Zur Tektonik und Lagerstittengenesis
des steirischen Erzberges.

Von K. A. Redlich und K. Preclik (Prag).
fMit 3 Textfiguren.)

Das Problem der Tekionik des steirischen Erzberges ist eng mit
gewissen stratigraphischen Fragen verkniipft, die neuerdings durch die
Arbeiten Spenglers, Kerns und Hiessleitners aktoell wurden.

Redlich hatte in friheren Arbeiten fur die silurisch-devonischen
Gesteine des belreffenden Teiles der alpinen Grauwackenzone die strati-
graphische Reihe: Porphyroid — Tonschiefer, Kieselschiefer, Sandsteine —
Erz fithrender Kalk aufgestelit und auf dem Erzberge eine Uberschiebung
der Erzkalkmasse auf den Porphyroid angenommen, von der Beob-
achtung ausgehend, daB die Schiefer zwischen Porphyroid und Kalk
hier im Gegensatze zur weiteren Umgebung nur in stark reduzierter
Miechtigkeit auftreten. Demgegeniiber kehrten Spengler und mit ihm
Hiessleitner zur dlteren Schouppeschen Auffassung zurilck, welche
den silurischen Tonschiefer-Kieselschieferkomplex der Hauptsache nach
unter den Porphyroid verlegt. und ordneten die spdrlichen Schiefer-
fetzen an der unmittelbaren Basis des Erzkalkes einer jiingeren, wenig
michtigen Schieferserie zu, wodurch eine bedeutende Veremfachung
der geologischen Profile erzielt wurde.

Vorliegende Arbeit, welche der gednderten stratigraphischen Auf-
fassung Rechnung tragf, sucht zunichst die Frage zu beantworten, ob
auch bei Annahme der Schouppe-Spenglerschen Stratigraphie die
von Redlich behauptete Uberschiebung des Erz fihrenden Kalkes auf
den Porphyroid zu Recht besteht. Spengler hatte sich diesbeziglich
der Redlichschen Ansicht angeschlossen (L. 19, S. 134), wahrend
Kern, Hiessleitner und neuerdings auch Petrascheck (L. 9, 8. 4)
sie ablehnen. Weiters soll untersucht werden, ob die durch ein Schiefer-
band (Zwischenschiefer) in zwei Abteilungen gegliederte Erzkalkmasse
eine einheitliche, nur durch vorabergehende sandig-schieferige Sedi-
nmentation unterbrochene Kalkserie vorstellf, die noch vor Ablagerung
der ‘Werfener Schiefer muldenartig verbogen wurde, wie dies in neuester
Zeit Kern und Hiessleitner annehmen, oder ob, entsprechend der
Redlichschen Deutung, der sich auch Spengler anschlieBt, zwei
Kalkpakete durch einen vorwiegend tangentialen Bewegungsvorgang
schuppenartiz Gbereinandergeschoben wurden, wobei Schiefer der Kalk-
unterlage tektonisch zwischen die heiden Kalkschuppen gezwingt
wurden. Die Beantwortung der letzteren Frage hat nicht bloB far das
engere Erzberggebiet, sondern auch fir die weitere Umgebung Bedeutung,
wo Schiefer und Kalke in mehrfacher Wechsellagerung auftreten, eine
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Erscheinung, welche von Hiessleitner (im Gegensatz za Spengler)
nicht als tektonisch, sendern als primér angesprochen wurde,

Im folgenden wird versuchtf, der Losung dieser Probleme nicht wie
bisher bloB durch feldgeologische, sondern auch durch petrographische
Untersuchungen ndherzukommen. Vor allem soll der Herkunft der sedi-
mentierten Materialien und den Bewegungsspuren im Gefiige der Gesteine
Beachtung geschenkt und die ¥Frage beantwortet werden, ob die inneren
Deformationen der Gesteine durch einfache Biegungs- und Bruch-
phianomene erklart werden kdnnen oder ob sie die Annahme groflerer
tangentialer Verfrachtungen notwendig machen. Die diesbeziiglichen
Untersuchungen kénnen sich unter anderem auf die von F. Angel (L. 2)
geleisteten Vorarbeiten stiitzen.

In seinen beiden letzten Kapiteln wird sich vorliegender Aunfsaiz
mit der Frage der vor- und nachtrisdischen Tektonik und mit den in
lelzter Zeit geauBerten, mehr der Sedimentationstheorie zuneigenden
Ansichten dber die Entstehung der Eisenspatlagerstitie auseinandersetzen.

1. Die Auflagerung des Erzkalkkomplexes auf dem Porphyroid-
untergrund.

Die Unterlage der Erz fithrenden Kalke bilden Porphyroide
(Metaquarzkeratophyre), dber die ausfihrliche Untersuchungen von
Angel vorliegen (L. 1 und 2), welchen nur wenig Neues zuzufiigen
wire.l) Die Gesteine lassen meist eine primére Fluidalstruktur erkennen,
die von einer mehr oder minder starken, gleichsinnig verlaufenden tek-
tonischen Durchbewegung gefolgt wird. Letztere kann in extremen
Fillen, welche vom Erzberge selbst allerdings nicht bekannt sind, die
ErguBigesteine in Serizitschiefer umwandeln, deren eruptive Natur kaum
mehr erkennbar ist.

Zwischen den Porphyroid und die Erz fihrenden Kalke schalten
sich lokal sandig-schieferige Gesteine mannigfacher Art, die aber
sehr unregelmaBig verteilt und meist nur auf karze Strecken streichend
verfolghar sind, Die Kalke selbst beginnen im allgemeinen mit unreinen,
klastischen Detritus fahrenden Kalkschiefern. Der petrographischen
Untersuchung dieser Ubergangsschichten wurde besonderes Augenmerk
zugewendet.

1 In der Grundmasse einer Porphyroidprobe von der StraBe Berghaus—Flatte
{Riickseite des Erzberges) wurde ein halbkugeliges, radialstrabliges Gebilde beobachtet,
das bei analoger Zusammensetzung serizitreicher ist als die Grundmasse. Es handelt
gsich wohl um.einen ehemaligen Spharolithen. — Mehrere Sehliffe von Erzbergzpor-
phyroiden fdhren langliche, mit der Lingserstreckung parallel zor FlieBrichtung ange-
ordnete serizitreiche Einschlisse, welche quer oder schyiig zu letsterer durch Béinder
von opakem Erz, gelegentlick anch von Chlorit unterteilt werden. Die Bédnder gehen
zuweilen nicht durch die ganze Breite des Einschlusses, sondern lassen in der Mitte
einen schmalen erzfreien Kern frei. Sie sind meist gebogen oder durch Gleitflichen,
welehe parallel zur FlieBrichtong verlaufen, staifelfgrmiz zerlegt. Die Einschliisse
kinnen weder als Pseudomorphosen eines resorbierten Minerals (etwa Biotit oder
Hornblende) noch als Einschlisse fremder, etwa tonschicferartiger Gesteinsbrocken
gedeutet werden. Vermuilich handelt es sich um Partien der Grundmasse, die infolge
crientierender Einfliisse in eigenartiger Weise erstarrt sind. Wo sich die durch Erz-
schniire gehildeten Stengel um einen langgestreckten ecinsehluBfreien Kern anordnen,
ist wohl der Vergleich mit Axiolithen am Platze.
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An der Strale Berghans—Platte folgen auf der Rickseite (Ostseite)
des Erzberges tiber den normalen Porphyroiden zunichst Porphyroide
von tuffigem Charakter. Ihr makroskopisches Aussehen dhnelt dem
eines serizitreichen gringelben Sandsteines. Unter dem Mikroskop ist
das Gestein ganz wesentlich reicher an Einsprenglingen als ein
Porphyroid. Neben typischen korrodierten Quarzen finden sich recht
reichlich Einsprenglinge von Albit, seltener von Mikroklin, ferner
gebleichte Biotitreste. Diese Gemengteile liegen z. T. in einer quarzig-
serizitischen Grundmasse, die sefbst wieder in rundliche Brocken bis
eckige Scherben zerlegt ist, welche nebst den nicht in Grundmasse-
bruchstiicken  eingeschlossenen Einsprenglingen durch ein  &hnlich
zusammengesetzies, serizit- und guarzreiches Gewebe zusammengehalten
werden. Eine Abrollung der Trimmer durch Transport in bewegtem
Wasser ist nicht nachweisbar, fir die Annahme einer tektonischen
Zerlegung fehlen gleichfalls Anhalispunkte. Am wahrscheinlichsten ist
ein tuffiges Zerspratzen des Porphyroids, wobei die Einsprenglinge,
vermutlich unter Beimischung sedimentiren Materials, angereichert
wurden.

Eine Beimischung sedimentiren Materials ist schon aus dem Grunde
anzunchmen, weil die Tuffe nach oben hin ohne wesentliche Anderung
ihres Auflerlichen Aussehens in sichere Sedimente iibergehen. Zunichst
folgen Arkosen, in denen das einsprenglingartige Material noch stirker
gegeniiber der ,Grundmasse* hervortritt. Ganz auffallend ist der
Reichtum an frischem Feldspat, namentlich an gegittertem Mikroklin-
perthit, der in den Porphyroiden ein relativ seltener Gemengteil ist.
Die Quarze lassen ihre Herkunft aus Porphyroiden z. T. noch deatlich
erkennen, z, T. aber sind sie gerundet oder scherbenfdrmig, von un-
bekannter Provenienz. Die groben Quarz- und Feldspatkorner liegen in
einem feinen Basalzement, welches aus Serizit, Quarz und Kalzit besteht
und ab und zu gebleichte Biotittifelchen enthilt. Sie sind mechanisch
ziemlich arg hergenommen, gestrecki, zerdriickt und zerrissen, doch
laBt sich der ehemalige Zusammenhang der einzelnen Trimmer meist
noch sicher erkennen. In die klaffenden Fugen zwischen den Trammern
dringt Kalzit ein, der troiz seiner geringen Korngrdole ziemlich kriftige
Kataklase aufweist, Akzessorisch treten in der Grundmasse Kornchen,
bzw. Siulehen von Magnetit, Zirkon, Apatit und Turmalin auf. Scharf-
geschnittene Pyritkristillchen sind von Krinzen faserigen Quarzes
umgeben,

Tritt der Feldspatanteil der Arkosen zurdck, dann resultieren
Sandsteine, die zuweilen limonitisch imprignierte Steinmarkmassen
(Angel, L. 2, S. 81) als Reste umgewandelter Feldspate enthalten. Bei
einzelnen Quarzkornern ist ihre Abstammung von Porphyroideinspreng-
lingen noch erkennbar, meist entbehren sie aber der charakteristischen
Umgrenzung, Auch hier enthilt das serizitisch-quarzige Basalzement
groBere oder geringere Mengen von Kalzit in meist gleichmaBiger
Verteilung.

Zusammenfassend haben wir hier eine Schichtenfolge vor uns, die
von tuffiz zerspratzten Porphyroiden itber Arkosen zu Sandsteinen fiihrt,
welche wenigstens z. T. aus umgeschwemmtem Porphyroidmaterial
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bestehen, Diese wichtige Erkenntnis auf rein makroskopischem Wege
gewonnen zu haben, ist das Verdienst A, Kerns. Bei der Sedimen-
tierung wird der Porphyroidquarz gegeniiber den Bestandteilen der
Grundmasse angereichert. Der Reichtum ar Mikroklin-, bzw. Feldspat-
einsprenglingen @berhaupt ist auffallend, da die benachbarten Porphyreide
diese Gemengieile im allgemeinen nicht oder doch nur in geringer
Menge fithren.ly Auch die Quarze kénnen nicht durchwegs dem Por-
phyroid entstammen, denn auf dem benachbarten Polster findet man in
gleicher geologischer Position Quarzbreceien, bzw. Konglomerate, deren
Triimmer eine GroBe erreichen, welehe die der Porphyroidquarze wn
ein Vielfaches wberirifft. Zweifellos stammt ein Teil dieses Materials
ans umgearheiteten Quarzgesteinen des Porphyroidliegenden. In dieser Ver-
mutung bestdrkt uns das gelegentliche Anftreten von rétlichbraunen
Kieselschiefertriimmern in den Sandsteinen. Wir hétten daher zwischen
den Tonschiefern, Quarziten und Kieselschiefern im Liegenden des
Porphyroids und jenen im Hangenden desselben eine Diskordanz an-
zinehinen. %)

Was den Kalzitgehali des Basalzementes anbelangt, so wurden keine
Anhaltspunkte gefunden, die fir ein sekundires Einwandern des
Karbonates (abgesehen von kleineren Verschiebungen) sprechen. Wahr-
scheinlich ist er mitsedimentiert, so dal also gewissermalen ein
Ubergang der sandig-schiefrigen in die kalkige Fazies des Hangenden
stattfindet.

Die Durchbewegung der besprochenen Gesteine ist deutlich, -aber
nicht sonderlich stark. Bei den spater zu besprechenden Kalkschiefern
im Hangenden ist sie jedenfalls viel ausgiebiger. Die Bewegung scheint
hier also im wesentlichen nicht an der Porphyroid-Sedimentgrenze,
sondern héher oben in den Kalkschiefern vor sich gegangen zu sein.

Abnliche psammitische Sedimente wie auf der Ostseite wurden auch
entlang der Stdost- und Sidumrahmung des Erzkalkkomplexes (z. B.
auf der Kogel-Etage) mehrfach zwischen Porphyroid und Kalk ange-
troffen. Sie sind hier gewohnlich wesentlich stivker durchbhewegt, was
sich in stark gefaltelten und gequilten Serizitflasern (als Gleittlachen-
belagen) auBert. Bald ist das Zement nur schwach mit Kalkspat durch-
wo! en, bald, namentlich in Hangenden, bildet Kalzit neben Serizit und
Quarz die Hauptmasse. Ot stellt sich Lmonitisierter Siderit in klex-
artigen Anbiufungen zablreicher kleiner Rhomboederchen ein. Die
klagtischen Quarze reichern sich partienweise derart an, daB sie nach
erfolgler Umkristallisation ein mittelkdrniges, 4= granoblastisches Quarz-
gewebe ergeben, wie man es in Quarziten zu sehen gewohnt ist. Far
wesentliche Umikristallisation unter Verwischung primérer sedimentarer
Strukturen spricht u. a. die Erscheinung, dal die groBen Quarzkdrner,
dhnlich korrodierten Porphyroideinsprenglingen, vom Kalzit des Basal-
zementes angenagt werden.

1} Uber einen kalifeldspatreichien Porphyroid siehe H. P. Cornelins In Spengler
(L. 19, §. 141},

g) Line seliwache Transgressionsdiskordang zwischen den Erzbergsedimenten und
den Porphyroiden gibt sehon Kern {8, 25) an.
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Auch an der Westgrenze der Erzkalkmasse (im wesentlichen alco
im sogenannten Zirkns) fehlen sandig-schieferige Zwischenschichten
keineswegs, wie Kern (S. 23) angibt. Es fillt auf, daB hier im allge-
meinen nicht relaiiv grobkdrnige Gesteine,'y sondern feingeschlimmte
gserizitische Schiefer neben Kieselschiefern vorherrschen. Diese
sind z. T. durch Bitumen bzw. Graphit grau bhis schwarzlich, sonst
gewdhnlich licht olgrin gefarbt.?) Hiedurch ist hewiesen, daB3 die
Erzformation nicht unmittelbar auf einem ,vergrusten Porphyroid-
untergrund® (Kern S. 25) abgelagert wurde, auns dem die feinen Grund-
massebestandteile herausgeschlammt und so die Quarzeinsprenglinge an-
gereichert wurden, sondern daB sich auch tonige Schichten zwischen-
lagern, wobei eigentliche Transgressionsbildungen (Konglomerate, Breccien)
heate vielfach fehlen., Hinsichtlich der Verbreitung dieser Zwischen-
gchichten herrschi keine Regel. Meist sind es nur wenig michtige
Fetzen von geringer Flichenbestindigkeit, die uberdies arg gequilt, ge-
staucht wnd zerwalzt sind. Alles das deuwtet darauf hin, dal die
urspriingliche Sedimentfolge durch tangentiale Bewegungen weitgehend
aufgearbeitet und zerstdrt wurde, wobei zu bemerken ist, daf diese
Bewegungen im allgemeinen in der Richtung der Schichtflichen er-
folgten. So erklirt es sich, daB einerseits die urspriingliche Aufeinander-
folge der Schichten gestort wurde, dal wir aber anderseits in den
Basisschichten das Material des Porphyroiduntergrundes in umgearbeiteter
Form wieder finden. Die Redlichsehe Auffassung des Erzkalk-
kemplexes als Schubmasse besteht also, wenn auch in modi-
fizierter Form, zureccht,

Gewichtige Anzeichen fiir lebhalte tektonizche Bewegungen in der Nihe
der Porphyroid-Sedimenigrenze liefern, wie bereifs erwahnt, auch die
sogenannten Kalkschiefer (Ankerit-, Dolomitschiefer, Schiefererze) an
der Basis der Erzkalkserie, die wber den sandig-tonigen Schichten
lagern. Sie sind z. T. zweifellos durch Verzchieferung massiger Kalke
entstanden. In der Nihe der Kogel-Etage z. B. sieht man alle
Uberginge der massigen rotlichen Saubergerkalke in ahnlich gefarbte
Kaikschiefer. DaB es sich dabei um tektonische Verschieferungsprodukte
urd nicht um urgprimglich dannplattige Kalke handelt, beweist das
gestreckt linsenférmige Konvergieren und Divergieren der AblOsungs-
flichen, welche das gleiche Bild bieten, das man an stark durchbewegten
kristallinen Schiefern za sehen gewohnt ist.

Kalkschiefer mit starken Serizitheligen aul den Schichtflichen wurden
von Kern (5. 25) als Zeugen rhythmischer Sedimentation, also als viel-
fache Wechsellagerung karhonatischer Prizipitate wnd terrigener feinst-
korniger Einschwemmungen von Porphyroiddetritus angesprochen. Die
nahere Untersuchung zeigt, daB die Verhiltnisse durchaus nicht so ein-
fach liegen. Zuniichst hitte man zu unterscheiden zwischen Kalk-
und Dolomitschiefern einerseits und Ankerit- bzw. Sideritschiefern
(Schiefererze z. T., FErze mit ,Jahresschniiren®) anderseits. Bei
ersteren wire eine unmittelbare Sedimentation denkbar, bei letzteren

13 ﬂ])cr vererzte Sandsteine und Quarzite vgl, Seite 238,
%) Petrographische Beschrelbung siche Seite 241,
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ist der Absatz von Eisenoxydulkarbonat nur unter bestimmten Bedin-
gungen vorstellbar, Angel (L. 2, 8. 91} faBt die ,Erze mit Jahres-
schnilren® als aufgeblatterte Schiefer auf, die sekundir von Erz erfiillt
(gleichsam injiziert} wurden; den einzigen Schieferkalk, den er (3. 92)
beschreibt, ein durch dinne Sideritbéinder it durchschimmernden
Serizitlagen zerteiltes Gestein, spricht er fiir einen tektonisch zerschie-
ferten und nachtraglich dorch Siderit ausgeheilten Kalk an, dessen
Serizitgehalt von der Erzlosung aus durchstiegenen Porphyroid- uwed
Serizitschieferschichten mechaniseh mitgenommen wurde.

Es ist kar, daB diese Erklirang der Serizitbelige, auch wenn sie
im vorliegenden Falle zufrifft, nicht auf alle Schieferkalke verallgemeinert
werden kann, zumal diese ja im allgemeinen jangerer Sideritkluftfallungen
enthehren, welche als Bringer der Serizitsubstanz in Befracht kimen..
Wichtige Aufschlisse zur Beurteilung der Entstehungsfrage dieser Ge-
steine lieferte ein eisenschiissiger Dolomitschiefer vom Nordsvestrande
des Zirkus (Ftage I Dieser =zeigt sehr feinkornige granoblastische
Dolomitlagen, welche abwechselnd anschwellen und wieder auskeilen.
Ihre Dicke schwankt zwischen einigen Millimetern und 0°25 s, Dem
Delomitgewebe, das dbrigens ziemlich quarzfrei ist, sind pigmentfreie
Serizitschiippchen wirr eingesiveut. Entlang der Begrenzung der lang-
gezogenen Dolomitlinsen reichert sich der Serizit an und bildet flaser-
artige, baufig unterbrochene Glimmerbelige, in denen das ehemalige
organische Pigment des Gesteins als Graphit gespeichert ist. Die Serizit-
héute erzcheinen nar makroskopisch ebenilichig. Unter dem Mikroskop
sind sie fein zerknillt, gestaucht und gefaltelt. Thre Grenze gegen den
Dolomit verlaufi nicht scharf, sondern allmihlich; die Glimmerlagen
verschwimmmen gleichsam in der Karbonatmasse,

In der Rlchtu_'ng der Schieferung dringt jlngerer 010])5pat1gel,
eisenbaltiger Kalzit ein. Er legt sich bald zwischen die Dolomitiamellen
und ihre Glimmerbelage, bald ist er beiderseits vom gleichen Medium
umgehen. Diese Kalzitlagerginge. deren Begrenzung gegen den Dolomit
unscharf verliuft und die sich durch Glimmer{reiheit auszeichnen, sind
die Trager des Quarzgehaltes. Der undulose Quarz tritt in Form locker
eingestreuter, rundlicher oder zerlappter, meist isometrischer Kérner anf.
Noch jingere Gange von weiBem Kalzit verqueren senkrecht oder
unter spitzem Winkel die Schieferung. Sie lassen im Gegensatz zu den
alteren keine mechanische Beanspruchung erkennen.

Wir haben hier einen Dolomit vor uns, der durch scherende Be-
ansptuchung in Lameilen zerlegt wurde, hiebei unter Verwischung
sedimentirer Strukturen umkristallisierte, wobei das Bitumen als Graphit,
ein GroBteil der Tonerde, Kieselsiure und der Alkalien als Serizit an
den Gleitflichen ausgeschieden wurde. Im wesentlichen handelt es sich
also wm eine Entmischungserscheinung.!y Die ausgeschiedenen Glimmes-
hiute wurden beim Gleiten zerrissen, angeschoppt und zerknillt. Im
Verlaufe einer zweiten Durchbewegungsphase, zumindest in einem
spateren Stadium der ersten, dringt Kalzit in die neugedfineten Gleit-

1y Zu einem dhnlichen Ergebnis kommt Heritseh (nach Hiessleitner, 8. 212)
fiiv die Tonflaserkalke des REILhE‘ll‘-tElllG



237

bahnen ein, die gleichsinnig mit dem élteren ¢ (Sander) verlanfen. Er
ist frei von Serizit, bringt aber Quarz mit. Wihrend der jingsten
Bruchtektonik setzt abermals ein Nachschub von Kalzit ein, der die
gebildeten Klafte verheilt.

Ahnliche Beobachtungen konnten an sdmfilichen Kalkschiefern ge-
macht werden, die aus den Basisschichten der Erzformation im Zirkas
stammen. Bisweilen enthilt anch das primire Karbonat Quarz. Stets
weisen die ansgeschiedenen Serizitilasern, gelegentlich anch die Quarze
(Blatterquarze) Spuren schéirfster schichtenparalleler Durchbewegung aaf.
Wie immer man auch den Wechsel von Karbonat- und Glimmer-
bindern deuten mag, von einer ruhigen Aufeinanderfolge rhythmisch
sedimentierter Schichten, von der Kern spricht, kann keine Rede sein.
Die dem getibten Auge schon makroskopisch erkennbare Zerwalzang
und Zerschieferung zeigt sich unter dem Mikroskop mit derartiger
Deutlichkeit, daB sie nicht ibersehen werden kann. So sprechen alle
Beobachtungen, die petrographischen sowohl zls auch die feldgeologischen,
dafir, dal die Grenzzone des Porphyroids gegen den Erzkalk-
korper ein Bewegungshorizont ist, an dem Teilbewegungen
stattfanden, deren Summe das AusmalB weit fiberschreitet,
das bei einer einfachen muldenféormigen Verbiegung der Ge-
steinsserie zu erwarten wire.

Es ertibrigt nun noch die Schiefererze zu besprechen, soweit
sie von der Erzherghbasis stammen und ein dem Kalkschiefer ahnliches
Aussehen haben. Angel (L. 2, 8. 85{.)) unterscheidet Schiefererze mit
Porphyroidmaterial und solehe mit Tonschiefermaterial. Er faBt letztere
als aufgeblitterte Tonschiefer auf, in deren klaffende Schichtenfugen
Erzldsungen eindrangen.®) Nach unseren Beobachtungen sind die meist
graphitisch bestiubten Serizitschmitze, welche die einzelnen Siderit-
lamellen begrenzen, #hmlich wie bei den Kalkschiefern, stets gestaucht
und zerkniitert, wihrend das Erz selbst Deformationen nur selten und
meist in geringem MaBe aufweist. Der Tekionitcharakter dieser Gesteine
steht somif auBer Frage, wahrscheinlich ist auch, daB die Erzldsungen
wihrend oder unmittelbar nach der Durchbewegung eindrangen. Ob es
reine Schiefer waren, die vom Erz injiziert wurden, oder kalkige Schiefer,
dhnlich den besprochenen, die metasomatisch in Schiefererz umgewandeit
wurden, ist nicht zun entscheiden. Jedenfalls haben wir in unseren
Praparaten in Ubereinstimmung mit Angel keine Reste alterer Karbo-
nate gefunden,

Der Quarz dieser Schiefererze ist zum Teil sicher sekundirer Ent-
stehung, Man sieht zuweilen deutliche Kristallformen von der Tracht
des Bergkristalls (einmal auch mjt zonarem Bau}; gelegentlich verkitiet
der Quarz die Triimmer des kalaklastischen Erzes oder dringt an Spalt-
flichen in das Karbonat ein. Bemerkenswerterweise finden sich solche
verquarzte Erze stets in der Ndhe der Porphyroide, Zwischenschiefer und
Werfener Schiefer, aus denen die Kieselsiure stammen mufl, ein Um-
stand, auf den auch Kern hinweist.

1} Wihrend der Vererzung ist auch elwas neungebildeter Chlorit entstanden,
den man zuweilen in der Nihe der Serizitschmiize, seltener im Erz selbst findet.
Vel, diesheziiglich die vererzten Werfener Breceien 3. 251.
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Von den schieferigen, quarz- und serizithaltigen Erzen fithven Uber-
gange zu mehr oder minder massigen, welche bisher vielfach als ver-
erzte Porphyroide angesprochen wurden. Diese Gesteine zeigen in
einer Grundmasse von Siderit neben serizitischen Flaserziigen unregel-
miBig begrenzte, feinkornige Partien, bestehend aus Serizit und Quarz.
GroBere, meist gerundete Quarzkorner liegen teils im feinkdrnigen Quarz-
Serizit-Gewebe, teils im Siderit. Obwohl man zuweilen Formen findet,
die mit ihren schlauchartigen Einbuchtungen an Porphyroidquarze er-
innern, scheint es sich dabei doch nicht um vererzte Porphyroide,
gondern mm Sandsteine zu handeln, dhnlich den von der Riickseite
des Erzberges beschriebenen (5. 233), Gegen die Deutung als Porphyroid
spricht die meist rundliche Form der Quarzindividuen und das Fehlen
gquarzreicher Reaktionssaume, die man wm die Einsprenglinge der Por-
phyroide zu sehen gewohnt ist, iberdies der groBe Reichtum an
gréBeren (Quarzkornern, DaB sich unter den Quarzen auch umgelagerte
Porphyroidquarzeinsprenglinge finden, erscheint nach S. 233 begreitlich.
Ubrigens ist auch hier nicht aller Quarz primédr, sondern z. T, aus
Losung ausgeschiedener Bergkristall, bzw. Kluftausfillung. In manchen
Schiiffen sieht man Platien eines serizitarmen feinkérnig granoblasti
schen Quarzgewebes, die heiderseits von Serizitstrihnen begleitet werden.
Hier liegen offenbar nicht Sandsteine, sondern vererzte plattige
Serizitquarzite vor. Die Vererzung erfolgt nicht in der Art, daB
Trimuner des vererzien Gesteins durch Siderit verkittet werden, sondern
der Eisenspat impréagniert das Sediment und 16st es anf. Das Sediment-
gefiige zerflattert gleichsam im spatigen, mehr oder minder massigen Erz.

Spureti mechanischer Deformationen sind auch bei diesen vererzten
Gesteinen stets nachweisbar, an den (Juarzen und Glimmern Ubrigens
deutlicher als am Erz. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB auch hier die
Durchbewegung den Ldsungen den Weg ins Gesteinsinnere gebahint hat.

Die sogenannten vererzten Porphyroide erweisen sich somit, soweit
sie von uns untersucht sind, als vererzte Sedimente. An sicheren Por-
phyroiden wurden stets nur geringfigige Vererzungen walirgenommen.
Meist erscheinen in der Porphyroidgrundmasse zackig begrenzte Flecken
von Siderit (bzw. Kalzit bei den ,verkalkten® Porphyroiden), die als
Produkte einer Imprignation bei teilweiser Auflosung der Grundmasse
aufzufassen sind, Der vererzte Porphyroid, den Angel (L. 2, 5. 82) von
der Palmer-Etage beschreib, ist eigentlich eine mit Siderit verkittete Por-
phyroidbreceie und wéare demnach den vererzien Sandsteinen anzugliedern.

2. Die Zwischenschiefer,

Zwischen die Liegend- und Hangendscholle schaltet sich die Zone
der sandig-tonigen Zwischenschiefer ein. Wie bereits erwihnt, hatte
Redlich und mit ihm Spengler die Schiefer als Teile des strati-
graphisch Liegenden des Erzkalkes aufgefalit, die gelegentlich der Uber-
schiebung zwischen die beiden Erzkalkschuppen tektonisch eingezwingt
wurden. Demgegeniiber fassen Kern und Hiessleitner die beiden
Kalkpakete als normal tbereinandergelagert, die Zwischenschiefer als
sedimentire Einschalung auf.
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Redlich, Jungwirth und Lackenschweiger (L. 13, 8, 96) fithren
als Beweis fir die tektonische Ubereinanderlagerung der beiden Erz-
kalkpakete das Vorhandensein von Porphyroidscherlingen, also
sicheren Liegendgesteinen, in den Zwischenschiefern der Erzbergspitze
an, wihrend Kern, das Vorkommen von Porphyroiden in den Zwischen-
schiefern bestreitet. Eine Uberprafung der Zwischenschiefer an der ge-
nannten Stelle ergab, daB Porphyreide hier tatsichlich fehlen und daB
eine Verwechslung mit Sandsteinen unterlanfen sein mu, die Gbrigens
bei rein makroskopischer Untersuchung in Anbetracht des Gehaltes
dieser Gesteine an Porphyroiddetritus und der dhnlichen Farbung be-
greiflich ist. Dennoch scheinen Porphyroide der Zwischenschieferzone
nicht véllig fremd za sein, denn gelegentlich unseres letzten Erzberg-
besuches fanden wir in den Zwischenschiefern der Maschin-Etage NO
vom Berghause Scherlinge, die unier dem Mikroskop das Bild eines
stark zerwalzten Porphyroides geben: Ihre groBerenm, wenig hergenom-
menen (uarze zeigen stets die Form typischer Porphyroideinspreng-
linge: sie liegen in einer schlierig-fluidalen Geundmasse, die als Por-
. phyroidgrundmasse identifiziert werden kann.

Das Auftreten von Porphyroiden in den Zwischenschiefern beweist,

daB Gesteine des Untergrundes zwischen die beiden Kalkschuppen ge-
klemmt sind, daB diese also tektonisch tibereinandergelagert sein miissen,
es wire deni, man ndhme eine sedimentire Einlagerung grofer Por-
phyroidblocke im fonigen Schiefer an, was aber ganz unwahrschein-
lich ist.
_ Abgesehen von den Porphyroiden ergibt sich eine weitgehende
Ubereinstimmung der Zwischenschiefer mit den Basissedi-
menten der Liegendscholle in petrographischer Hinsicht. Wie
dort sind auch hier mannigfache Gesteine auf engem Raume vergesell-
schaftet. Die einzelnen Typen lassen sich selten auf weite Strecken hin
verfolgen. Meist bilden sie nur kurze Linsen, die alle Anzeichen stirkster
Beanspruchnng tragen. Oft sind die Schiefer quer zor Schichtung in
Kliafte des Kalkes oder zwischen benachbarte Kalkbénke hineingeprefit,
stellenweise zu knollenformigen Massen zusammengestaucht, an anderen
Stellen wieder zu dinnen Schweifen zerschimiert.

Den an Porphyroiddetritus reichen Sandsteinen der Erzbergbasis
entsprechen in den Zwischenschiefern der Erzbergspitze ganz dhnliche
polymikte Sandsieine. Die groberen dieser durch limonitisierten
Ankerit braun gefirbten Sandsteine lassen neben Quarzkornern, welche
bis 5 mm GroBe erreichen, gewchnlich aber wesentlich kleiner sind,
zentimetergroBe, dann ausgewalzte Platten eines serizitreichen Schiefers
erkennen. An letzteren sieht man, daR das Gestein von ebenen Kliiften
zerhackt ist, in welche Siderif eindringt, den man aber auch auBer-
halb der Klafte in kurzen, meist unscharf begrenzten Gangirimmern
und Nestern antrifft. Unter dem Mikroskop sehen die Schieferschmitze
der Grundmasse gewisser einsprenglingsarmer Porphyroide sehr &hnlich.
Sie enthalten gelegentlich kleine, lappig begrenzte, einsprenglingsartige
Quarze. Auferhalb der Schieferschmitze herrschen grobe Quarzkdrner
neben spérlichem Serizit. Das Ganze wird durch limonitisierten Ankerit
verkittet. Die stark undulosen Quarze tragen z. T. deutlich den Habitus
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von Porphyroidquarzen, z. T. sind sie gerundet. Stellenweise vereinigen
sie gich zu einem mehr oder minder granoblastischen quarzitartigen
Mosaik, Einzelne Quarze bestehen zur Ginze aus feinem, mit etwas
Serizit vergesellschaftetem Quarzmehl, in das Ankerit mit scharf ge-
schnittenen Rhomboederflichen eindringt. Da eine tektonische Zer-
malmung dieser vereinzelten Mortelquarze in Anbetracht der relativen
Unversehrtheit unmittelbar henachbarter Quarzkdrner nicht anzunehimen
ist, darf man dieselben wohl als Detritus ilterer dichier Quarzite oder
Kieselschiefer ansprechen. Akzessorisch Turmalin, Apatit, Ruti}, opakes
Erz, Zirkon, Bauerit, Pyrit mit Quarzaureclen.

Der eindringende junge Siderit ist stark kataklastisch. Wo er an
Schieferschmitze grenzt, nimmt der Serizit der leizieren grobblitterigen
Habitus an. Uberdies steflt sich etwas Chlorit ein.

Durch Abnakme der KorngroBe gehen die grebkdrnigen, kon-
glomeratischen Sandsteine in plattige, lichtgriine, makroskopisch quarzit-
artige Sandsteine iber (vgl. S. 232). Unter dem Mikroskop sind die
einzelnen Quarze meist wohl gerundet, nur selten tragen sie noch die
Tracht der Porphyroidquarze. Sie liegen in einem serizitreichen Basal-
zement, in dem unter den Akzessorien namentlich Turmalin in kleinen
Saulchen hervortritt. Uberdies findet sich in sparlichen kurzen Serizit-
strdhnen etwas graphitische Substanz.

Den Sandsteinbinken sind lagenweise Schichten eines dinnplattigen
lichtgriinen Tonschiefers zwischengeschaltet, der reich an isolierten
plattgequetschten Quarzkdrnern ist. Letztere haben die GroBe eines
Mohnkornes, treten auf den sonst ebenen, bzw. infolge von Sireckung
gestriernten Schichtflachen deutlich hervor und verleihen denselben ein
cigenartig gekorneltes Relief, Bilden diese sandigen Schiefer einen
Ubergang zwischen der sandigen und tonigen Fazies, so fehlen ander-
seits anch nicht Uberginge in die kalkige. Solche kalkige Sandsteine
hzw. sandige Kalke fahren tiberraschend reichlich Quarze, dia sicher-
lich aus Porphyroiden stammen. Sie entsprechen den analogen Uber-
gangsgesteinen der Basisschichten, die wir bereits von der Rickseite
des Erzberges kennen (S. 234).

Die bisher beschriebenen Gesteine treten wechsellagernd auf der
Erzbergspitze im sogenannten Liegendzwiesel der Zwischenschiefer auf.
Sie sind hier verhaltnismiBig wenig durchbewegt. Knapp unterhalb der
Erzbergspitze (Emil-Etage), im Hangendzwiesel der Erzbergspitze und
auf Rosina ist die Durchbewegnung schon wesentlich stirker. Namentlich
das Hangendzwiesel lieferte einen grauen phyllitartigen Sandstein,
der wunderschone Bewegungsbilder zeigt. Schon bei der Betrachtung
mit freiem Auge fallen auf dem Querbruche bis 1 em groBe, augenartig
zerdrickte Quarzkorner auf. Unter dem Mikroskope sind die Quarz-
gerolle linsenartiz zerwalzt, zerrissen und zu Mdrtel zerdriickt, in dem
sich etwas Serizit und limonitisiertes Karbonat ansiedelt. Zerrkliifte in den
Gerdllen sind durch Quarz verheilt, der sich durch gréberes Korn bemerk-
bar macht. Das Grndgewebe enthilt feine Sandkoérnchen und viel
Serizit, der durch organische Interpositionen gefirbt wird und streng
flaserig angeordnet ist. Die Flasern sind fein gefaltelt, gestaucht, geknickt
bis verworfen und umflicBen die zerwalzten Gerodlle. Das Grundgewebe
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enthilt kleine Turmalin- und Apatitsiulchen, im dbrigen die gleichen
Rhomboederchen limonitisierten Karbonates wie die Gerdlle.

An einzelnen Punkten, z. B. auf der Etage Liedemann und im Ziikus,
finden sich schwarze brecciose Kieselschiefer, die in schwarze
graphitreiche Tonschiefer ibergehen. Letztere sind das wohl am
weijtesten verbreitete (Gestein der Zwischenschieferzone. Iin Zirkus, nament-
lich aber auf den Etagen Liedemann, Christof und Kerpeli, sind sie mit
licht 6lgriinen, feingeschlammten Schiefern innig verkniipft. Beide
kennen wir bereits anus den Basisschichten am Porphyroid (8. 235). Wo
grine und schwarze Schiefer in enger Verknfpfung aultreten, erkennt
man bescnders deutlich die enorme Durchbewegung dieser Gesteine, die
sich schon dem freien Auge in liegenden Verfaltungen und linsenférmigen
Abschnitrungen dufert. Die schwarzen und griinen Schiefer unterscheiden
sich nicht allein durch das Vorhandensein, bzw. Fehlen des graphilischen
Piginentes, sondern sie sind anch substanziell und strukturell verschieden.
Die grimen Schiefer bestehen aus lagenartig bis schmitzartig wechselnden
serizitischen Quarzpartien und quarzfdhrenden wirrschuppigen Serizit-
massen, die beide auBerst feinkérnig sind. Sie magen, z. T, wenigstens,
feinster Porphyroiddetritus sein; fiir ihre Deutung als aphanitische Por-
phyroide ergaben sich keinerlei Anhaltspunkte.') Sehr héufig erscheinen
die quarzreichen Partien in eckige Stticke his lingliche gebogene Scherben
zerrissen und in die serizitischen Lagen eingeknetet, die selbst infolge
ihrer verschiedenen Plastizititseigenschaften derartige Rupturen vermissen
laszen und wirr gefaltelt sind. Die dunkelgrauen bis schwarzen Schiefer
bestehen aus feinen Quarzkdérnchen, welche flechtwerkartic von graphit-
erfullten Serizitstrihnen umflossen werden. Sie enthallen akzessorisch
Turmalin, der den grinen Schiefern graBtenteils fehlt. Der schwarze
Schiefer zieht nach Ari liegender Falten in dénnsten Lagen tief in den
grinen Schiefer hinein und zeigt dnBerst zarte liegende Kleinfaltelung,
bzw. bei ZerreiBung der Mittelschenkel feine Verschuppung.

Jopgere Génge von Dolomit, Ankerit und Dolomit dringen z. T.
verquerend in die Schiefer ein, wobei sie durch Sechiebungen in der
Schieferungsrichtung noch Deformationen erleiden, z. T. imprignieren sie,
it etwas groberem Quarz vergesellschaftet, in den Schieferungsflichen
fortschreitend, das Gestein,

Als Produkte einer jungen para- bis posttektonischen Imprignation,
bzw, Kristalloblastese sind die sogenannten Knoten- oder Forellen-

1} Bei der Lektire neuercr Erzbergarbeilen gewinnt man den Eindruck, daB
Glgriine serizitische Schiefer, ohne daB bestimmte Kriterien hiefiir vorhanden wiren,
rein auf Grund der dhnlichen Firbung als Porphyroiddetritus gedeutet werden, Davor
muB entschieden gewarnt werden. Das Gefiige der Serizitschiefer ist kristalloblastiseh
vollkommen erneuert, die Seriziischiippehen, welche die Gesteinsfarbe bedingen, ddrfen
daher mit sedimentierten Porphyroidserizitschiippchen niehit ohne weiteres identifiziert
werden. Wahrscheinlich handeli es sich bei den Serizitschiefern groBtenteils um ehe-
malige Tonschiefer, die durch eine eigenartige Metamorphose, welche zweifellos mit
der Vererzung in einem genetischen Zusammenhang steht, serizitisier{ wurden (Redlieh,
L. 12, S. 30}. Hiefir spricht u. a. der Umstand, daf sichere Werfener Schiefer in der
Nihe der Erze ihre eingeschwemmien Muskovitblatichen verlieren und bei Iebhafter
Neabildung von Serizit ein den Zwischenschiefern #linliches Aussehen annehnen.
Unter dem Mikroskop Bt sich dann der sedimentierte Muskovit vom neugehildeten
witrschuppigen Serizit fast stets mit Sicherheit unterscheiden (Redlieh, L. 12, 8. 74).
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schiefer (Etage Johann, Nordfligel) aufzufassen, die Angel (L. 2, S. 88)
hesechreibt. Die gelblichgriine Schiefermasse, in der Porphyroblasten von
Siderit und Ankerit aufkeimen, ist identisch mit den eben beschriebenen
griinen Schiefern. Awch hier {ritt in der Nahe der Erzknoten, deren post-
iektonische Porphyroblastennatur bereits Xern erkannt hat, etwas neu-
gebildeter Chlorit auf. Hieher gehdrt auch ein vererzter schwarzer Schiefer
der Schutzengel-Etage; er bestehi aus einem pflasterformig granoblasti-
schen Sideritgewebe, dessen Korner heim Wachsen die Quarze des
Schiefers einschfossen, die graphitdurchstinbten Serizite aber vor sich
herschchen,

In der Nachbarschaft der Zwischenschiefer findet man, &hnlich wie
an der Basis (S. 285), in weiter Verbreitung kalkig-schieferige Ge-
steine. Zum Teil repriasentieren sie tektonisch verschieferte, ehemals
massige oder bankige unreine Kalke (Renatastollen, Johann-Etage), z. T.
von Karbonatldsungen injizierte und imprignierte Schiefer. Letztere waren
zur Zeit unseres Besuches namentlich auf der Etage Liedemann vorzaglich
zu sehen. Die hier wechsellagernden feingefaltelten granen und schwarzen
Schiefer werden in der Richtung der Schieferung, aber auch quer zu
ihr, von eisenhaltigem Dolomit durchadert. Gelegentlich zu beobachtende
spitzwinkelige Verschneidungen zwischen den Karbonatbiandern und den
Schieferungsfiichen der Schiefer heweisen, daff wir es keineswegs it
ciner sedimentiren Wechsellagerung, sondern mit jimgeren Gingen zu
fun haben, die wabrscheinlich anlaBlich der mit der Filtelung der
Schiefer eingetreienen Aufblatterung eingedrungen sind und einen Teil
der tektonischen Bewegungen noch mitgemacht haben.

Rekapitulieren wir die Ergebnisse der petrographischen Untersuchung
der Zwischenschiefer, so sehen wir, dhnlich wie an der Basis des Erz-
berges, eine Gesellschaft von Sedimenten, die sich in folgendes Schema
bringen laft:

1. Grobere Sandsteine, vorherrschend aus Porphyroid- und Quar-
zit(?)detritus  bestehend, Material aus dem Untergrund der Umgebung
staommend.

2. Feinkdrnige Sandsteine mit wohl abgerollien Quarzen z. T. un-
bekannter Herkunft.

3. Sandige Tonschiefer,

4. Sandige Kalke.

5. Serizitreiche feingeschlimmte Tonschiefer, vielleicht feinster
Forphyroiddetritus.

6. Graphitreiche Tonschiefer.

7. Schwarze Kieselschiefer.

8. Kalke,

Die Gesteine sind ihrer Lage nach nicht nach diesem Schema, das
gewissermaBen die Schichtenfolge eines iiber den dlteren Por-
phyroiduntergrund transgredierenden Meeres vorstellt, ange-
ordnet, sondern regellos durcheinandergemischt; sie liegen nicht
ithereinander, sondern mehr oder minder nebeneinander und vertreten
sich gegenseitig ohne jede RegelmaBigkeit. Die naheliegende Vermutung,
daB hier eine reichhaltige Sedimentfolge, tektonisech aufgearbeitet, in Form
von regellos aneinandergereihten Linsen vorliegt, wird durch Anzeichen
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lebhafter Durchbewegung bekriftigt, welche nicht bloB mikroskopisch
erschlieBbare Spuren, sondern auch weithin sichtbare Grofdeformationen
hinterlassen hat. Es ist natirlich ganz ausgeschlossen, aufl die zahlreichen
Faltungs- und Auswalzungserscheinungen, die sich gerade in den
Zwischenschiefern und in den unmiltelbar benachbarten Kalken zeigen,
im Detail einzugehen. Zwei Beispiele, welche in Fig. 1 und 2 sehematisch
abgebildet sind, mégen genigen, Fig. 1 zeigt eine tberkippte Falte im
schwarzen Zwischenschiefer, deren Achsenebene etwa mit der ideellen
Schichtenfliche der Zwischenschieferzone zusammenfillt, Fig. 2 eine
liegende Falte des schwarzen, bei oberflichlicher Betrachtung kiesel-
schieferiihnlichen dichten Kalkes, den man unseres Wissens nur in
nichster Nihe der Zwischenschiefer und der Basis antrifft.1)

Es steht somit fest, daB die Zwischenschiefer ein Heorizont
lebhaftester Bewegung sind; Darstellungen, welche demgegeniber
auf eine angeblich ruhige Lagerung der Erzhergsedimente verweisen,

IV 7T M ) 7
Fig, 1. Uberkipple Falie im schwarzen Tig. 2. Schwarzer Kalk (SK) der Zwischen-
Zwischensehiefer 8. EW — Rohwand. schieferzone als liegende Falie in der Roh-
Etage Frey. wand (EW). Johann-Etage. Der Kalk zeigt

cine feine Detailfilielung.

beruhen auf einer Verkennung, bzw. nicht entsprechenden Wirdigung
der zahlreichen Bewegungsspuren. Nun konnte aber der Einwand erhoben
werden, dafl diese Bewegungsspuren nicht unbedingt far eine Uber-
schiebung im Redlichschen Sinn, also fiir eine tektonische Uberein-
anderlagerung zweier mehr oder minder gleichalteriger Erzkalkschuppen
sprechen; sie konnten auch auf schichienparallele Verschiebungen inner-
halb des stratigraphisch einheitlichen Sedimentkomplexes bezogen werden,
welche der muldenformigen Verbiegung des letzteren beigeordnet sind
und welche sich naturgemiB in den wegen ihrer vorwiegend tonigen
Zusammensetzung besonders leicht beweglichen Zwischenschiefern in
erster Linie auslosten. Demgegeniiber muB auf folgende Umstinde hin-
gewiesen werden: Die Gesteine der Zwischenschieferzone sind
petrographisch identisch mit jenen der Erzbergbasis. Sie ent-
halten klastische Bestandteile des Porphyroiduntergrundes in einer Form,
welche einen halbwegs weiteren Wassertransport aussehlieBt, und zwar
finden sich die groberen klastischen Sedimente gerade dort, wo die

1} Bemerkenswerterweise wird fiir dhnliche schwarze Kalke, in denen am Krnmp-
alpl NKW Vordernberg Orthoceren gefunden wurden, obersilurisches Alter ange-
nommen, wihrend die Hauptmasse des Erz fibrenden Kalkes dem Unter- und Mittel-
devon angehoren dirfte (Stur, L. 21, 5. 263, Spengler, L. 19, 8. 132).
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kalkige Liegendscholle, welche die Zwischenschiefer von den Porphy-
roiden trennf, nach Kern 250 s michtig ist, wahrend sie im Westflugel,
wo die Michtigkeit des kalkigen Mittels auf 60 # herabsinkt, fehlen und
durch Tonschiefer ersetzt werden.®) Eine derattige Einschwemmung von
Porphyroiddetritus lieBe sich nur durch eine starke Erosionsdiskordanz
zwizchen dem Liegend- und Hangendkalkpaket erkliren, die nirgends
nachweishar ist. Die Eingchaltung von Porphyroidschollen im Zwischen-
schiefer ist auf sedimentirem Wege iiberhaupt unerklirlich. Alles spricht
fir eine tektonische Wiederholung der gleichen Schichte, die schon des-
wegen nichts Unwahrscheinliches hat, da nach den Ergebnissen der
Arbeiten Spenglers und selbst Hiessleitners in der niheren Umge-
bung des Erzberges tektonischer Schuppenbau tberaus haufig ist.?)

3. Vor- und machtriadische Bewegungen.

Spuren vortriadischer Faltungsvorgange wurden durch Redlich und
Spengler bekaant.®) Auch die tektonische Verfrachtung der Hangend-
scholle des Erzberges auf die Liegendscholle gehort einer jungpalio-
zoischen Bewegungsphase an, denn die Konglomerate und Breccien

1} Wollte man aus dieser Verteilung der KorngedBen in den Sedimenigesteinen
der Zwischenschiefer Schliisse auf die Richtung der Transgression ziehen, dann kime
man in Uhereinstimmung mit Hiessleitner (L. 6, 8. 221), jedoch im Gegensatze zu
Kern (L. 8, 8. 23} zu einem westdstlichen VorstoB.

2} Hiessleitner trachtet anf dem Ergherge und in dessen Umgebung die
Wechsellagerung kalkiger und sandig-toniger Schichten in weitestem MaBe durch sedi-
mentiren Fazicswechsel zu erkliren. Bs ergeben sich bei diesem Bemithen unseres
Erachtens nicht unerhebliche Schwierigkeiten. In den Kalken des Polsters, die Red-
lich, aber auch Hiessleitner, hinsichilich ihres tektonischen Niveaus den Erzberg-
kalken gleichstellt, liegen auf dem Wege zwr Handlalm Sandsteinbfnke, in denen
Redlieh Fossilien, u. a. eine von Heritsch (L. 5) als Lindstrdmia subduplicata
Me. Goy {Caradoc) bestimmte Koralle, neben einigen Brachiopoden gleichen Alers,
fand, Wollte man hier auf eine tekionische Grenze zwischen den Kalken und Sand-
steinen verzichten, dann kiimen die Kalke ins Untersilur zu liegen, was allen his-
lLierigen paliontologischen Funden widerspricht. Wir sehen in der tektonischen Zwei-
teilung der Kalke auf dem Polster eine Wiederholing des Schuppenbaues des Erz-
berges und somit eine Stiitze fir die tektonische Einlagerung der Zwischenschiefer.

Im W des Erzberges (Raum Tulleck—Donnersalpe] gerat Hiessleitner, indem er
von der Annahme einer tekionischen Wiederholung gleicher Schichten absielit und
den Porphyroid den dortigen Kalken und Schiefern nicht an einer Dbm‘:chlehung,
sondern normal auflagert (L. 6, Taf, IV, Profile cos —2600 bis —4400), mit seinen
den Kalkmassen des Erzberges vollkommen gleichenden Kalken stratigraphisch tief
unter den Porphyroid, wihrend ein Blick auf die westlich anschlieBende Karte der
Radmer gentigt, um die falschlich im Hangenden angenominenen Porphyroide hier
unter den Kalken wieder hervortauchen zu sehen (Karte ¥V von Redlich, L. 13,
Manuskriptkarte von Hiessleitner im Besitze der OAMG).

%) Eine dhnliche scharf gepriigte Diskordanz zwischen dem Erzkalke und den Wer-
fener Schiefern, wie sie Spengler (L. 19. 8. 137) von der Handlalm abbildet, trifft
man auch in einem verlassenen Tagbau zwischen dem Tulleck und der Kote 13246,
wo ehenfalls flach gelagerte Werfener Schiefer iber steilgestellten Kalken felgen. Dem
Einwande Hiessleitners, daf Diskordanzwinkel von 30° bei einem in steilen
Schluckten abgelagerten Transgressionssediment fur die Beurteilung #lterer tekto-
nischer Bewegungen des Unfergrundes wenig bedeuten (L. 6, 8. 224), ist entgegen-
zuhalten, daB die Kernsche Theorie, dic Werfener Breccien seien in schluchtartigen
Talrinnen abgelagert, in Anbetracht der weiten flichenhaften Verbreitung dersclhen
hinfillig ist (vgl. anch 8. 246).



245

der Werfener Schichten transgredieren, wie man aus dem Verhalten
der Zwischenschiefer auf der Kernschen Karte (L. 8, S. 51, Fig. 6)
ersehen kann, bereits fiber den fertigen Schuppenbau. Die Bemerkung
Hiessleitners (L. 6, 5. 223), e¢in vortriadischer Schuppenbau sei
nicht erwiesen, erklart sich dadurch, daB Hiessleitner im Anschlud
an Kern die tektonische Zweiteilung der Erzbergkalke leugnet. Einen
weiteren Beweis fir vortdadische Bewegungen in der Erzkalkmasse
scheinen die eigenartigen Breccien des Franziskuslagers zu liefern, die
Kern auf Seite 54 abbildet und anf Seite 55 als besonders proble-
matisch bezeichnet. Diese teilweise vererzten Kalkbrececien sind an die
Grenze zweier BErzschollen gekniipft, von denen die eine nach 0SO,
die andere nach SO streicht. Beide Schollen sind sichtlich in tekto-
nischer Berithrung, ihre Grenze bildet die tektonische Breeccie. Beide
werden geradlinig durch transgredierende dberkippte Werfener Breccien
abgeschniiten; die Bewegung der Schollen aneinander ist demnach
vortriadischen Alters.
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Fig. 8. Einfaltung von Werfener Schiefer im Erz. Fig. 4. Nachtriigliche Vererzung (¥5) der

Etage Elisabeth {E Erz, ¢8 Griner Werfener  Werfener Breccie {B). Josephi-Etage {WF'S
Sandstein, RWS Roter Werfener Schiefer). Werfener Schiefer, E Erz).

Die weithin sichtbaren muldenformigen Verbiegungen auf dem Erz-
berge hingegen gehdven einer nachtriadisehen (alpinen) Bewe-
gungsphase an. Wir stehen diesbeziiglich im Gegensatze zu Kern, der
der nachtriadischen Tektonik nur die zahllosen kleinen und kleinsten
Springe zuweisen will (L. 8, S. 51), wihrend er die muldenartige Kin-
lagerung der Werfener Schiefer auf urspringliche, von triadischen Trans-
gressionssedimenten erfiillte Téler zuriickfihrt, die sich nachtriglich lang-
sam wieder schlossen (8. 30). Unseres Erachiens liegt in dieser Auf-
fassung ein Widerspruch, denn wenn die Talfallungen tatsdchlich, wie
Kern sagt, .eingesaugt und eingerunzelt® wurden, dann liegen eben
doch bedeutende nachiriadische Verbiegungen vor, Man darf bei der
Beurteilung dieser Frage nicht bloB die beiden groBen Lappen von
Werfener Schiefer ins Auge fassen, welche von N her relativ flach
in den Erzkalkkdrper eingreifen, sondern muf auch die fingerformig
tief eingreifenden, z. T. von der geschlossenen Schiefermasse nahezu
abgeschnirten Zungen berlicksichtigen, die sich nur durch faltenférmige
Abhebung der Hangendscholle von den Zwischenschiefern und durch
nachfolgende Einwickelung der Werfener Schiefer erkliren lassen. (Bei-
spiele: Oswaldi-Etage (Redlich L. 13, S. 74, Fig. 4), Elisabeth-Etage
(Fig. 3), Josefi-Etage (Fig. ). Auch bei den geschlossenen Massen von
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Wetfener Schiefer liegen die Verhiltnisse nicht so einfach, wie Kern sie
sich vorstelll. An der Grenze des Werfener Schiefers gegen den Erz-
kalk beim Augustinbahnhof (Dreikdnig-Etage) sind die Werfener Breceien
nicht bloB angelagert, sondern iief in die Rohwand eingeknetet (Fig. 5).
Die Schieferung der Schiefer stimmt mit der Lagerming der eingeschal-
ieten Breccienbéinke wnicht tiberein, ist also eine Druckschieferung, Die
gleiche Beobachtang wurde auf demn Wege von Dreikénig zur Barbara-
kolonie gemacht. Die Streichrichtungen, die Kern in seiner Abbildung 6
(5. 51) einlriigt, lassen sich kaum mit muldenférmig verbogenen Talaus-
fillungen in Einklang bringen. Auch die Angabe Kerns, die Machtigkeit
der Basiskonglomerate und Breccien sei in den Mulden am gréBten, ist
nicht stichhiltig. Tatsachlich ist die Dicke der grobklastischen Schichte
iber Ritcken und Taler hiaweg hemerkenswert gleichméaBig, jedenfalls
nimmt sie in den Mulden nicht in dem MaBe zu, wie man es bei so
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Fig. 5. Verknetung vou Rolhwand und Werfener Schichten.

Augustin - Bahnhof, Dreikéuig - Etage. {(EW Rohwand,

B Werfener Breccie, WS Werfener Schiefer mit ,falscher
Schieferung).

tief eingeschnittenen Talformen erwarten mifite. Ist aber die Hohiform
der Hauptsache nach durch nachtriadische Zusammendriickung der Tal-
flanken entstanden, dann ist sie eben ein Beweis fir kriftige nach-
triadische Verbiegungen und die Angabe, da8 die Schiefermulden einer
lteren erosiven Anlage folgen, verliert an Bedeutung. Ubrigens ist die
Einwannung der Werfener Schiefer nicht nur in dem Kernschen Profil
(3. B0y, sondern auch im Redlichsehen Profil (L. 13, 8. 77) viel zu
zu flach gezeichnet. Ein Blick aus dem Zirkus gegen N Uberzeogt
davon, daB es sich um eine tiefe Einquetschung, geradezu um eine
ficherformige Einsaugung handelt, welchen Verhalinissen das dltere
Redlichsche Profil (L. 12, Tafel V, Fig, 5, Profil —K) weitaus besser
Rechnung tragt.

In diesemn Zusammenhange ist auch die elliptische Aufwoélbung der
Zwischenschiefer anf der Kerpeli~ und Christof-Etage von Interesse
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(Kern, L. 8, 8. 51, Fig. 6). Sie zeigt, dal die Muldenform des Erz-
berges nur im groBen und ganzen Geltung bat, dal sie durch Detail-
verbiegungen, welche bis zu jsoklinalen Einfaltungen gehen, kompliziert
wird. Es ist vielleicht kein Zufall, daB die Achse dieser Zwischen-
schieferanfwolbung annahernd mit der antiklinalen Einbiegung der Aushif-
linie der Werfener Schiefer zwischen der Barbarasiedlung und dem
Berghause zusammenfilit.

Es ware gewil verfehlt, die Breeccien an der Basis der Werfener
Schiefer als tektonische Breccien anzusprechen. Sie sind zweifellos
eine Transgressionsbildung, die aber stellenweise mechanisch stark herx-
genommen ist, so daB die Kalkbreccien zu Kalkschiefern ausgewalzi
werden, worauf Redlich zuerst hingewiesen hat. Fir den zunichst
befremdenden TUmstand, daB die Basisbreecien z. T. inh der er-
wahnten Weise deformierf sind, z. 1. aber sicher én wfu anf der ilteren
Unlerlage liegen, hat bereits Spengler (L. 20, S, 28) die Erklarung
gegeben. Die fektonische Ablosungsfliche zwischen den Kalkalpen und
der Grauwackenzone legt eben z T. nicht an der Grenze der
beiden, sondern greift tiefer ins Liegende, so daB an solchen Stellen
die urspriingliche Auflagerung der Werfener Konglomerate auf der
Unterlage erhalten bleibt und Deformationen der Gesteine ausbleiben.

Es eriibrigt noch dber die Bruchtektonik des Erzherges zu
sprechen, die Kern fir vortriadisch halt. Das Alter dieser Verwerfungen
ist von Wichligkeit fiar die zeifliche Festlegung des Vererzungsvor-
ganges, da fertige Erziager durch die Stdrungen bereits abgeschnitten
werden. Kern begrindet seine Annahme eines vortriadischen Alters
der Bruchtektonik durch die angebliche Tatsache, daB sich die Briiche
nicht in die Werfener Schiefer hinein fortsetzen. Leider versagen die
ausgezeichneten kinstlichen Aufschliisse, welche Kern bei seiner auber-
ordentlich sorgfiltigen Aufhahme des Erzberges zur Verfigung standen.
an der Grenze der Werfener Schiefer, zu deren kiinstlicher BloBlegung
ein praktisches Interesse fehlf. Die Kernschen Beobachtungen sind
daher an den fraglichen Stellen mit der gleichen Ungenauigkeit behaftet,
wie jede mormale geologische Aufnahme, was namentlich Hiessleitner
{L. 6, 8. 223) gegeniiber hervorgehoben sei. Wir haben gelegentlich
unseres Erzbergbesuches vor allem jener Stelle Beachtung geschenkt,
an der der wichtige Christof-Hauptverwurf an die Werfener Schiefer
herantritt. Diese kntische Stelle ist duBerst mangelhaft aufgeschlossen,
dennoch zeigt es sich, daB die Kernsche Karte hier nicht vollkommen
stimmt. In der Nidhe der Hauser im N der Frey-Etage sieht man
in der Rohwand Klitfte, welche N—S streichen und unter méaBigem
Winkel nach O einfallen. Sie gehoren dem System des Christof-
Verwurfes an. Die Grenzlinie des Werfener Schiefers verlduft hier nicht
so bogenformig, wie Kern angibt, sondern springt im Liegendtrum
geradlinig gegen N zuriick, bildet also einen mehr oder minder
rechten Winke), dessen einer Schenkel in der Fortsetzung des Verwurfes
liegt. Der Werfener Schiefer streicht an dieser Stelle parallel zum Ver-
wurf, schwenkt aber in geringer Enifernung in die durchschnittliche
Streichrichtung W—O um, Es ist also zumindest nichi bewiesen, wenn
nicht gar unwahrscheinlich, daB der Werfener Schiefer vom Verwurf

Jabrbouch der Geol. Bundesunstalt, 1930 19
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unbertihrt geblieben ist, Sicher ist aber, daB der Verwurf, wenn er
dlter wiire als die Trias und daher die nachtriadischen Verbiegungen
(Einfaltang der Wexfener Schiefer!) noch mitgemacht hatte, unméglich
so geradlinig und eben verlaufen konnte, wie es die Kernsche Karte
zeigt, sondern mit verbogen sein miibie, worauf auch Petrascheck
(briefliche Mitteilung) hinwies. Das gleiche gilt auch fiir alle anderen
angeblich vortriadischen Briche. Es ist ibrigens zu bedenken, daB
kleinere Spriinge beim Ubertrefen in die plastischen Werfener Schiefer
in flexurartige Schiclitenverbiegungen tbergehen konnen, die sich bald
verlieren uncl die iberdies nicht immer leicht feststellbar sein dinften.
Es scheint uns daher bedenklich, ans negativen Beobachtungen in einem
schlecht aufgeschlossenen Gebiete allein g0 weitgehende Schlisse zn
ziehen, weshalb wir auch weiterhin an dem von vornherein wahr-
scheinlicheren nachtriadischen Alter der Briiche festhalten.’)

4. Die Entstehung der Lagerstitte.

Der Umstand, daB in der Arbeit Kerns (L. 8) neuerlich Einwinfe
gegen die Redlichsche Entstehungstheorie der Sideritlagerstitie des
Erzberges vorgebracht wurden, veranlaBt uns, auch dieser Frage noch-
mals naher zu treten.

Die im allgemeinen becbachtete Niveaubestindigkeit der Siderit-
lagerstitten der Ostalpen und ihre scheinbare Lagerhaftigkeit haben zur
Folge gehabt, daB schon in den alteren Beschreibungen bei der damals
noch geringen Kenntnis des komplizierten Aufbaues unserer Alpen der
naheliegenden Annahme einer sedimentiren Bildung dieser Frze das
Wort geredet wurde. Obwold sich beim spateren genauen Studium
zahlreiche Beobachtungen ergaben, die im Widerspruch za dieser
Hypothese standen und die zur Annahme einer epigenetischen Ent-
stehung fihrten, fanden dieselben beim neuerlichen Zurickgreifen auf
die Sedimentationstheorie seitens der betreffenden Autoren in ihrer
Gesamtheit doch nie geniigende Beachtung.

Redlich hat in einer Reihe von Arbeiten, gestitz{ anf ein groBes
Beobachtungsmaterial, nachzuweisen gesucht, daB die Lagerstitte des
steirischen Erzberges ihre Entstehung dem Umstand verdankt, daf in
den beiden ibereinanderliegenden silurisch-devonischen Kalkschuppen

-eine Reihe von pgroferen und kleineren Spalten vorhanden war. Auf
diesen, aber auch an den Permeabilititsgrenzen gegenitber den Schiefern
zirkulierten Ldsungen von Eisensalzen und fullten sie mit Siderit, wo-
bei der benachbarte Kalk, entsprechend seiner starken tektonischen
Zertrimmernng, bis in die feinsten Aderchen mit Erz durchtrinkt
wurde. In dem tektonisch aufgelockerten Material fanden wihrend der
Vererzung und auch noch spiter Stoffwanderungen und -umsetzungen
statt, die zu den eigentiimlichen Bildern der Metasomatose " fihrten.

1) Herr Ing. Popperle hatte die Freundliclikeit, uns kugelige tektonische Siderit-
gerille (auch “schwarze Kleselschlef’erverﬁlle) zu tbergeben, welche sich in den
Zwischensehiefern der Flage Schutzengel an jener Stelle fanden, wo die Schiefer an
der stlichen Spitze des Kalkthewckes von den Briichen des MuIdenver\\elf‘enm stems
geschnitten werden. Sie verdanken ihre Entstehung den Bruchbewegungen.
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Wir haben also einerseits Hollraumausfiliungen, anderseits meta-
somatische Verdringungserscheinungen zu unterscheiden, Die meta-
somatische Umwandlung ergriff auch die tber den beiden Kalkschuppen
liegenden Grundbreccien der Werfener Schichten und setzte dieselben
weit Uber das Gebiet des Erzberges hinaus in Ankerit und Siderit um
{Basisflache der Werfener Schichten am Tulleck [L. 13, S. 79].

Der teilweise metasomatische Charakter der Erzmasse liBt sich wohl
heute nicht mehr lengnen, was auch von Kern zugegeben wird. Seine
Einwinde bezichen sich in erster Linie auf den Zeitpunkt des Ver-
erzungsprozesses. Er stellt sich (S. 28f) den Vorgang so vor, daf} be-
reits wahrend des Palaozoikums eine priméire Sideritmasse gebildet
wurde, die darch Verlagerung in die Tiefe eine feinkornig-kristalline
drusenfreie Struktur annahm (Flinz). Nach erfolgter Hebung der Erz-
formation zur vortriadischen Landoberfliche blieben vonr ihr nur flaichen-
weise Erosionsreste tibrig (steirischer Erzberg, Weinkellerbach in der
Radmer usw.). Die Brandung des transgredierenden Triasmeeres ab-
radierte die limonitischen Verwitterungsprodukte der Lager-
stattenausbisse wund fithrte Kalk-, Ankerit-, bzw. Erzgerolle
in die weitere Umpgebung, so daB in der Folge neue, sedimentire
Erzlager als Anhiufung von Erz-, Rohwand-, Kalkbreccien an der
Basis der Werfener Schichten gebildet wurden (Einfaltung Josefi-Etage
am Erzberg, Tulleck, Handlalm am Polster). Eine neuerliche nachiriadische
Tiefenverlegung, bzw. Verbiegung der Erzbergschichten zerbricht die
schon verfestigten Sedimente, mit ihnen die Erzlager und schafft Wege
fir neue Lésungen, welche nun erst den Metamorphismus der Kalke
und Kalkbreceien als sekundire Erscheinung verursachen. _

Besonders hebt Kern hervor (S, 28): ,Die dolomitisch ansgebildeten
hangendsten Schichten der oberen Scholle, die sogenannte Hangend-
rohwand, zeigt in ihren Ubergingen zum Erzlager besonders schon die
so auffilligen Verdringungs- nund Entmischungserscheinungen der ver-
schiedenen Karbonate, die den AnstoB zur metasomatischen Entstehungs-
deutung gegeben haben.* Kern laBt die Frage nach der Entstehung
der primiren Erze — ob sedimentir oder epigenetisch — offen, ja
er wendet sich sogar gegen erstere Theorie. Sein Hauptargument gegen
einen normalen Meeresabsatz in einer austrocknenden Meeresbucht, wie
ihm Rozsa (I.. 15 und 16) in Analogie mit den Kalisalzlagerstitten
darzustellen trachtet, ,ist die charakteristische Regellosigkeit in der Auf-
einanderfolge der einzelnen Karbonatgruppen. Diese kann auch durch
den Hinweis auf Niveauschwankungen der Wasseroberfliche wihrend
der Ablagerung oder durch Annahme von Laugenwanderungen unter
wechselnden, von der jeweiligen Bodenformmg abhéngigen statischen
Druckverhéltnissen nicht glaubwirdig genug erklirt werden.

Denn einmal gelangt man auf diesem Weg zu einer unwahrschein-
lich groBen Anzahl von Transgressionen mit sehr weit hin- und riick-
pendelnden Uferlinien, dann aber fragt man wiederum, wieso bei den
erwihnten Laugenzirkulationen die durch oft nur papierdiinne Schmilm-
bhander gekennzeichnete, his in die hangendsten Schichten hinauf so
tberaus regelmiBige und deutlich verfolgbare Schichtung unversehrt
bis ins einzelne erbalten bleiben konnie?* (8. 541)
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Wihrend also Kern die Sedimentation der primiren Erze in ab-
geschnirten Meervesteilen ablehnt, hat Schwinner (L. 17, S, 248, 274)
den Gedanken Rozsas weiter ausgebaut und ihn mit der GroBtektonik
der Alpen in Einklang zu bringen gesucht. Er stelit sich den Vorgang
derart vor, daB das geschlossene Erzfeld vom Semmering bis zum
Brenner (350 km Lange und 50 Aim Breite) und seine Fortsetzung in
den Karpathen ein groBes abgeschlossenes Meeresbecken bildete,
aus dem die kristallinen Kerne der Zentralalpen als Inseln hervorragten
und zu einer Barre wurden, hinter der zundchst der Kaste, an die
kristalline Zentralzone sich anlehnend, die Magnesiumsalze, in weiterer
Entfernung die Eisenkarbonate und gegen den Nordrand die Sulfide der
Schwermetalle als Sedimente zum Absatz gelangten. Erst in spéterer
Zeit machen diese Sedimente, dhnlich wie dies bei Schwefelkieskon-
kretionen der Fall ist, eine Konzentration mit, wodurch die von
Redlich bheschriebenen metasomatischen Umwandlungserscheinungen
entstanden sind.

Den Anschauungen Kerns iber die Bildung des steirischen Erz-
berges bzw. jenen Schwinners iiber die Entstehung der gesamten
¥rz- und Magnesitzone der Ostalpen liegt der Gedanke einer etappen-
weise Entstehungsgesehichte zugrunde, nur daB Kern, die Bildung
primirer Erze voraussetzend, den weiteren Weg in einer Sedimen-
tation mit schlieBlicher Stoffwanderung findet, Schwinner dagegen die
Sedimentation als urspringlich annimmt und ebenfalls zu einer spéateren
Stoffwanderung gelangt.

~ Kern hat sich mit seinen Beobachtungen auf den steirischen Erz-
berg beschrinkt, weshalb zunichst von diesem gesprochen werden soll.

Wie schon fraber (3. 947) gezeigt wuarde, ist bis jetzt kein Beweis
fur ein vortriadisches Alter der Hauptiverwerfungen erbracht, vielmehr
deutet alles darauf hin, daB erst eine jungere nachtriadische Bruch-
tektonik die Erzkorper zerteilt hat. Dadurch entfalli die Hauptstitze
fir eine Zweiteilung der Lagerstitte in einen élteren priméren paldo-
zoischen und einen jingeren sekupdiren, als triadische Sedimeniation
angesehenen Absatz.

Kern glaubt, dal der Hauptteil der vererzten Breccien primiren
Erzgerollen des brandenden Triasmeeres seine Entstehung verdankt, also
ein vortriadisches Alter der Erze beweist, und fihrt einen ein-
zeélnen Fund in den Breccien des Maximilianstollens an, der ,ein Durch-
einander von Kalk- und Erzstiicken* vorstellt (5. 53); dieser Fund ist
insofern nicht geniigend beweisend, als uns sogenannte Erzbreccien
bekannt sind, deren Gerélle zwar braune Farbe besitzen, sich bei der
Analyse aber nicht als Siderit oder Ankerit, sondern als eisenschiissiger
Dolomit erweisen (z. B. im Hangenden der Sideritbreccie des Ratzen-
stadels [Fe COy = 3,45%,, MgC0; =35,97%,, CaCO3 =60.58%,1). Ander-
geits konnen auch bei einer nachiriglichen Vererzung einzelne Gerolle
mitten im Stick von der Umwandlung verschiont bleiben, Man findet
nimlich, wie Redlich (L. 12, S. 40, L. 13, 8. 80) gezeigt hat, die
Kalkgerélle in allen Stadien der Vererzung: «) Ankerit als Rinde und
noch unverfinderter Kalk als Kern; b) auBen Siderit, innen ein Kern von
neugebildetemn Ankerit; schlieBlich ¢} reine Ankerit- bzw. SideritgerdHe.
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Die petrographische Untersuchung dieser vererzien Breccien ergab,
daB von einer Einbettung &lterer Sideritgerdlle in einem Zement von
Werfener Schiefer keine Rede sein kann und daB es sich tatséchlich
um eine spitere Vererzung urspringlich kalkiger Gerodlle handelt. Proben
welche die Grenze, bis zu welcher die Vererzung fortgeschritten ist, er-
kennen lassen (Fig. 6, Handlalm), zeigen, daB das Kittzement in den
vererzten Teilen meist chloritisiert, jenseits der Vererzungsgrenze steis
nur serizitisiert ist; gelegentlich ist das Zement auch in der Vererzungs-

Fig. 6. Teilweise vererzte Werfener Breccie, Handlalm.

(A. Unvererzte Kalkgerslle im serizitisierten Bindemiticl. B. Sekundarer Ankevit-
gang. C. Vererzte Gerdlle im chloritisierten Bindemittel.}

zone chloritfrei, Es besteht aus Quarz, Serizit und taubengrau polari-
sierendem Chlorit, welch letztere sich gegenseitig vertreten konmen.
Porphyroiddetritus ist nirgends nachweisbar. Quarzreiche Partien sind
gelegentlich unter Verwischung der Sedimentstruktur vollstindig wm-
kristallisiert und bilden ein wirres Haufwerk sparrig gestellter ldnglicher
Quarzindividuen. Das Gewebe des Zemenies ist mit Siderit und Ankerit,
oberwiegend aber mit letzterem impragniert, was bis zum fast voll-
stindigen Verschwinden der Quarze fithren kann. Nicht selten keimen
rhomboederformige Porphyroblasten von Siderit und Ankerit auf, die
sich gelegentlich zu langtichen Karbonatschniiren vereinigen. Fihrt Cas
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Gewebe Chlorit. dann umkrdnzt dieser in groBblitterigen dichten An-
haufungen die Sideritgerdlle und -Porphyroblasten. Fast stets fuhrt das
Zement Kristallchen von Pyrit, die von Quarzaureolen umgeben sind.
Die Gerdlle, deren Umgrenzung gegen das Zement nie scharf, sondern
slets unregelmaBig verschwommen ist, bestehen, wie bereits erwidhbnt,
aus Siderit, Ankerit oder beiden Karbonaten. Bildet Ankerit den Kern
und Siderit die Hille, dann sind beide grobspitig und die Grenzlinie,
entsprechend demr Ineinandergreifen der Rhomboeder, unregelmiBig
zackig. Fast stets sind die Gerdlle gespickt mit oft beiderseits kiistal-
lographisch hegrenzten Nadeln von Bergkristall Die Kieselsfure dringt
ersichtlich in Form von Schniiren, welche aus mehr oder minder kri-
stallographisch begrenzten gedrungenen Quarzkérnern bestehen und sich
im Inneren der Gerolle zersplittern, aus dem Basalzement in das Kar-
bonat ein. Gangtrimmer von jiingerem Ankerit durchbrechen Zement und
Gerdlle. Auch sie enthalten Quarz, Serizit und Chlorit, welche dem
Zement entstammen. Wahrscheinlich entstanden sie dureh Mischung der
Eisenlosungen mit geldster Kalksubstanz. Ankerit findet sich auch in
Form von einzelnen Rhomboedern oder kurzen, zackig begrenzten Kri-
stallaggregaten im Inneren der Sideritgerdlle. Hier wird man wobl,
hslich wie hei den ,RoBzabnen®, an Entmischungserscheinungen denken
diirfen.

Wenn Kern aus der Beobachtung, daB tiber schénem Erz gelegentlich
unvererzte Kalkbreccien liegen, den SchluB zieht, daB bei einer meta-
somatischen Entstehung des Erzes aus Kalk auch die Kalkgersile hatten
zur Vererzung gelangen missen (L. 8, 5. 53), dasn kann man mit dem-
selben Recht fragen, warum die abradierende Brandung tiber schénem
Erz nicht Erz-, sondern Kalkgerdlie zum Absatz gebracht hat.

Auf dem Erzberg sind die Werfener Breceien der Josephi- und
Rudolfi-Etage zweifellos als nachtriglich vererzt anzusehen (Fig. &, Ein-
seitige Vererzung der Breccienmulden nach Petrascheck [L. 9. 8. 5]
Das gleiche gilt von der in erster Linie verrohwandeten Erzbreccie der
Handlalm; hier fehli uberdies eine paldozoische Erzunterlage, welche
die Erzgerille hatte liefern kénnen. Auch rings um das Tulleck sehen
wir vom Ratzenstadel bis in den Tuligraben, 2 km vom eigentlichen
Erzberg entfernt, vererzte Breccien unmittelbar auf Porphyroid, bzw.
anf schwachen, tekionisch verwalzten Kalkresten ohne Zwischenschaltung
eines Sideritlagers liegen. Auch die von Kern (L. 8, S. 54) aufgefundene
hochinteressante tektonische Erzbreccie des Augustinstollens (Franziskus-
lager} isl kein zertrimmertes Erz, sondern eine spater vererzte tekioni-
sche Kalkbreccie, da man an ihr deutlich den gleichen schénen Meta-
morphismus walhrnimmt wie an den Gerollstiicken des Werfener Grund-
konglomerates der Josephi- und Rudolfi-Etage (auBen Erz, innen ein
Ankeritkern),

Der Umstand, daf§ kriftige Vererzung der Werfener Schiefer zaweilen
auch fernab von den im paliozoischen Kalk eingebetteten Sideritlager-
stitlen beobachtet wird (Ratzenstadel, vgl. auch S. 254 u. 256), beweist, dal}
die Vererzung der triadischen Gesteine keinesfalls auf vadose Spalten-
wisser zurfickgehen kann, die beim Durchstrdmen der Eisenspatmassen
Eisensalze gelost hatten und dieselben in den Werfener Breceien wieder
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absetzten, Derartige sekundire Metallwanderungen erscheinen in An-
hetracht der groBen in Frage kommenden Entfernungen ganz aus-
geschlossen. Uberdies stehen die zweifellos epigenetischen Erze hinsicht-
lich ihrer Masse in einem MiBverhdltnis zu jenen Erzen, bei denen eine
primire Entstehung eventuell denkbar wire. Letztere miilten nicht blof
die vererzten Werfener Breccien, sondern auch die machtigen Komplexe
von Schiefererz, deren nachtriigliche Vererzung die petrographische
Untersuchung gezeigt hat, mit vadosen Eisensalzlosungen beliefert
haben!

Damit sollen jungere, von der fertigen Lagerstitte ausgehende
Metaliverschiebungen aber natdrlich keineswegs geleugnet werden. Dal}
iberdies mehrfache Erznachschiibe auf dem steirischen Erzherge statt-
fanden, unterliegt gleichfalis keinem Zweifel und wurde wbrigens stets
hervorgehoben. Man sieht mindestens zwei Generationen jingerer Ginge
die Erzmassen durchsetzen, cine Aaltere Siderii-Ankeritfiillung und eine
jingere, manchmal granweill pinolitiseh aussehende Ankerit-Kupferkies-
fallung (Redlich, L. 11, S. 100, Analyse 46 und L. i3, S. 76; Angel,
Gangankerite, L. 2, S. 91). Derartigen jingeren Gangbildungen gehoéren
die meisten am steirischen Erzberg und in der weiteren Umgebung
gefundenen Sulfidgangirimmer an (Redlich, L. 13, S. 92 und S. 141,
Hiessleitner, Fahlerzgang, L. 6, 5. 234).

Als Vertreter seiner élteren, primiren Erze scheint Kern vor allem
die Flinze anzusehen, jene feinkérnigen drusenlosen Erze, welche den
grobkristallinen drusenreichen, angeblich jiingeren Erzen gegeniiberstehen
(L. 8, 8. 28). Die petrographische Uniersuchung dieser Flinze ergab
keine prinzipiellen Unterschiede gegenuber dem grobkristallinen Erzen.
Sie erweisen sich als feinkornige granoblastische Sideritaggregate, die
héiufig Glimmerschippchen, Quarzkornchen, aber auch relativ gréBere
Partien von Quarz-Serizitmosaik einschlieBen und die allmahlich in
groberkorige Sideritmasse iibergehen. Nebenbei bemerkt sind sie nicht
auf die in den paliozoischen Kalken gelegenen Lagerstitten beschrinkt,
sondern finden sich auBerhalb des steirischen Erzberges auch in den
Erzzonen der Werfener Schichten, welche auf dem Erzberge nach Kern
der jungeren Erzhildungsphase angehoren, also keine Flinzstruktur auni-
weisen sollten. Ein Beispiel hiefar ist das im Werfener Schiefer anf-
setzende Hauptlager von Gollrad. Manche der dortigen Flinze bestiehen
aus einem feinkdrnigen Sideritgewebe, in dem porphyroblastenartig
groBere Rhomboeder und Kdrner aufkeimen, andere sind reich an
Quarz, kristallographisch begrenztem leistenformigem Albit und relativ
groBschuppigem Serizit, zu dem etwas Chlorit {ritt. Eine kristalline
Schieferbildung kommt fiir diese Erze nicht in Frage, deren Neben-
gestein zwar vergriint (serizitisiert) ist, aber seine Sedimentstruktur
unverdndert beibehalten hat., Viel eher darf man wohl an die Mitwirkung
von Mineralisatoren denken, welche in der Erzlosung enthalten waren
und die kristallinische flinzartige Ausbildung der Erze veranlaBt haben.
Hieflir scheint uns u. a. aueh das von Redlich (L. 13, S. 13) erwihnte
Aufireten von Turmalin im Erz zu sprechen, beziiglich dessen einige
Beobachtungen nachzutragen wiren, die interessante Einblicke in die
Lagerstatiengenesis gewahren.
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In den Porphyroiden des Altenberges nordlich Kapellen in der
Gegend von Neuberg sefzen bis zu 50 em starke Ginge von Siderit
auf, die deutlich eine Sukzession von I Siderit, IL Turmalin, Quarz,
Fahlerz, Baryt und Il jingsten Quarztrammern zeigen, welch letztere
sich in den Porphyroid hinein forisetzen (Fig. 7).

Neben diesen deutlich symmetrischen Gangen findet sich der
Turmalin auech in scheinbar breccioser Form in einem zirka 15 cm
starken Sideritgange, der im Porphyroid aufsetzt (Fig. 8). Ein genaueres
Studium dieses Vorkommens ergab, dal in der offenen Gangspalte
7 Brocken von Porphyroid, also von Neben-

1, gestein, vorhanden waren, die einerseits ver-
: A quarzt, anderseits von den Randern und von
e Spriingen ausgehend turmalinisiert, d. h. in
' ein sehr feinkdrniges Gemenge von pflaster-
formig aggregiertem Quarz umd kleinen
Turmalinsgulchen umgewandelt wurden. Nicht
nur diese Nebengesteinsbrocken wurden tur-
malinisiert, sondern auch das Nebengestein

5 selbst erhielt an den Salbandern der Gang-
\’” spalte einen Turmalinbelag.l) Der Turmalin
¥ ist also hier die alteste Ausscheidung. Spiter
- erfolgt die Ausfilllung der Gangspalte mit
F FRP Siderit, der selbst in kleinen Gangtrimmerchen
e in die turmalinisierten Nebengesteinshrocken

eindringt. Noch jinger ist eine sekundare
Yerquarzung des Erzes, welche von Spriingen
ausgeht, die sich in den Porphyroid hinein
Fig. 7. SymmetrischerSideritgang fortse'tzen. . . .
int Porphyroid mit jfingerem Ein Vergleich der beiden beschriebenen
Turmalin, Baryt und Quarz. LTurmalinvorkommen zeigt, daB zwei Tur-
) Altenberg. ~ ~  malingenerationen vorhanden sind, eine altere
2 S %ﬂlhgﬁg» tS' Siderit, yorsideritische und eine jiingere nachside-
urnatn, L @ Quarz. iische. Ganz unzweifelhaft geht aus den
Beobachtungen hervor, daBl die Sideritgange
im Porphyroid keinesfalls als sekundire, durch Metallverschiebungen
von untergeordneter Bedeutung entstandene Gangzotten aufgefaBt werden
konmen, sondern da8 im Verlaufe lingerer Zeitriiume ein wiederholtes
AufreiBen der Gangspalten stattfand, daB die Sideritginge im
Porphyroid aiso als echte juvenile Erzginge angesprochen
werden miissen, Da man dhnliche jingere Turmalinnachschiibe auch
aus den analogen und gleichalterigen Sideritlagergingen der Bindt und
der Gegend von Dobschau (Slowakei) kennt, kann es sich nicht um
zufillige, lokale Erscheinungen handeln.
Klarer sehen wir, wenn wir ober das Gebiet des Erzberges hinaus-
greifen und gréBere Teile der gesamten Zone der Siderit-Magnesit-
Sulfidlagerstitten der ostalpinen Grauwackenzone in Betracht ziehen,

1) Turmalinisierung des Nebengesteins erwdhnt auch Sigmund (L. 13, 8. 18)
vom benachbarten Bohnkogel. )
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denn es ist wohl unzweifelhaft, daB diese alle denselben Ursachen ihre Bildung
verdanken, was auch von den Gegnern der Epigenese anerkannt wird.

Halten wir uns zunéichst vor Augen, was fir jede der beiden Ent-
stehungshypothesen spricht, bzw. welche Schwierigkeiten sich bei der
Annahme der einen oder der anderen Theorie einstellen.

Far die sedimentire Entstehung konnte bisher nichts als die an-
nahernd schichtenparaliele Lagerung bei grofer Niveaubestiindigkeit
vorgebracht werden.

Demgegeniiber ist vor allem einzuwenden, daB bei genauer Unter-
suchung in fast allen Lagerstitten des Erzzuges Verschneidungen gegen-
iber dem Nebengestein nicht gerade selten festzustellen sind (Pitten in
Niederdsterreich, entnommen einem Manuskript Waagen-Schéppe;
Payerbach-Reichenau, L. 10, S. 28 und 29; Mitterberg, L. 3, Krusch,
5. 367). Selbst Kern bemerkt fiar den steirischen Erzberg, daB die

Fig. 8. Sideritgang mit Schollen von iurmalinisiertem Nebengestein. Altenberg.
A, B Vorder- und Rickseite der Stufe. §,, 8, Salbinder mit anhafiendem, hei T
turmalinisiertem Porphyroid. I I' Vorder- und Riickseite eines vor: Rande und}von
Kliften aus turmalinisierten Nebengesteinsbrockens, T' vollstindig turmalinisierte

Scholle. Krenz und quer schraffiert Siderit. @, ¢, jingere Quarzgiinge.

Erzlager nicht vollstindig konform im Kalk liegen. Uberdies zweigen
hin und wieder primire Liegend- und Hangendtrimmer von der Haupt-
lagerstatte in das Nebengestein ab (Grillenberg bei Payerbach, L. 10,
S. 28, Taf, V, Fig. 5): sogar symmetrische Gangstruktur ist, wenn auch
selten, zu beobachien (Schendlegg bei Payerbach, L. 10, S, 29, Taf. V,
Fig. 10). Ein mehrfaches Aufreilen des Ganges kann das klare Gang-
bild freilich verwischen (Mitierberg in Salzburg, L. 3, Krusch, S. 367).

Waeiters spricht gegen die Sedimentationstheorie das Auftreten von
Nebengesteinstrimmern im Erz (Grillenberg bei Payerbach-Reichenan,
L. 10, Taf. V, Fig. 4).

Betrachten wir den von der Grauwackenzone Dbis in die Trias
reichenden Erzzug und beschrinken wir uns aus Raumersparnis auf
Niederosterreich und Steiermark, so finden sich die Sideritlagerstiiten
in den verschiedensten Schichfenhorizonten, Sie tretem schon, wenn
auch seltener, in den silurischen dunklen Schiefern auf, so z B. im
Fischerstolien in der GroBau (L. 10, S. 20), im Sensenschmiedgang bei
Johnsbhach (L. 13, 8. 141),
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Porphyroide heherbergen den Erzzug, der ndrdlich von Edlach vom
Augenbriinndl bis zum Schwarzeckkogel streicht (L. 10, 8. 17, Taf. IV.).
Die Eisensteine beginnen hier mit den kleinsten Dimensionen und er-
reichen eine Michtigkeit von 6 m; eine Reihe von Paralleltrimmern
begleitet das Hoaupterzlager. Interessant ist hier, dall die Schiefernng
der Porphyroide das allgemeine Ostweststreichen und Nordfallen der
uberlagernden Schichten der Rax angenommen hat und daB sich in
diesen auf tektonischem Wege enistandenen Flichen das Erz durch
Aufblatterung einlagerf. Von einer Sedimentation kann in dem FEruptiv-
gestein natérlich von vornherein nichi die Rede sein.

Die silurisch-devonischen Kalke (Neuberg, siidlich der Hochveitseh,
siidlich des Feistereck, Umgebung von Eisenerz, Radmer usw.) werden
von Ankerit- und Sideritgingen mit groBeren oder geringeren Umsetzungs-
erscheinungen des Nebengesteins durchbrochen. Die Kalke fehlen im
Streichen anf weite Strecken, z. B. von Gloggnitz bis gegen Neuberg.
Das altere Paldozoikum (Schiefer, Porphyroide) wird, wie wir aus dem
Studiurn des ganzen Zuges wissen, diskordant von den Werfener
Schichten Gberlagert. Diese beginnen mit Basiskonglomeraten. Auf dem
Grillenberge liegen an der Grenze der paliozoischen Serizitschiefer
gegen das Werfener Basiskonglomerat die schon erwihnten Lagergange
(L. 10, 8. 15, Profilfig. 1). Weiter gegen W, von Hirschwang an, liegt
in der unteren Trias ein Erzzug, der sich im Hangenden der Werfener
Basiskonglomerate befindet, wiahrend die Grillenberger Lagergiinge im
wesentlichen unter den Konglomeraten aufsetzen.

Weiter gegen Neunberg treffen wir die Erze mitten im Werfener
Schiefer, das Gollrader Hauptlager teils in den Schiefern der unteren
Trias, teils an der Grenze der Schiefer gegen das gipsfahrende Hasel-
gebirge. Stidlich der GroBveitsch rickt das ez sogar an die Grenze
der Werfener Schiefer und des Gutensteiner Kalkes (Cornelius, L. 4).

Wir sehen also die merkwiirdige Erscheinung, daB die Erzbildung
durch Formationen anhilt, welche durch eine starke Diskordanz getrennt
sind, daB sie aber auch innerhall eines dieser Schichtenglieder durch-
aus nicht lagerartigz an den gleichen Horizont gebunden ist, sondemn
teils an der Basis, teils in der Mitte oder im Hangenden des Schichten-
komplexes aufiritt. Diese Erscheinung ist mit der Sedimentationstheorie
nicht in Einklang zu bringen, denn es ist nicht anzunehmen, daf das
naturgemal nicht leicht erfilllbare Zusammentreffen zahlreicher, die
Erzbildung bedingender geoclogischer Voraussetzungen durch Formationen
hindurch, ja sogar Gber Diskordanzen hinweg, an einer und derselben
Stelle gegeben war.

Alle diese Schwierigkeiten, welche der Sedimentationstheorie im Wege
stehen, werden bei der Annahme einer epigenetischen Entstehung leicht
dberwunden. Fragen wir uns, welche Argumente eigentlich far die
Sedimentationstheorie sprechen, so sehen wir, daB aufler der schichten-
parallelen Lagerung der -Erzkorper keine Beobachtungen vorgebracht
wurden, welche fir diese Theorie sprechen, und daB die Anbanger
derselben nur immer wieder die Schwierigkeiten hervorheben, mit
welchen die epigenetische Dentung zu kampfen hat, Diese Schwierig-
keiten hestehen 1. in der Frage nach der Herkunft der Erzlosungen,
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2. in dem Fehlen sichtbarer Zufuhrwege, 3, in der nicht zu leugnenden
vorwiegenden Flachenhaftigkeit der Erzkorper und 4. in der Frage nach
dem Verbleiben der metasomatisch verdringten Kalkmassen. Anzeichen
epigenetischer Vererzung sind nicht zu verkennen; sie werden aber als
sekundare Erscheinungen von geringerer Bedeutung abgetan. Im Laufe
dieser Arbeit wurde mehrfach daranf hingewiesen, da8 die epigenetischen
Erscheinungen durchaus nicht Ausnahmen, sondern iiberaus haufig an-
zutreffen sind. Auch wurden die Schwierigkeiten aufgezeigt, welche einer
Bagatellisierung dieser epigenetischen Erscheinungen gerade dort gegen-
iiberstehen, wo sie in groBer Entfernung von sedimentir deutbaren
Lagerstitten heobachtet werden (3. 252). Im folgenden sollen vor allem
die Einwirfe, welche gegen die Epigenese vorgebracht wurden, kritisch
beleuchtet und nach Maglichkeit entkriftigt werden.

Die Frage nach der Herkunft der Erzldosungen ist im Gebiete
der Grauwackenzone nicht minder problematisch als anderswo (z. B.
Siegener Eisenspatginge). Sie wird der Phantasie immer einen grofien
Spielraum lassen, Belrachten wir z. B. gewisse Kupfererze (Radmer,
Miiterberg), wie dies ja selbsiverstindlich ist, als auch hiehergeharig,
s0 wird das Problem nicht einfacher, wenn wir eine sedimentére
Bildung annehmen, denn ein durch Eindampfung o. dgl. mit Kupfer-
salzen gesiitigtes Meeresbecken ist wohl nicht rechi vorstellbar, Auch
hier mufite man eine apomagmatische, in das Meeresbecken sich er-
gieBende Metallzufuhr voraussetzen und k&me durch die Annahme einer
syngenetischen Bildung der Frage nach dem eigentlichen Bringer des
Metalls (Eruptivkérper) um keinen Schritt niaher.

Was die Zufahrtswege und die flichenhafte Verbreitung der
Lagerstilten anbelangt, so hat die Untersuchung ergeben, daB die Erz-
losungen vielfach in der Schieferungsrichtung wihrend tektonischer
Bewegungen einer nachtriadischen Gebirgsbildungsphase eingedrungen
sind und dal} die Schieferungsflichen als Zonen geringsten Widerstandes
den Losungen den Weg gewiesen haben (Schiefererze). Hinsichilich des
Fehlens verquerender Zufuhrswege sei auf die Erfahrung der Quellen-
techniker hingewiesen, daB kriftige Quellen, welche bedeutende Sediment-
absitze verursachen, haufig aus #uBerst schmalen und im Streichen
wenig anhaltenden Spaltenoffnungen (Quellsehloten) herveortreten, welche
naturgemaB leicht iibersehen werden konnen, Aber auch die vorhandenen
urspringlichen Zufuhrswege kdnnen Dbei nachfolgenden tangentialen tek-
tonischen Bewegungen durch Auswalzung (Gleithewegungen) in die
Richtung der Schieferung umgelegt und auf diese Weise unkenntlich
werden. In diesem Zusammenhang driingt sich der Vergleich mit den
bekannten Aplit- und Pegmatitadern der injizierten Gneise und Glimmer-
schiefer auf, wo analoge Erscheinungen allgemein. verbreitet sind und
niemand an dem.Fehlen eines als Muttergestein in Betracht kommenden
Eruptivkorpers, an der schichienparallelen Lagerung der erupliven
Giénge und an dem Fehlen von Quergingen Anstoff nimmd.

Dal tektonische Bewegungen an der Aushildung der Lagerstatten-
formen beteiligt sind, erhellt schon aus der Abhangigkeit dieser Formen
von der Art, in der die Nachbargesteine auf tcktonische Einflisse
reagieren. Nur in den schichtenparallel leicht beweglichen, senkrecht
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zur Schichiung aber relativ schwer zerteilbaren und fir Ldsungen
schwer durchdringlichen Schiefern nehmen die Lagerstitten typische
Lagerform an; in den spriden Kalken hingegen folgen sie nur im
groBen und ganzen der Schichtung und bilden wesentlich haufiger
Verquerungen und Stockformen. Nichtsdestoweniger gibt es auch hier
ausnahmsweise Erzausbildungen, welche jenmen der Schiefer gleichen.
Wir denken dabei an die Bandererze (z. B. der Etage Wolfgang), wo
Siderit in die Fugen eines durch tektonische Zerscherung lamellenartig
zerlegten Kalkes dringt, der selbst teilweise in spitigen Ankerit nm-
gewandelt wird, teilweise sein urspriingliches feinkristallinisches Geflige
behilt. Erst den Kliften der jingeren Bruchtektonik folgt eine zweite
grohspétige Ankeritgeneration.

Was die Frage nach den weiteren Schicksalen des durch die
Eisenlosungen verdrangten Kalkes anbelangt,)) so ist die Menge
des letzteren insolange schwer abzuschitzen, als man nicht weif, in
welchem Mengenverhiltnis die Gangsiderite zu den metasomatischen
Bildungen stehen. Horhager (L. 7) glaubt zwar, daB die Siderit- und
Magnesitlagerstatten groBtenteils Ginge sind. Das ist zweifellos unrichtig,
es wurden gewiB ganz bedeutende Kalkmengen durch Eisenkarbonat
verdringt, aber ebenso unrichtig wire es, die Gesamtmenge des Siderits
als verdringten Kalk aufzufassen. Ein Tejl des gelosten Kalkes ist auf
dem Berge in Gangform wiederzufinden (verkalkte Schiefer und Por-
phyroide, Ankerit- und Dolomitgange, welche durch Mischung von Kalk-,
Magnesium- und Eisenkarbonatlisungen enistanden sein konnen). Ein
anderer Teil des Kalkes kann den Weg zur Oberfliche gefunden haben
und mud die Klafte, auf denenm e¢r sich bewegte, nicht unbedingt
ausgefiillt haben. Uberdies wiren derartige Kalkginge in einiger Ent-
fernung von der Lagerstatte in den Kalken der Trias wohl leicht zu
ibersehen,

Ziweifellos hat aber gelegentlich der Lagerstattenbildung durch Meta-
somatose und Kluftausfiallung eine Volumsvermehrung stattgefunden,
auf die sowohl Kern (L. & als auch Angel (L. 2) hinweisen. An-
zeichen einer solchen sind auf dem Berge und in der Umgebung
desselben nicht bekannt, doch darf nicht abersehen werden, daB solche
Spuren schon wihrend der mit der Vererzung Hand in Hand gehenden
tektonizschen Bewegung, noch mehr aber durch eventuell nachfolgende
Bewegungen verwischt werden konnten: Im allgemeinen gewinnt man
den Eindruck, daB die Vererzung paratektonisch erfolgte, doch fehlen
auch nicht Anzeichen, welche nachtrigliche tektonische Beeinflussungen
der fertigen Loagerstitte wahrscheinlich machen.?y Das unversehrte
kristallinische Gefiige der Karbonate ist an sich kein Beweis gegen
derartige nachtrigiiche Bewegungen, da die beigeordneten Gefiige-
deformationen infolge der leichten Rekristallisierbarkeit des Siderits
und Magnesits leicht verwischt werden (Petrascheck, L. 8, 8. 7).

1) Das Problem hat eine gewisse Ahnlickikeit mit dem Raumproblem gréBerer
Eruptivkarper.

2} Wir haben Det diesen Betrachtungen ausschlieBlich tangentiale Bewegungen
im Auge. Jimgere Bruchtektonik ist u. a. durch die Untersuchungen Kerns ein-
wandfrei nachgewiesen,
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Wesentlicher fir die Beurteilung der diesheziiglichen Verhiltnisse ist
die Form der Erzkdrper und das Verhalten der begleitenden Silikai-
mineralien. Da seheinen nun allerdings die nachkristallinischen Be-
wegungen im allgemeinen ziemlich geringfiigig zu sein, doch gilt das
gicherlich nicht far alle Punkte in gleichem MaBe. Die kopfgrofen
Ankeritknollen, welche in die schwarzen Schiefer der Radmer einge-
walzt sind, und die Magnesitknauern, welche Redlich vom Semmering
beschreibt, lassen sich wohl nur schwer ohne Annahme jingerer Be-
wegungen erkliren, zumal man in den Schiefern vergeblich nach
Mineralgingen sucht, von denen aus die Vererzung tektonisch zerrissener
Kalktrimmer nachtektonisch hitie erfolgen kdnnen (L. 9, S. 8).

Die Schwierigkeiten der Raumfrage (VolumsvergroBerung, Abfuhr
grofier Kalkmassen, Zufuhrwege) werden durch die Schwinnersche
Theorie (L. 17, 3. 276), welche die Lagerstitten als konkretionfire Kon-
zentrationen urspriinglich mehr oder minder gleichmafig verteilter Sub-
stanzen ansieht, zwar ausgeschaltet, darfiber hinaus liegen aber keinerlei
Beobachtungen vor, die diese Theorie stitzen kénnten. Der Vergleich
mit Konkretionen ist insofern umangebracht, als letztere lokalen Wan-
derungen ihre Entstehung verdanken und an bestimmte Schichten ge-
bunden sind, wahrend unsere Siderite in ganz verschiedenen Schichten,
auch riumlich durch grofe Enifernungen getrennt, aufireten, so daB
ganz gewaltige Stoffwanderungen in der Richtung der Schichtung und
quer dazu voransgeseizt werden maften, wie sie die Epigenese auch
nicht in gréferem Ausmalfle erfordert.

Wenn wir uns auch gewisse noch nicht geloste Schwierigkeiten der
Epigenese keineswegs verhehlen, so glauben wir doch, daB die epigene-
tische Entstehungsdeutung den Beobachtungen noch immer mehr ent-
spricht als alle anderen Erklarungsversuche.
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