weit man sehen kann, konkordant verbundenen Griinschiefer eher ehe-
mals Lavadecken, vielleicht auch ebenfalls Tuffe gewesen und keine In-
trusionen. Man kann daher das Alter der Griinschiefer gleich ansetzen mit
dem: der Bretterichmarmore. Ein kurzer Blick auf die stratigraphische Ver-
bindung der Bretterichmarmore mit dunklen etwas kalkhaltigen Phylli-
ten mit Spuren von Feinbreccien, die sicherlich dem Lias zuzuzihlen sind,
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lehrt, daB es sich um ein Schichtglied des Jura handeln mufl. Eine ge-
nauvere Zuordnung ist derzeit noch nicht mdoglich, aber vermutlich handelt
es sich um ein mittleres Niveau. Dem Bretterichmarmor recht gut entspre-
chende Gesteine gibt es auch in den Radstédter Tauern, an den Osthingen
desLahnschiitzbel Mauterndorf. Als Vergleichsobjekt steht fer-
ner der Kalkglimmerschiefer der Schieferhiille mit seinen ebenfalls 6fter
erzfiihrenden Griinschiefereinschaltungen zur Verfiigung. Es sind aber ge-
wisse Verschiedenheiten vorhanden, die es nicht erlauben, die Bretterich-
marmore etwa als Binschuppungen von Kalkglimmerschiefern der Schie-
ferhiille in die Matreier Zone zu deuten. Nur das Alter diirfte gleich sein
und die Ablagerung im selben Meerestrog erfolgt sein.

Das Sadenlager weist gewisse Zlige auf, die ihm mit den Erzlagern
in den Griinschiefern gemeinsam sind. Die Paragenese von Pyrit und Kup-
ferkies ist dieselbe, wie auch die Porphyroblastenform der Pyrite, die
Zwickelfiillungen durch Kupferkies und die Einbettung in sekretioniren
Quarz. Deutlicher hingegen sind die Wirkungen einer nur wenig durch
Kristallisation ausgeglichenen Kataklase, die die Pyrite oft zertrimmert
und iny Mortelzonen mit Quarz und Kupferkies zusammen: zerrieben zeigt,
wihrend in ruhigeren Gesteinspartien die Rekristallisation ein wenig wei-
ter fortgeschritten ist.

Ganz anders als bei den Lagern in den Grunschiefern ist hier aber das
Nebengestein der Erzlager, ndmlich Glimmerschiefer des Altkristallins.
Die Spuren wseines Mineralbestands in den unscharf begrenzten Ausschei-
dungen von Sekretionsquarz mit den Anreicherungen der Erze sind daher
vor allem Glimmerschiippchen und der leuchtenbergitdhnliche Chlorit, der
wahrscheinlich als durch Reaktion entstandene Neubildung zu werten
ist. Magnetit, wie er den Griinschiefern eignet, fehlt hier fast vollkommmen.

Die Deutung der Genese aber kann derjenigen der Erze im Griimschie-
fer bezliglich der Anreicherung der Erze in sekretionir gebildeten Ge-
steinszonen als dhnlich gelten, insoferne, als auch hier priméir mehr dif-
fus verteilte Kiese, wie sie in den diirftigen Ausbissen im Nordhang der
Kienitzen und an anderen Stellen vorkommen, infolge tektonischer Mobi~
lisation angereichert worden sind. Das andere Nebengestein und dessen
anderes, sicherlich wesentlich htheres Alter deuten sichtlich auf ein ande-
res Ausgangsmaterial. Obgleich man auch hier eine sedimentire Entste-
hung der priméren Erze fir mo6glich halten kann, bleibt die Herkunft doch
dunkel, weil die Gesteine schon mindestens eine Metamorphose mitge-
macht haben und dann alpidisch, zur gleichen Zeit wie die anderen Fra-
ganter Erzlager noch einmal umgewandelt worden sind. Das Alter der
Erze des Sadenlagers bleibt daher noch unbekannt, ist aber sicherlich vor-
mesozoisch.
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Beiden Gruppen von Erzlagern im Raume von Grofifragant sind also
in erster Linie neben einem dhnlichen primiren Erzbestand die Merkmale
der alpidischen Metamorphose gemeinsam. Das Ausgangsmaterial ist
sicherlich verschieden alt und hat auch voralpidisch eine verschiedene
Geschichte durchgemacht.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daf man die Erzlager
in den Griinschiefern der Matreier Zone als syngenetische Erzabscheidun-
gen im Zusammenhang mit basischen Vulkaniten vermutlich jurassischen
Alters betrachten kann, denen die Kiesimprignationen unbekannten Al-
ters und unbekannter Vorgeschichte in altkristallinen Glimmerschiefern,
die auBerdem einer anderen, hoheren tektonischen Einheit angehéren, ge-
geniiberstehen. Eine weitgehend #hnliche alpidische Metamorphose hat
beide betroffen.

Eine Konsequenz der hier vertretenen Deutung der Erzlager in den
Groflfraganter Grilinschiefern ist die Anwendung dieser Deutung auch
auf die an Grimschiefer gebundenen und sonst auBerordentlich dhnlichen
Erzlager der Schieferhiille der Tauern (z. B. Wiaschgang, Groflarl und viele
andere) und natiirlich auch auf andere Lagerstitten in Griinschiefern der
westlicheren Matreier Zone (z. B. Bergerkogel bei Priagraten). Sogar bei
den Erzen vom Typus Kallwang miiite man an eine dhnliche Genese der je-
doch primér paldozoischen Erzbildungen denkern.

Die genannten Lagerstitten wiren aus der alpinen Metallogenese her-
auszunehmen. Es wire das ¢in Anfang in der Richtung, die von manchen
Forschern im Gegensatz zu der ,unitanistischen®“ alpinen Metallogenese
vertreten wird und die eher an eine Mehrzahl von Metallogenesen zu ver-
schiedenen Zeiten glauben, wie etwa C. AxprEatta (1953} oder H. Lrrr-
MEIER (1953).

Uber mogliche Fortsetzungen der GroBfraganter Erzlager

In der Literatur werden manche Erzausbisse als Fortsetzung der Fra-
ganter Lager angegeben, meist mit der zwischen den Zeilen zu lesenden
Meinung verbunden, daB eine mehr minder fortlaufende Verbindung zwi-
schen diesen bestehe. Und das wiederum konnte Riickwirkungen auf ef-
waige Vorratschitzungen haben.

Beziiglich des Mully-Lagers, die Erzschniire im Nordhamng der
MakerniSpitzeund die diirftige Erzschnur Gstlichder Fraganter
Hitte wurde bereits frither auseinandergesetzt, daB sie getrennte
Erzanreicherungen ohne direkte Verbindungen untereinander und mit
den eigentlichen Fraganter Erzlagern sind. Weiter westlich in der Matreier
Zone sind im Grinschiefer weitere ortliche Erzvorkommen bekannt, wie
etwa am schon erwihnten Bergerkogel bei Prigraten.
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Im Osten wurde ein schwacher Erzausbi bei den Grafenberger
Miihlen als eine Fortsetzung angesehen, doch besteht dorthin keine
durchgehende Verbindung und auch die Griinschiefer sind dazwischen ab-
gerissen. Allerdings wire das Vorkommen denen von Groffragant ver-
gleichbar bzw. gleichzustellen.

Ferner zog man auch einen schwicheren Erzausbil an der ehemaligen
Rollbahntrasse von GrofBfragant zum Grafenberg, etwa 180m
hinter der scharfen Biegung nach Osten (am Vorsprung N Kreuzbtdele) als
Fortsetzung in Betracht. Das Fahlband liegt wohl auch in Griinschiefern,
die aber in Kalkglimmerschiefer der Schieferhiille eingeschaltet sind. Es
handelt sich also um ein unter der Matreier Zone gelegenes tieferes tekto-
nisches Stockwerk, was schon von vorneherein eine direkte Verbindung
zu den Grolfraganter Lagern vollig ausschlieft. Es gehort somit in eine
Gruppe von Erzlagern in Griinschiefern der Schiefer-
hiille, wie etwa Waschgang, Fiirst bei D6llach, Sajat bei
Prigraten, Hiittschlag u. a. Eine in der Literatur angegebene
Erzspur unterhalb des Laaser Weges gleich nordnordwestlich von
AuBer Fragant gehort ebenfalls hierher. DaB es sich librigens an der
Rollbahn auch nur um eine ganz lokale Vererzung handelt, ergibt sich
schon daraus, daBl in demselben Griinschieferzug, den die Rollbahntrasse
stidwestlich der erwihnten scharfen Biegung wiederum quert, keine we-
sentliche Erzfihrung mehr zu bemerken ist.

Beziiglich Fortsetzungendes Sadenlagers hat schon Rochara
(1878) bezweifelt, dal das diirftige Kiesvorkommen im Klausenkof-
ler Graben sidwestlich AuBer Fragant eine unmittelbare Fort-
setzung des Sadenlagers sei. Im {ibrigen ist {iber diese und einige #hnliche,
sichtlich auch nur lokale Vererzungen in den stark gestorten: altkristalli-
nen Glimmerschiefern nur wenig bekannt. Ein direkter Zusammenhang
mit dem Sadenlager ist auszuschlieBen.

Beurteilung des GroBfraganter Bergbaugebietes

Folgende Gesichtspunkte wiren bei der Beurteilung des GroBfraganter
Bergbaugebietes zu berlicksichtigen:

1. Die Fraganter Erzlager liegen in einer sehr heftig verschuppten und
gestorten Zone — man kann sagen, in einer der stirkstgestdorten Zonen
der Alpen, in der z. B. die in den Radstiddter Tauern (ihrer sicheren Fort-
setzung) oft bis einige hundert Mieter méchtigen Dolomite oft zu nur einige
Meter oder héchstens Zehnermeter méchtigen Linsen tektonisch reduziert
sind. Diese Zone kann also in bezug auf geologische Uberra-
schungen manches bieten.
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2. Es ist bekannt, dafl die Erzmenge der in den Griinschiefern lie-
genden Lagerstitten w e chselt und die Erzlager oft r asch, auch ohne
tektonische Stérungen, auskeilen konnen. Stérungen, wie etwa die
»Kreuzklifte“, sind hochstwahrscheinlich nur Komplikationen, die das na-
tiirliche Auskeilen verschleiern.

3. Die Erfahrungen der allerletzten Zeit des Bergbaues deuten ein Mich-
tiger- und Edlerwerden des Hauptlagers gegen die Tiefe zu an. Leider je-
doch ist liber eine weitere Fortsetzung abwirts nichts bekann{, nachdem
keines der einst vorgeschlagenen Unterbauprojekte verwirklicht worden
ist. Aber man kann ruhig behaupten, daB ein rasches Enden des Erzlagers,
sei es durch natiirliches Auskeilen, wie es an den Seiten ja bekannt ist,
sei es durch tektonische Storungen, jederzeit im Bereich der Méglich-
keit liegt. Das heiBt, daB eine erneute Inangriffnahme eines der Unter-
bauprojekte mit einem bedeutenden Risiko behaftet wire.

4. Ostlich vom Diirren Boden braucht man wegen des starken Ausdiin-
nens der Matreier Zone mit keinen nennenswerten Erzvor-
kommen mehr zu rechnen. Das Lager an der Rollbahn ist eine selb-
stindige, einem anderen tektonischen Stockwerk angehdrende Erzschnur.
Gegen Westen sind das Mully-Lager und die Erze bei der Burgstaller Alm
getrennte und z. T. unbedeutende Erzschniire.

5. Das Auftreten mehrerer Lager (mit Ausschluff des Sadenlagers!) kann
teilweise als Folge von Faltung und Schuppung gedeutet werden.

6. Uber das Sadenlager ist sehr wenig bekannt. Weil es aber ganz
nahe der Uberschiebung des oberostalpinen Alkristallins {iber die Matreier
Zone eingeschaltet ist, muB mit starken St&rungen gerechnet wer-
den, und zwar nicht nmur Querverstellungen. Eine Verbindung zum Vor-
kommen im Klausenkofler Graben hat keine Wahrscheinlichkeif fiir sich,
wohl aber konnten sich andere kleine, selbstdndige Lager dhnlicher Art
im Berg verbergen, worauf auch RocHatA hinweist. Ein Versuch, sie zu
suchen, ist sicherlich niemals lohnend.

7. Das Salvatorlager ist als so gut wie ganz abgebaut zu betrachten. Vom
Hauptlager diirfte der aufgeschlossen gewesene Teil, zumindest die reiche-
ren Teile, ebenfalls ziemlich restlos abgebaut sein. Es blieben also nur be-
zliglich threr Ausdehnung unbekannte Teile von Liegend- und Hangend-~
lagern, sowie die unbekannte Teufe mit ihrem Risiko des Auskeilens als
ziemlich hoffnungslose Hoffnungsgebiete.

8. Der ehemals sehr lange und tber bedeutende Hohenunterschiede
gehende Transportweg zur nichsten Eisenbahn (Tauernbahn) be-
steht auch heute noch als ein auBerordentlich verteuernder Fak-
tor. Auch die groBle Héhenlage (um 1700 m) spielt eine Rolle.
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9. Moderne Untersuchungsmethoden begegnen grofen Schwierigkeiten.
So sind die Gelédndeverh#ltnisse und die derzeit sehr schlechten An-
marschwege fiir Bohrungen sehr ungilinstig. Geophysikalische Untersu-
chungen dirften wegen der immerhin auch in anderen Gesteinen oft vor-
handenen Kiesgehalte keine klare Aussage ermoglichen.

Unter Beriicksichtigung der angefiihrten Umsténde erscheint eine even-
tuelle Wiederaufnahme des Bergbaues nicht aussichtsreich,
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