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Das aus altpaldozoischen Gesteinen aufgebaute Gebirge
zwischen Graz und Mixnitz ist in bestimmten Horizonten sehr
regelmidfBig von metasomatisch entstandenen, den jeweiligen Gesteins-
schichten eingeschobenen Erzlagern durchzogen, deren Haupterze
Bleiglanz, Zinkblende und Pyrit sind, denen als Lagerstitten-
minerale Quarz, Baryt und Eisenkarbonate beigesellt sind.
Uber die geologische Position, {iber die Beziehung dieser Erzlager
zur Stratigraphie und Tektonik des Gebirges, liegen nur spirliche
Angaben vor. Die von meinen Mitarbeitern und mir nunmehr in
Angriff genommene wissenschaftliche Untersuchung hat Ergebnisse
gehabt, welche auch von allgemeiner Bedeutung fiir die Erzlager-
stittenforschung sind.

Das gesamte vererzte Gebiet des Grazer altpaldozoischen
Gebirges Dbesitzt eine Nord-Stidausdehnung von 25 km, eine Ost-
Westausdehnung von im Mittel 16 km. Es deckt demnach eine
Fliche von rund 400 km’. Die siidostlichsten Erzaufschliisse be-
finden sich in Haufenreith-Arzberg! nordwestlich Weiz, die siid-
westlichsten bei Stiwoll westlich Graz. Die nordwestlichsten Erz-
aufschliisse sind am Hang des Schiffalberges gegen die Ortschatft
Rothelstein  und die norddstlichsten im oberen Schremsgraben
bekannt. ’

Blei-Zink-Pyrit-Lager treten in diesem ausgebreiteten Gebirgs-
stiick in sehr verschiedenen geologischen Horizonten auf. Sie
bilden gewissermaflen einen Stockwerkbau, trotzdem sind sie alle.
aber Bildungen eines und desselben Vererzungsvorganges,
denn die Untersuchung ergab, dafl die Paragenese des Vererzungs-
prozesses in ihnen allen gleich verlaufen ist, und dafi sie sdmtlich
pritektonische. Merkmale, eine Beeinflussung durch eine nach ihrer
Bildung erfolgte tektonische Gebirgsbewegung erkennen lassen
im Sinne meiner kiirzlich fiir die Blei-Zinkerz-Lagerstitte von

1 Diese Lagerstitte ist soeben von Dr. Ing. L. Seewann bearbeitet worden. Ihre
Beschreibung erscheint demnichst als: Die Blei-Zinkerz-Lagerstitte von Haufenreith-
Arzberg in der Oststeiermatrk., Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines
fir Steiermark, Bd. 64, 1928.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. I, 137, Bd.,r’i. Heft.
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Rabenstein in Steiermark gegebenen Definition.! Trotzdem besteht
zwischen den Erzlagern verschiedener geologischer Position eine
Verschiedenheit in der Mineralfiillung und ergab sich eine gesetz-
méflige Abwandelung der Erzkorper vom tiefsten Erzlagerzug zum
hochsten im Stockwerkbau.
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Abb. 1. Die Verteilung der Erzlagerziige im tektonischen Bilde des Gebirges
zwischen Frohnleiten und Deutschfeistritz.
[ bis IV. Erzlagerziige, vgl. p. 388 bis 389.

Um dieses Gesetz klarzustellen, wurde die geologische Auf-
nahme des Gebirgsbaues und der in diesem auftretenden Erzlager-
1 A. Tornquist, Die Blei-Zinkerz-Lagerstitte von Rabenstein bei Frohnieiten

im Murtal. Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark,
Bd. 63, 1927.
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ziige sowie die eingehende Untersuchung dieser Erzlagerstitten
westlich des Murtales zwischen Frohnleiten und Deutsch-Feistritz—
Peggau bis Uebelbach durchgefiihrt, da hier die genaue Befahrung
ausgedehnter Schurfbaue und das Vorkommen der verschiedensten
Gesteinsserien des Grazer Altpaldozoikums auf verhédltnismafBig
kleinem Raum die glinstigsten Vorbedingungen fiir die Untersuchung
versprach.

1. Der geologische Bau des Gebirges.

Die geologische Basis der Untersuchung wurde durch die
Aufnahme der nebenstehenden geologischen Karte geschaffen, welche
in gemeinsamer Arbeit mit Herrn Dr. E. Clar entstand.

Am Westrand des kartierten Gebietes, zirka 1 ks westlich der
Kirche von Uebelbach beginnt das krystalline Gebirge der Gleinalpe.
Im Gebiet der altpaldozoischen Gesteine sind zwei Decken vor-
handen; die obere besteht im Aufnahmegebiet fast ausschlieilich
aus devonischem Dolomit. Dieser bildet im S den Gebirgsstock des
Schartnerkogels und besitzt hier eine flichenférmige Verbreitung.
In der Mitte der Karte quert der Dolomit nordlich und stidlich
Waldstein in einer schmaéleren Zone das Uebelbachtal. Die Dolomit-
binke sind auf eine tiefere, ebenfalls aus altpaldozoischen Gesteinen
bestehende Decke aufgeschoben und liegen tektonisch diskordant
stellenweise auf der Kalkschieferstufe und stellenweise auf den
oberen Schiefern der unteren Decke. Die Binke der letztgenannten
Gesteine zeigen durch ihr sehr wechselndes Einfallen unter der
Dolomitbasis, dafi sie durch den Aufschub des Dolomits stark auf-
geschiirft worden sind. Die Uberschiebung des Dolomits auf die
untere Decke gehort in die édltere, mittelkretazische Gebirgstektonik.
Durch den Eintritt der Vererzung in die Uberschiebungsfliche
erweist sich der Vererzungsvorgang als jiinger als diese Tektonik.
Die Gesteinsfolge der unteren Decke durchzieht den nérdlichen
Abschnitt des Gebirges mit silidwest-norddstlichem Streichen. Die
tiefste Gesteinsfolge, der untere Schiefer, ilberquert den Arzwald-
graben; auf sie legt sich im SO der in SO fallende Schockel-
kalkzug und tUber diesem folgen die sogenannten oberen Schiefer
und dann die Kalkschieferstufe. Waiahrend das Gebirge siidlich
Prenning durch eine jlingere Tektonik wenig beeinflufit erscheint,
sind die Gesteinsfolgen im nordlichen Gebirgsstiick intensiv gegen
NW gefaltet, teilweise in gegen NW iiberlegten Faltensitteln. An
dieser Faltung hat der devonische Dolomit der oberen Decke teil-
genommen, diese Faltung ist der Ausdruck einer jingeren tektoni-
schen Gebirgsbewegung im Alttertidr. Die Faltung haben auch die
Erzlagerziige mitgemacht und sind die prdtektonischen Merkmale
der Erzlager, welche ich zuerst aus dem Erzlager von Rabenstein
(zitiert oben) beschrieben habe, Folgen dieser jiingeren Gebirgs-
bewegung. In bezug auf diese ¢sind die Erzlager pritektonisch.
Sonderbarerweise fehlt diese Faltung dem siidlichen Anteil des
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kartierten Gebirges. In diesem Gebirgsstiick ist daher der Stockwerk-
bau der untersuchten Erzlagerziige auch heute noch normal iiber-
einander erhalten, wihrend er im ndrdlichen Anteil durch die Faltung
gestort ist, so daB dort die den einzelnen Stockwerken der Ver-
erzung angehorenden Erzlagerziige nicht mehr normal ibereinander,
sondern im Gebirge auch nebeneinander in gleicher Meereshohe
heute beobachtet werden konnen. Nur auf diesen Umstand ist es
zurlickzufiihren, dafi hier der Stockwerkbau durch zahlreiche Auf-
schliisse und stollenméfiige Einbaue untersucht werden kann.
Am Westrand des untersuchten Gebirges ist die altpaldozoische
Gesteinsfolge auf das Krystallin der Gleinalpe aufgeschoben. An der
Grenze wurden auflerhalb des Kartenbildes Mylonite — in Marmore
des Krystallin eingepreBte Amphibolitschieferbrocken — beobachtet.
Westlich Uebelbach liegt auf der Grenze tber dem Krystallin stark
phyllitisierter oberer Schiefer in schmaler Zone mit steil siidost-
lichem Einfallen und dann ebenso fallender Kalkschiefer in grofier
Michtigkeit. Die Uberschiebung des Altpaldozoikums gehort ebenfalls
der dlteren Bewegung an, jedoch scheint zur Zeit der jiingeren
gegen NW gerichteten Faltung eine Nachbewegung eingetreten zu
sein. In der Kalkschieferstufe selbst sind durch den Aufschub
Bewegungen ausgelost worden, welche in ihnen die Bildung von
graphitreichen Schiefern hervorgebracht haben, welche sich in
groferer Entfernung vom Krystallin in diesem Gestein nicht vor-
finden.

2. Die Phasen der Vererzung der Erzlager.

Die in das vorstehende geschilderte tektonische Bild des
Gebirges auftretenden Erzlager aller Stockwerke lieBen mikroskopisch
ohne Ausnahme die gleiche Paragenese der sie zusammensetzenden
Mineralien erkennen, welche ich im Vorjahr (zitiert oben) fiir die
Blei-Zinkerz-Lagerstidtten von Rabenstein bei Frohnleiten
feststellen konnte. Der Ablauf der Vererzung erfolgte in nach-
stehenden Phasen:

I. Phase: Breuneritbildung mit Pyrit durch Verdrdngung vor-
bestandenen Kalzits.

II. Phase: Blendebildung durch -Verdrdngung vorgebildeten Breu-
nerits.

III. Phase: Bleiglanz-Quarzbildung mit wenig Pyrit durch
Verdrdngung weiteren Breunerits und geringer Resorp-
tion von Blende.

IV. Phase: Barytbildung mit wenig Bleiglanz unter Losung
weiteren Breunerits, von Blende und Bleiglanz.

Aus der mikroskopischen Untersuchung konnte ferner immer
wieder die erfolgte dynamisch-tektonische Beeinflussung aller Erz-
lagerstdtten durch die jingere Tektonik bestdtigt werden. Sie sind
ohne Ausnahme prétektonisch in dem Sinne, wie ich es fiir die
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Rabensteiner Lagerstitte beschrieben hatte. Neuerdings sind mir von
Herrn Ing. Rudroff auch Erzstufen von Rabenstein iibersandt
worden, welche auch makroskopisch die Wirkung spéterer Gebirgs-
pewegung erkennen lassen. Diese Erzstufen zeigen eine starke
Kleinfaltung der Barytpartie mit lang ausgezogenen liegenden
Falten, an welcher auch der Baryt mit eingelagerten Bleiglanz-
schniiren aus der IV Phase der Vererzung teilgenommen hat.
Zerbrochene Blendebruchstiicke sind in die Faltenumbiegungen
verschoben, #dhnlich wie es Seewann von Haufenreith beschreibt.

3. Die geologische Position der Erzlager, der Stockwerkbau.

Die Bildung der Erzlager erfolgte vor der jlingeren alttertidren
Gebirgsbewegung, aber nach der &lteren mittelkretazischen Decken-
tektonik. Durch die letztere sind in verschiedenen Horizonten des
altpaldozoischen Gebirges Graphitschiefer gebildet worden, an deren
jeweils Liegendem die grofite Anzahl der einzelnen Erzlagerziige
gebunden sind. Wenn wir daher von einzelnen Stockwerken der
Vererzung sprechen, so sind diese Stockwerke als innerhalb des
Gebirges zu denken, wie es zur Zeit des Vererzungsvorganges
bestand, also innerhalb der &lteren mittelkretazischen Deckentektonik.
Die Stockwerke der Erzlager sind nicht in einer stratigraphisch
gegliederten Gesteinsfolge zu denken, sie entsprechen auch nicht
mehr der derzeitigen Hohenlage der Gesteine im Gebirge, da sie,
préitektonischer Entstehung, vor der spiter entstandenen jlingeren
Tektonik angelegt wurden. Immerhin gelingt es, ihre Gliederung
auch im heutigen Gebirgsbau noch zu erkennen.

Die Gesteinsfolge, welche zur Zeit der Vererzung mehr als
heute regelméflig iibereinander bestand, ist die folgende:

C. Obere altpaldozoische Decke.

Vererzung in ihrem unteren Teil. Unterdevonischer Dolomit,
darliber Barrandeikalk und mitteldevonischer Kalk.

B. Untere altpaldozoische Decke.

Zu oberst ¢ Kalkschieferstufe,

d obere Phyllit-Griinschieferfolge mit Diabas- und Diabastuff-
lagern und lokalen Graphitschiefern,

¢ Schockelkalkhorizont mit der liegenden Hauptgraphit-
schieferzone,

b untere Phyllit-Griinschieferstufe, in welche

a ein Zug blauer Crinoidenkalk sehr regelmiflig eingelagert
ist und an déssen Sohle ein unierer Graphitschiefer auftritt.

A. Krystallines Grundgebirge,

auf dessenGliederung hier nicht eingegangen zu werden brauchi !

1 Man vergleiche die schine Auinahme des Glcinalpengebietes von Angel:
Petrographisch-geologische Studien im Gebiet der Gleinalpe (Steiermark). Jahrbuch
der Geolog. Bundesanstalt, 73. Bd., 1923, p. 63 ff.
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Die Vererzung des Gebirges erfolgte ganz {berwiegend in
der unteren altpaldozoischen Decke B. Die tiefsten Erzlagerziige
befinden sich im Liegenden des unteren Graphitschiefers (Ba) und
des Hauptgraphitschiefers (B¢). Im Liegenden von Ba liegt der
Guggenbach—Arzwaldgraben-Erzzug und im Streichen waht-
scheinlich der Adriacher Lagerzug. In gleicher Position befindet sich
weit im S des Erzgebietes, der Haufenreither Erzlagerzug. Im
Liegenden von Bc¢ liegt der Rabensteiner Lagerzug, im
Haufenreither Revier der Raablagerzug. In der Mitte der oberen
Schiefer (B d) liegt an der Grenze hangender griiner und liegender
gelber Schiefer der Pulvermiihllagerzug bei Guggenbach. An
der oberen Grenze dieser Schiefer gegen die hangende Kalkschiefer-
stufe kann iiber das ganze untersuchte Gebirge sehr regelmiflig das
Koniggrabenlager verfolgt werden. NoOrdlich Uebelbach kommt
ferner an die Graphitschiefereinlagerungen, welche in der Nihe des
Aufschubes auf das Krystallin innerhalb der Kalkschieferstufen
beobachtet werden, gebunden der Schrotterlagerzug vor. Noch
hoher, d. h. in die obere altpaldozoische Decke (C) treten die Erze
im untersuchten Gebirge nicht ein. Wohl aber tritt im Talboden
des Feisterbaches bei Prenning an der Basis der devonischen
Dolomite (C) gegen die unterlagernden Kalkschiefer (B¢) noch
ein 0'5 m maéchtiges Quarzlager mit eingesprengtem Pyrit auf,
welches wohl auf den gleichen Vererzungsvorgang zu beziehen
sein dirfte.

Die innerhalb basaler Dolomitbreccien des devonischen
Dolomites am Siidhang des Rothelsteins bei Mixnitz und weiter
siidlich am Hochleiten auftretenden Fahlerzeinschiibe! diirften
dagegen einem anderen Vererzungsprozefl angehdren. Die Unter-
suchung dieser Lagerstitte ist derzeit im Zuge und sind die Ergeb-
nisse abzuwarten.

Ich unterscheide in dem untersuchten Gebirge vier Stockwerke
mit fiinf Erzlagerziigen, welche Aufierungen eines und desselben
Vererzungsprozesses in jeweils verschiedener Tiefenstufe darstellen:

IV hochstes Stockwerk: Quarzlager an der Basis des devoni-
schen Dolomits (C).

5. Schrotterlagerzug innerhalb der
Kalkschieferstufe (B c).

III. Stockwerk: 4. Kdniggrabenlagerzug an der
Grenze der oberen Schiefer (B d) gegen
die Kalkschieferstufe (B e).

II. Stockwerk: 3. Pulvermihllagerzug innerhalb der
oberen Schiefer (B d).

1 Vgl. A. Siegmund, Neue Mineralfunde in Steiermark usw. Mitteilungen des
Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark, Bd. 49, 1913, p. 115.
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[. (tiefstes) Stockwerk: 2. Rabensteiner Lagerzug unter dem
Hauptgraphitschiefer im Dach der
unteren Schiefer (B b).

1. Arzwaldlagerzug unter dem un-
teren Graphitschieferzug (B a).
Krystallin.

Das vertikale Ausmafl dieses Stockwerkbaues kann sehr bei-
ldufig folgendermaflen geschitzt werden:

Urspriinglicher Vertikalabstand beider Erzlagerziige

des 1. Stockwerkes zirka 300 1.
Urspriinglicher Vertikalabstand des Koniggrabenlager-

zuges vom Rabensteiner zirka 500 1.
Urspriinglicher Vertikalabstand der Dolomitgrenze vom

Koniggrabenlagerzug zirka 500 ..

Es wiirden sich demnach die emzelnen Erzlager bei ihrer
Entstehung in einem vertikalen Abstand von zirka 1300 # von-
einander befunden haben. Die altpaldozoische Gesteinsfolge ist
durch den Rabensteiner Vererzungsvorgang in einem Vertikal-
ausmafl von 1300 2 vererzt worden.

4. Die Mineralfiillung der Erzlagerziige.

Die Erzlagerziige konnen ihrer grofleren Anzahl nach in un-
unterbrochen regelméBigem Verlauf durch das untersuchte Gebirge
verfolgt werden. Eine Anzahl derselben treten sogar bis an die
Siuidostgrenze des ganzen Grazer Vererzungsgebietes bis Haufen-
reith in der gleichen geologischen Position auf. Wie weit der
geschilderte Stockwerkbau zwischen Frohnleiten und Deutsch-
feistritz allerdings auch {iber das Untersuchungsgebiet hinaus anhilt,
bedarf noch zuklinftiger Beobachtung.

Aber auch die heute {iiber das gesamte Vererzungsgebiet
nachzuweisenden Erzlagerziige sind in bezug auf ihre Erzflihrung
recht absdtzig. Diese Erzabsitzigkeit ist teilweise eine primére,
indem {iber groflere Erstreckung besonders durch den in der
4. Vererzungsphase in die Lagerstitte eingetretenen Baryt eine
fast vollstindige Resorption der in der 2. Phase gebildeten Blende
und des in der 3. Vererzungsphase abgesetzten Bleiglanz erfolgte,
so dafl die Lagerstdtte in diesen Lagerteilen ausschlieilich aus
einem nur von diinnen Bleiglanzschniiren durchzogenen Baryt in
der gesamten Méchtigkeit des Lagers besteht. In &dhnlicher Weise
kann wiahrend der 3. Vererzungsphase partienweise iiberwiegend
Quarz wund nur sehr wenig oder gar kein Bleiglanz ge-
bildet sein.

Das Erzlager kann ferner primdr durch das lokale Fehlen
der hangenden Graphitschieferzone nicht zur Bildung gekommen
sein. Dieser Fall tritt offenbar selten ein, ist aber im Murstollen
des Rabensteiner Bergbaues beobachtet worden. Sekunddr kdnnen
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die Erzlager aber durch Verdriickung wihrend der jlingeren
Gebirgsbewegung auf eine bestimmte Erstreckung verquetscht oder
auch ganz zerstdrt sein (Aloisstollen).

Jede der Erzlagerziige besteht aus mehreren Erzlagern, flr
welche aber keine regionale Verbreitung anzunehmen ist.

Die vollstdndigste Beteiligung aller im Vererzungsvorgang
gebildeten Lagerstdttenminerale weisen die Erzlagerziige des tiefsten
(I) Stockwerkes auf, zugleich sind diese die an Blei- und Zink-
erzen reichsten und als solche der Hauptgegenstand des jahr-
hundertenalten Bergbaues unseres Gebietes gewesen. Pyrit tritt
in ihnen nur untergeordnet auf Zwischen dem tiefen Lagerzug
des 1. Stockwerkes, dem Arzwaldlagerzug, und seiner durch
Bergbau verfolgten ununterbrochenen Fortsetzung stidlich des Uebel-
bachtales, dem Guggenbacher Lagerzug einerseits und dem
oberen Lagerzug dieses Stockwerkes, dem Rabensteiner Lagerzug
anderseits besteht insofern eine prinzipielle Verschiedenheit, als der
tiefere Lagerzug eine Zinkblendelagerstdtte ist, in welcher die
Blende weitaus den Bleiglanz der Menge nach Uberwiegt,
wiahrend der Rabensteiner Lagerzug eine Bleiglanzlagerstitte
darstellt, in welchem die Bleiglanzfiihrung den Blendegehalt wveit
tibertrifft.

Der Arzwaldlagerzug ist durch das untersuchte Gebirge
mit einer ununterbrochenen streichenden Entwicklung {iber 7 kuz
verfolgt worden, ohne beiderseits sein Ende zu finden, vielmehr
erstreckt sich dieser Lagerzug nach NO sehr wahrscheinlich in die
Adriacher und gegen SW in die Stiibinger Zinkbleilagerstitte. Im
Arzwaldgraben sind die alten Baue derzeit auf 220 2 wieder ge-
wiltigt und konnten von mir untersucht werden, beziiglich der
friheren Aufschliisse im SW iiber den Toppbauer bis Guggenbach
und in den alten Guggenbacher Bauen siidlich des Uebelbachtales
liegt die eingehende Beschreibung von W. Setz aus dem Jahre 19021t
vor. Im Arzwaldgraben besteht ‘dieser Lagerzug aus drei Erzlagern,
von denen das Liegende sehr absdtzig und nur wenig vererzt ist
(Antonistollen). Das hangende Lager befindet sich unmittelbar im
Liegenden des unteren Graphitschieferzuges (B a), ist bisher aber
nur wenig verfolgt worden und zeigte sich nur als ein Zug reiner
Blendelinsen. Das mittlere Erzlager ist das mdéchtige, anhaltende
und erzreiche. Seine Michtigkeit Uberschreitet hdufig 1 m. Die
hangenden 0-4 m bestehen aus Bianderbaryt, welcher an der Basis
Bleiglanzschniire aufnimmt, unter ihm folgt ein in der Méichtig-
keit schwankender Blendestreifen, sodann wieder Baryt mit
Breuneritresten und bis 4 c¢m méichtigen Bleiglanzziigen, unter
welchen eine mit Blende, Pyrit und Bleiglanz impragnierte
Schieferzone folgt, welche von wenig Baryt unterlagert wird. Das

1 W. Setz: Die Erzlagerstitten der Gegend von Deutschfeistritz—Peggau,
Frohnleiten, Uebelbach und Thalgraben. Zeitschiift fiir praktische Geologie 1902,
p. 357. Diese Arbeit enthdlt eine sehr wertvolle Beschreibung friitherer Aufschliisse
in diesem Bergbaugebiet.
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Erzlager verflicht im Arzwaldgraben mit 50 bis 70° in SO. W. Setz
beschreibt den gleichen Lagerzug siidlich Guggenbach im alten
Guggenbacher Bergbau als fast ausschlieiliches Zinkblendelager, er
unterscheidet auch hier zwei Erzlager, von denen das Hangende
unmittelbar unter dem Graphitschiefer ebenfalls nur Blende fiihrt
(Franziska- oder Hauptlager). Die Blendeflihrung muf§ hier anhaltend
und méchtig gewesen sein, da vom Ausbiff bis zur Talsohle ein sehr
umfangreicher Abbau umgegangen ist.

Setz beschreibt das Erzmittel dieses Lagers als »fast blei-
freie Blende, die hédufig in derben, dunklen bis lichtbraunen
Massen oder als parallel zu den Schichten eingelagerte Triimmer
auftritte.

Etwa 35 m tiefer senkrecht zum Lager gemessen tritt das
Liegendlager auf, welches auch hier durch anhaltende Bleiglanz-
fiihrung neben Blende und Pyrit ausgezeichnet ist. Setz hat es
an keiner Stelle gut aufgeschlossen beobachtet. Ein weiteres Liegend-
lager ist im Guggenbacher Bergbau nicht bekannt. Ostlich Ubelbach
am Schankkogel sind diese Lager als reine Barytlager entwickelt.

Der Rabensteiner Lagerzug besteht aus dem Haupt- oder
Hangendlager, welches 1 bis 3 m unter der geschlossenen Partie
der Hauptgraphitschiefer im Liegenden des Schockelkalkzuges auftritt.
Dieses Lager enthdlt vorwiegend Bleiglanz im Verband mit
Blende und sehr wenig Pyrit. Ich habe seine Struktur im Vor-
jahr genau beschrieben (zitiert oben). 90 m in seinem Liegenden
tritt das gleich zusammengesetzte I Liegendlager dieses Zuges
auf. Unter ihm folgt nach Setz ein II. ‘aus reiner Blende auf-
gebautes Liegendlager und schlieflich ein III. vorwiegend Blei-
glanz und Quarz enthaltendes Liegendlager. Es liegt nach der
Beschreibung von Setz immer noch die Mdoglichkeit vor, dafi das
lI. und II Liegendlager bereits dem Arzwaldlagerzug angehort,
die Entscheidung hieriiber kdnnte nur eine neuerliche Unter-
suchung der Grubenaufschlilsse und besonders der verbindenden
Querstrecken ergeben. Sonderbarerweise ist der erzreiche Raben-
steiner Lagerzug niemals in seiner Ausldngung gegen SW verfolgt
worden. Der Grund dieser Unterlassung wihrend der langen Zeit
intensiver Bergbautétigkeit in diesem Gebiet ist darin zu erblicken,
daf irrtimlicherweise bis heule die Ansicht bestanden hat, dafi der
Arzwaldgraben—Guggenbacher Lagerzug die siidwestliche Fort-
setzung des Erzzuges bei Rabenstein sei. Erst die nunmehr eifolgte
genaue geologische Kartierung hat unzweifelhaft ergeben, dafi es
sich hier um zwei voOllig getrennte ibereinander gelegene Erz-
lagerziige handelt, welche den auf der vorstehenden Karte (p. 384)
erkennbaren Verlauf durch das Gebirge nehmen. Die Ausrichtung
des Rabensteiner Lagerzuges im Abschnitt des Arzwaldgrabens
bildet daher die vornehmlichste Aufgabe des zukiinftigen Bergbaues
in dem untersuchten Gebiet. Man ist heute im Begriff, den Raben-
steiner Lagerzug im gleich zu behandelnden Pulvermiihlstollen
(Aloisstollen) zu erschlieien.
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Der im II. Stockwerk vorhandene Pulvermiihllagerzug
besteht aus einem schwach vererzten Hangendlager und dem
Aloislager oder Hauptlager dieses Zuges. Beide Erzlager sind
fast reine Bleiglanzlager. Blende fehlt in ihm zumeist vollig
oder tritt in sehr geringer Menge auf. Aufler den Karbonaten der
I. Vererzungsphase setzen sich diese Lager fast nur aus Quarz und
Bleiglanz zusammen, neben denen allerdings niemals der Pyrit
fehlt. Baryt ist ebenfalls in keinem heute bestehenden AufschlufB
dieser Erzlager angetroffen worden. Das Pulvermiihlhangendlager
ist in einem kurzen Schurfstollen bei der Holzbriicke 0Ostlich der
Pulvermiihle bei Guggenbach an der Basis des rechtsseitigen
Gehdnges des Uebelbachtales aufgeschlossen. Es ist ein absitziges
Lager ohne wirtschaftliche Bedeutung. In griine Schiefer eingelagert
findet sich eine auffallend grobspitige, lichte bis rosagefirbte
Brenneritmasse, welche von jungen Kalzitadern durchzogen ist.
Inmitten dieser Breunerite treten Ziige von feinkornig derbem, mit
etwas Graphit vermengtem Pyrit oder von isolierten idiomorphen
Pyritkrystallen auf. Es lassen sich im Breunerit ferner sparsame, aus
Quarz und Bleiglanz bestehende Ziige wahrnehmen. Blende
konnte nicht erkannt werden. Das diesem gegeniiber erzreiche
Pulvermiihlhaupt- oder Aloislager ist im Aloisstollenbau,
200 m westlich des vorerwidhnten Schurfstollens mit 37 # im
Streichen und mit zirka 20 m in einem tonldgigen Gesenk {iber-
fahren. Dieses Lager zeigt wenigstens im siidlichen Teil des unter-
suchten Gebietes ein gutes Anhalten. Es 148t sich {iber das Uebel-
bacher Tal auf das nordliche Gehdnge beim »Wiesner« verfolgen,
wo es ebenfalls mit zirka 85° in SO an der Berglehne bis hoch
uber .dem Talboden im Ausbiff gut erkannt werden kann. Im Alois-
stollen ist die Schichtenlagerung insofern eine komplizierte, als die
Partie der oberen Schiefer, welche das Aloislager enthilt, im
hinteren Stollen auf eine méchtige, Kalkknollen enthaltende Graphit-
schieferpartie in westlicher Richtung schrdg aufgeschoben ist.
Die Aufschlufiarbeiten in den Graphitschiefern haben bisher das
Liegende dieser Graphitschieferzone noch nicht erreicht. Es unter-
liegt aber keinem Zweifel, dal es sich um die Hauptgraphit-
schieferzone (B¢) handelt, in deren Liegendem der Rabensteiner-
Lagerzug liegen mufB. Diese Uberschiebung gehért der jiingeren
Gebirgsbildungsphase an, an ijhr ist der liegende, nahezu senkrecht
zur Uberschiebungsbewegung streichende Graphitschiefer nicht
einmal geschleppt worden. Das Aloislager liegt an der unteren
Grenze serizitreicherer Grinschiefer gegen liegende lichtgelbe Schiefer.
Es ist in der Nihe der jlingeren Uberschiebung auBerordentlich
gestort und ausgeldst worden. Karbonate sind in diesem Haupt-
lager nur noch in sehr geringer Menge als spitiger Breunerit
vorhanden. Der Hauptsache nach besteht das Lager aus derbem
Quarz, in dessen Mitte eine bis zu 25 ¢ méchtige derbe ab- und
anschwellende Bleiglanzregion eingelagert ist. Am Hangend-
salband treten absitzige sehr feine und stets ganz untergeordnete
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1desdume auf, unter diesen befindet sich ein durchlaufendes
es ab und zu in grobkrystalline Ziige lbergehendes Pyrit-
. Das untere Salband wird von mehreren diinnen Blei-
1zzligen durchzogen. Baryt konnte keiner gefunden werden.
mikroskopische Untersuchung von Erzstufen des Aloislagers
b eine Korrosion des Pyrits durch den Quarz, es schwimmen
r oder minder angeldste Pyritpartien in dem groben Quarz.
handelt sich also um einen Pyrit der I. Vererzungsphase (vgl.
36). Das Aloislager zeigt eine Mineralfiillung nur aus der I. und
Jererzungsphase.

Die Mineralfiillung dieses dem II. Stockwerk angehoérenden
ermithllagerzuges weicht grundsiétzlich von der Mineralfiillung
Erzlagerziige des 1. Stockwerkes ab, obgleich die Phasen-
;zung beider im Grunde die gleiche ist. Im IIl. Stockwerk
der oberen Grenze der oberen Schiefer (Bd) gegen die
lagernde Kalkschieferstufe (Bc¢) befindet sich der im unter-
ten Gebirge aufBlerordentlich regelmifig anhaltende Konig-
venlagerzug. Leider ist er derzeit im Untersuchungsgebiet
':nds aufgeschlossen. Alte Stollenbaue finden sich in ihm in
n nordlichen Seitengraben des Koniggraben zwischen Deutsch-
itz und Stiibing. Durch leicht auffindbare limonitische, Lager-
z enthaltende Ausbisse konnte dieser Lagerzug aber am Ost-

des Schrattnerkogels und oben am Berghang nordwestlich
ning konstatiert und auf die Karte eingetragen werden. Es ist

bekannt, ob dieser Lagerzug aus mehr als einem Lager
tht. Der Koniggrabenlagerzug ist ein ziemlich reines Pyrit-

, welches von Lagerquarz durchsetzt ist und, wenn {iber-
t, nur sehr untergeordnet Bleiglanz oder gar Blende fiihrt.
yt fehlt ihm vollig.

Das III. Stockwerk erhielt demnach entgegen dem tieferen
viel stdrkere Pyritausscheidung, ihm fehlt die Blende und
der II. Vererzungsphase stieg nur noch der Quarz nahezu

Bleiglanz in dieses Stockwerk empor.

Das IV. Stockwerk enthélt {iberhaupt keine nennenswerten
1engen mehr. In ihm setzte sich aus den Mineralisatoren nach
Bildung der Eisenkarbonate mit spérlichem &lterem Pyrit
noch der Quarz der IIl. Vererzungsphase ab. Nérdlich Uebel-

sind in den beiden Schrotterstollen und an der Basis des
nischen Dolomits im mittleren Feistergraben siidwestlich
ning solche Bildungen aufgeschlossen. Das Nordgehidnge des
:lbachtales Ostlich und westlich des Ortes ist von einer breiten,
NO streichenden Zone der Kalkschieferstufe aufgebaut. Gleich
das schmale Phyllitband zu dem Gleinalpkrystallin und dieser

die auf p. 386 beschriebene starke dynamometamorphe Ver-
rung an der Uberschiebungsfliche zeigt, so sind auch noch
rewegungen innerhalb der Kalkschieferstufe als Foleeerscheinune
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Graphitschiefereinlagerungen gefiihrt haben, welche im Iibrigen
Untersuchungsgebiet nicht zu beobachten sind. An das Liegende
dieser lokalen Graphitschiefereinschiibe sind 1 bis 2 ¢z maéchtige
Quarzziige mit Breunerit gebunden, in denen spirlich einge-
sprengte Pyritkrystalle auftreten. Die meist in den Lagerflichen
der Kalkschiefer eingeschobenen Quarzlager sind sparsam durch
ein Netz quer zur Schichtung gestellter Quarzziige verbunden. Diese
untergeordnete Bildung stellt die nur noch sehr schwache und
absédtzige Reaktion des Vererzungsvorganges in diesem hdchsten
Stockwerk dar. Im Devon der oberen Decke (C) sind keine
Spuren mehr feststellbar. Das an der Basis des devonischen
Dolomits im oberen Feistergraben auftretende Quarzlager ist, wie
die Begehung dieser Grenze an zahlreichen Punkten zeigte, eine
vereinzelte Bildung.

5. Das Gesetz der Vererzung im Stockwerkbau der Erzlager.

Aus dem vorstehenden ergibt sich, dafl die Mineralfiillung
der im Stockwerkbau iibereinander gelegenen Erzlagerziige von
unten nach oben eine allméhliche und gesetzmifige Verdnderung
aufweist. Die Vererzung durch die aus der Tiefe aufgestiegenen
Mineralisatoren erfolgte vom Liegenden zum Hangenden in
einer gesetzméafigen Abwandlung. Verstdndlich wird dies bestehende
Gesetz der Vererzung im Stockwerkbau, wenn wir den Befund zu
den von mir zuerst im Rabensteiner Erzlager festgestellten vier
voneinander getrennten Phasen, in welchen sich der Vererzungs-
vorgang vollzogen hat, in Beziehung bringen.

Eine Zusammenstellung der gemachten Befunde zeigt die
schematische Zeichnung in der Abbildung 2 und die folgende
Zusammenstellung:

IV (héchstes) Stockwerk:
Quarzlageran der Basis des Dolomits SiO,! mit spérlichen Fe S,.
5. Schrotterlagerzug: Breunerit, SiO, mit spir-
lichem FeS,.
ML Stockwerk:
4. Kdniggrabenlagerzug: FeS,, SiO,.

II. Stockwerk:

3. Pulvermihllagerzug: Absiitziges Hangendlager:
Breunerit, FeS,, SiO,, sehr
wenig PbS.

Aloislager: PbS-SiO,, FeS,,
wenig ZnS und Breunerit.

1 Die fettgedruckten Minerale sind die im Erzlager fithrenden.
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1. Stockwerk:

2. Rabensteiner Lagerzug: Hauptlager: PbS, SiO,, ZnS,
Baryt, Breunerit, wenig FeS,.
Liegendlager: PbS, SiO,, ZnS,
Baryt, Breunerit, wenig FeS,
(weitere Liegendlager dieses
Zuges zweifelhaft, vgl. p. 391).

1. Arzwaldlagerzug: Oberes Lager: ZnS.
Hauptlager: ZnS, PbS, SiO,,
Baryt, Breunerit, wenig FeS,.
Liegendlager: ZnS, PbS, SiO,,
Baryt, Breunerit, wenig FeS,.
Krystallin.

Der Ablauf der vier Phasen des Vererzungsvorganges in den
einzelnen Stockwerken ist demnach folgendermafien erfolgt:

I. Phase der Vererzung.
Breuneritbildung mit Auskrystallisation von Pyrit.

Die Bildung von Breunerit unter Verdrdngung vorbestan-
dener eisenfreier Karbonate 148t sich in allen Erzlagern des I. und
1I. Stockwerkes erkennen. Das Auftreten von Breunerit im Konig-
grabenlager (III. Stockwerk) bleibt vorldufig noch ungewifl. Die
der gleichen Vererzungsphase angehorende Bildung von Pyrit
erfolgte im 1. und II. Stockwerk sehr spérlich, im IIl. Stockwerk
ging sie sehr reichlich vor sich, wurde aber im IV. Stockwerk nur
mehr in geringem Ausmafl fortgesetzt.

II. Phase der Vererzung.
Blendebildung.

Die Abnahme der Blende als Lagerstédttenmineral genau mit
der Stockwerkhdhe ist im Vererzungsbild iiberaus klar ausge-
prdgt. Eine reichliche Blendebildung erfolgte ausschlieflich im
untersten (1.) Stockwerk, selbst in diesem wird die Blende im tieferen
Arzwald -Guggenbachlagerzug zum fiihrenden Haupterz, wihrend
bereits im Rabensteiner Lagerzug der Bleiglanzgehalt den Blende-
gehalt ibertrifft. Im II. Stockwerk tritt Blende nur im tieferen
Lager, im Aloislager und auch in diesem nur ganz untergeordnet
auf. In hoher gelegenen Erzlagern konnte Blende nicht mehr
festgestellt werden.

III. Phase der Vererzung.
Bleiglanz- Quarzbildung.

Umgekehrt wie die Blende nimmt die Bleiglanzfiihrung
innerhalb des I. Stockwerkes vom tieferen Arzwaldlagerzung zum
hoheren Rabensteiner Lagerzug zu. Sie hilt dann in unverdndertem
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MaBie bis in das II. Stockwerk an. Der Arzwald-Guggenbacher
Lagerzug enthdlt Blendelager, der Rabensteiner und der Pulver-
mihllagerzug Bleiglanzlager. Die Bleiglanzfiihrung verliert sich
erst im Pulvermiihlhangendlager und in den hdheren Lagerziigen.
Der gleichzeitig mit dem Bleiglanz gebildete Quarz erreicht aber
erst im Aloislager sein Maximum, um bis zur hdchsten erkenn-
baren Vererzungsstufe als flihrendes Lagerstidttenmineral anzu-
halten. Der Quarz ist dasjenige Mineral, welches von dem Stock-
werkbau der Lagerziige am unabhéngigsten erscheint.
Gleichzeitige geringe Bildung eines jilingeren Pyrits, wie er
im Rabensteiner Lager von mir festgestellt worden ist, spielt eben-
falls in keinem Erzlager einer hoheren Stufe eine besondere Rolle.

IV. Phase der Vererzung.
Barytbildung mit wenig Bleiglanz.

Die Barytausscheidung erfolgte in reichlichem Ausmafl aus-
schlieffllich im tiefsten Stockwerk, und zwar ist die Anteilnahme
des Baryts am Aufbau des Arzwald-Guggenbacher Lagerzuges
anndhernd die gleiche wie diejenige am Aufbau des Rabensteiner
Lagerzuges. Wahrend sich die Neubildung der Lagerstédttenminerale
der IL bis II. Phase vornehmlich durch immer weiter fort-
schreitende Verdringung von Breunerit vollzogen hat, so da8
das heute in der Lagerstitte bestehende Verhiltnis von Pyrit,
Blende und Bleiglanz noch anndhernd das Verhéltnis der
wirklich zur Ausscheidung gekommenen Erze darstellt, vollzog sich
zur Zeit der Barytbildung eine intensive Losung dieser Erze.
Sowohl im Arzwaldlagerzug als auch im Rabensteiner Lagerzug
kann es stellenweise zu einer so starken Erzvertaubung kommen,
dafl die Lagerstitte nur fast noch aus Baryt besteht. Im Arzwald-
lagerzug gilt dies in der Region nordlich Guggenbach, wo teilweise
weiflen Baryt fiilhrende Barytlager im Liegenden der Kalkeinlagerung
(Ba) in dem zum Schankkogel hinaufziehenden Talri8 aufge-
schlossen sind. Im Rabensteiner Lager ist die Barytfilhrung in
dem Mauerhofer Stollen aufgeschlossenen Lagerteil stellenweise
eine {iberragende. Die Barytbildung konnte bisher noch nicht im
II. Stockwerk festgestellt werden. Die beiden Pulvermiihilager ebenso
wenig wie die hoheren Erzlager erscheinen barytfrei

Das Bild der Vererzung ldfit demnach in dem untersuchten
Gebirge das folgende Gesetz erkennen: Die Ausscheidung von
Breunerit erfolgte in allen Stockwerken gleichméflig, Pyrit wurde
ebenfalls in allen Tiefenstufen gebildet; seine Bildung nimmt aber
durch das I und II. Stockwerk allméhlich zu, um sich im
III. Stockwerk plotzlich intensiv zu steigern. Blende ist eine
Bildung der tiefen Stockwerke, die gebildete Menge ist im tiefsten
Lagerzug die grofite, der tiefere Lagerzug des II. Stockwerkes ist
bereits sehr arm an Blende, in noch hoheren Stufen wurde sie
tiberhaupt nicht mehr gebildet. Die Bleiglanzbildung vollzog sich
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in den Lagerziigen des I. Stockwerkes und im II. Stockwerk an-
nithernd in unverdnderter Intensitdt. Lediglich wegen der zurick-
tretenden Blende und der stdndig geringen Pyritbildung wird sie
im Aloislager des II. Stockwerkes zum flihrenden Erz. Das Pulver-
mithlhangendlager ist dann bleiglanzarm und konnte Bleiglanz
in hoheren Lagern nicht mehr nachgewiesen werden. Die Baryt-
bildung ist auf das tiefste Stockwerk beschrénkt. In schematischer
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Abb. Das Erzlagerstockwerk innerhalb der altpaldozoischen Gesteine zwischen
Frohnleiten und Deutsch-Feistritz in Steiermark.
I. bis IV. (unten). Die vier Phasen des Vererzungsvorganges. — 1. Stockwerk (Blende-
lager des Arzwald-Guggenbacher Lagerzuges) und Bleiglanzlager des Rabensteiner
Lagerzuges. — II. Stockwerk, barytfreies Bleiglanzlager des Pulvermiihllagerzuges. —

II. Stockwerk, Pyritlager des Koniggrabenlagerzuges. — IV, Stockwerk, Quarzlager
nordlich Uebelbach und an der Sohle des devonischen Dolomits der hdoheren
tektonischen Decke.

Darstellung erscheint die Anteilnahme der Lagerstittenminerale an
dem Aufbau der Lagerstittenziige in der nebenstehenden Ab-
bildung 2.

Man koénnte die festgestellte Abhédngigkeit der Lagerstitten-
mineralbildung von der Tiefenstufe darauf zurlickzufithren ver-
suchen, daf§ die Mineralisatoren der vier Vererzungsphasen jeweils
nur bis zu einer bestimmten Hohe im Gebirge aufgestiegen sind.
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Diese Annahme erscheint aber wenig wahrscheinlich, denn der
gleichzeitig mit dem Bleiglanz ausgeschiedene Quarz ist bis zu
den hochsten Lagern hingeleitet worden, widhrend der Bleiglanz
sich nur bis in die Mitte des Stockwerkbaues bildete. Ebenso steht
die Zunahme der Pyritbildung bis zum IIl. Stockwerk einer solchen
Annahme entgegen. Die gesetzmaiflige Verteilung der widhrend des
Vererzungsvorganges in der zirka 1300 m umfassenden Tiefen-
erstreckung der Lagerstitte kann nur auf die fiir die verschiedene
Tiefe wechselnd eingestellte chemische Aktivitdt der aufsteigenden
Mineralisatoren zurlickgefiihrt werden, bei welcher die stdndige
Abnahme des herrschenden Druckes und das Temperaturgefdll von
Einfluf gewesen sind. Auf die metasomatische Ausscheidung muf3
besonders das letztere einen bemerkenswerten Einflul gehabt haben.
Drei der besprochenen Erzlagerziige haben ihre. Vererzung in einer
gewissen Entfernung vom Liegenden impenetrabler Graphitschiefer-
lagen ertahren, ein anderer Lagerzug (3) ist dort zur Ausscheidung
gekommen, wo sich ihnen ein Griinschiefer mit dichterer Serizit-
ausscheidung entgegenstellte, wihrend das Koniggrabenlager im
Liegenden der tiefsten Schieferhdute der Kalkschieferstufe entstand.
Fur die Mineralausscheidung in dieser Lagerstitte ist es ferner
von Bedeutung, dai es mir nirgends gegliickt ist, in der Gesteins-
folge Erzzubringer in Form aus der Tiefe quer durch die
Schichten aufsteigender Erzgidnge zu beobachten. Alle Kliifte,
welche die Erzkorper durchsetzen, sind ohne Mineralausscheidung,
meist verwerfen sie die Lagerstdtten oder zerriitten sie, sind also
jlinger. Nur an einer Stelle im Gesenk des Pulvermiihlstollens ist
ein mit Quarz, aber ohne Erz ausgefilltes Kluftsystem, welches
von NNO-SSW streicht und mit 65° in WNW verflacht, zu
beobachten. Die Erzlager selbst sind aber den Schichtnngsflichen
der Gesteine eingeschoben und nur ab und zu werden schrig
zur Schichtung verlaufende vererzte Trums als Verbindungen
einzelner Lagerteile wahrgenommen.

Der Hauptsache nach miissen die Mineralisatoren sehr langsam
unter osmotischer Durchdringung der maéchtigen Gesteinsfolge
aufgestiegen sein und nur dort, wo Kkliiftige Gesteinsserien, wie
Schockelkalk oder Diabaslager sich ihnen entgegenstellen, kam. es
zu einem schnelleren Auftrieb. Der Absatz der Lagerstittenmineralien
erfolgte dort, wo- der Aufstieg unterhalb schwer durchldssiger
Gesteine aufgehalten wurde. Wurden an solchen Horizonten zur
Metasomatose besonders geeignete krystalline Kalzitmassen an-
getroffen, so setzte der metasomatische Vererzungsvorgang an
ihnen ein.

6. Der Vorgang der Vererzung.

Man kann sich den Vorgang der Vererzung im Bereiche
der beildufig 1300 #z méchtigen Gesteinsfolge etwa folgender-
mafien denken. Die anfangs Eisenhydrokarbonat und H,S fithrenden
aufsteigenden Mineralisatoren vollzogen an vorbestandenem Kalzit
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aller Tiefenstufen der tieferen altpaldozoischen Decke eine lang-
same metasomatische Bildung von Breunerit. Gleichzeitig wurde
mit der Hohe in zunehmender Menge entsprechend des stindig
beim Aufstieg stdrker freiwerdenden H,S Pyrit gebildet. Die
Pyritbildung erreichte im IIl. Stockwerk ihr Maximum und
trat in den noch hoheren Lagen langsame Erschopfung ein. In
der II. Phase stieg ZnCl, im Mineralisator auf, aus welchem
bereits im I. Stockwerk ein schneller Absatz von ZnS erfoigte,
so daff das ZnCl, bereits im I Stockwerk nahezu vollstindig
gefillt war. Dann erfolgte ein hoher temperierter Aufstieg, wihrend
dessen vom Mineralisator SiO,, PbCl, und H,S zugefiihrt wurden;
wiederum wird das Bleimetall verhéltnisméflig schnell geféllt,
wenn auch weniger lokalisiert und schnell wie das Zink.
Die Bleiglanzbildung in der IIl. Phase erfolgte im Gegensatz
zur Blendebildung noch reichlich im II. Stockwerk. SiO,
bleibt aber bis in die hochsten Stockwerke in Losung, es setzt
sich in stidrkerem Maf} erst im Il Stockwerk ab, sein vollstdndiger
Absatz hilt aber auch durch alle Stockwerke an. Der Mineral-
auftrieb dieser Ill. Phase erscheint als der stdarkste widhrend des
gesamten Vererzungsprozesses. Die IV Phase der Vererzung
fuhrte der Lagerstitte BaCl,, H,SO, und H,S zu. Es trat eine
sehr heftige Reaktion schon im Bereich des I. Stockwerkes ein,
‘welche zu einer weitgehenden Wiederlosung der 4dlteren Lager-
stittenbestandteile fiihrte. Die Fillung von Baryt erfolgte in aus-
giebigem Ausmaf, so dafi die Neutralisierung des Mineralisators
dieser letzten Vererzungsphase beim Aufstieg in das II. Stockwerk
bereits vollendet war und eine Auswirkung auf die hoheren Erz-
lagerziige nicht mehr eintreten konnte.
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