Zur FEinfithrung.

Wie die kirzlich neugegriindeten ,,Verhandlungen der Geologischen
Bundesanstall”, so ersleht nach der Befreiung Osterreichs auch das
altberihmte ,Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt” aus der Ver-
senkung der Jahre 1940—1944. ’

Wahrend des letzteren Zeitraumes war das seit 1849 bestehende
Jahrbuch beseitigt worden. Die ,Mitfcilungen des Reichsamtes far
Bodenforschung, Zweigstelle Wien®, im Namen kaum unterscheidbar
von den ,Bericbten”, die an Stelle der ,Verhandlungen der Geo-
logischen Bundesanstall® getreten waren, erschienen nicht mehr in
geschlossenen Jahrgangen, sondern in zwanglos herausgegebenen
Einzelheften verschiedenen Umfanges. Durch cin vollstindig ge-
idndertes Format, die Umnuwnerierung der 7 Hefte, fallen sie ganz
aus der gewolinten Reihe der Jahrbicher heraus und stéren damit
. die fortlaufende Reihe der Jahrbitcher der bald 100jahrigen Geo-
logischen Anstalt.

An dem Guten und Althewihrten festhaltend, aher immer neu, den
aktuellsten Forschungen dienend, wird das Jahrbuch ab 1945 mit seinen
Beilrigen der Anstaltsmitglieder, wie aus dem Kreise der wissen-
schaftlichen Mitarbeiter und Freunde, den ungebrochenen Forschungs-
geist der osterreichischen geologischen Wissenschaft bekunden.

Im Sommer 1945 G. Gatzinger

Jabrbuch 1915 1






Der tektonische Bau des Hallein-Dirrn-
berger Salzberges.

Von Walther Emil Petrascheck, Gridig bei Salzhulg
' Mit 3 Tafeln yind 6 Textfiguren.

Die Stollenaufischlisse und Tiefbohrungen im Hallein-Diirrnberger
Salzberg sind ans mehreren Griinden beacbienswert. Erstens liegt
_hier ein Prifstein fiir die wmstrittenen Fragen, ob das Haselgebirge
und die Hallstitier Kalke dieses Gebietes — und damit die Gesteine
der alpinen Salzlagerstatten iiberhaupt — tief eingeklemmte Reste
ciner tektonisch hoch gelegenen Decke sind oder ob sie hochgeprefite
Teile eines verbreiteten Salzgebirges im tieferen Untergrund sind.
Zweitens ist hier am ehesten die praktisch bedeutungsvolle Frage zu
beantworten, ob unter dem gebauten Salzgebirge noch ein bauwir-
Miges Salzlager, womdglich von geringerer Gestortheit, zn erwarten
ist. Drittens bieten die Grubenaufschliisse gute Mdglichkeit, die Be-
wegungs-"und Verformungshilder des Salzgebirges zu studieren.

Da der Haselgebirgskérper des Dirrnberges sich mit jedem tieferen
Abbauherizont dieses uralten Bergbaus immer mebr verengt hatte,
war hier der Wunsch nach Neuaufschliissen besonders rege. Den
stirksten AnstoB zu solchen hatte die 1927 verdffentlichte These
E. Seidls gegeben, daB die alpinen Salzvorkommen dhnlich wie die
norddeutschen hochgepreBte Salzstocke seien, die von einem aus-
gedehnten Salzlager in groBerer Tiefe herrtthren. Daraufhin wurden
in den Jahren 1928 his 1934 von der tiefsten Sohle des Bergwerkes
aus 2 Bohrungen niedergebracht, die zwar beide technische Mingel
zeigten, aber doch von den praktischen und wissenschaftlichen Be-
arbegitern vorerst im Sinne des Vorhandenseins eines tieferen Salz-
lagers ausgedeutet wurden. Es erhoben sich.aber Bedenken und so
wurden 1942 und 1943 3 weilere Tiefbohrungen abgeteuft. Ferner
lie) die Leitung der Salinen in dem Bestreben, kein Mittel zur Klirung
der wichtigen Frage eines tieferen Salzlagers unversucht zu lassen,
im Jahre 1933 einen Untersuchungsquerschlag nach Saden auffahren,
der schliefilich die Linge von 600 m erreichte,

Seit der bedeutsamen Verdffentlichung O. Ampferers tber die
ersie Halleiner Tiefbohrung sind also noch wichtige Aufschliisse ge-
schaffen worden, so daB eine neue zusammenfassende Untersuchung
und Benrteilung des vorliegenden Materials geboten erschien. Der
Verfasser hat diese Aufgabe im Auftrage der Geologischen Bundes-
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anstalt und des Bundesministeriums [ir Land- und Forstwirtschaft
und mil tatkraftiger Unlerstitzung der Generaldircktion der Oster-
reichischen Salinen sowie der Betriebsdirektion der Saline Hallein im
Jahre 1946 durchgefihrt. Dabei wurden rund 16000 m Streckenlange
geologisch aufgenommen, dic Bohrergebnisse der 5 Bohrungen ver-
glichen und auch Begehungen iibertage und in den unterirdischen
Verlagerungsriaumen des Grillwerkes bei Hallein vorgenommen. Fir
die groBziigige und verstindnisvolle Erméglichung dieser wissen-
schaftlichen Arbeit, die daneben allerdings auch praktische Ziele ver-
folgte, in einem Jahr der allgemeinen Hemmnisse und Schwierig-
keiten im Lande sei den obgenannten Stellen aufrichilig empfundener
Dank gesagt.

Die Lagerung des Salzgebinges in der Grube,

Die Namen und mittleren Meereshohen der Abbauhorizonle sind
folgende:

Scheuchenstul . . : . . . 873m
Thienfeld-Kelb . . . . . . 835,
Georgenberg . . . . . . . 790
Obersteinberg . . . . . . 750 .,
Untersteinberg . . . . . . 720
Jakobberg . . . . . . . 680,
Rupertberg . . . . . . . 0640,
Wolfdietrichberg . . . . . 595

Wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, werden die Grenzen des Hasel-
gebirges nach der Tiefe zu immer enger. Bei den hisheren Horizonten
ist eine Begrenzung des NO-Teiles in der Grube iiberhaupt nicht fest-
stellbar, wihrend die tiefercn Stollen anfangs auf mehrerc hundert
Meter den Kalk durehqueren. Bezeichnenderweise hat auch nur die
stiidwestlichste Bohirung V in der Tiefe Salz angetroffen. Der Salz-
gebirgskdorper schiebi also nach SW in die Tiefe ein.

Die Grenzen des Salzgebirges auf Abb. 1 wurden den Grubenplanen
der Markscheiderei entnommen, aber an einigen Stellen abgeandert.
Denn diese Grenzen sind nur siellenweise durch wirkliche Durch-
orterungen der Grenzstérungen und des anschlieBenden Kalkes und
Schiefers nachgewiesen, zum anderen Teil aber aus einer zunehmenden
Vertaubung und dem Auftreten von Gipsadern, welche von den Berg-
feuten auf Grund iberlieferter Erfahrungen als ,Grenzer® bezeichnet
werden, vermutet. Es ist nun als wesentlich zu heachien, daB das
plastische Salzgebirge sich mit seinem inneren Streichen stets dem
starren Ralimen anschmiegl. Wo also durch mcine Grubenaufnahmen
(Tatel I} auf lingere Erstreckung ein Streichen festgestellt wurde, das
mehr oder weniger senkrecht zu ciner bisher angenommenen nahe
gelegenen Salzgebirgsgrenze steht, wurde die Grenze enisprechend
dem Konformildisprinzip abgedndert (Dafl dieses Prinzip auch fiir
praklische Unlersuchungsarbeiten - eiwa Craelius-Horizontal-
hohrungen — bedeutungsvoll ‘isf, liegt auf der Hand).
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Das zweile wesentliche Merkmal der Lagerung des
Haselgebirges ist, dabl die Fallwinkel mit der Tiefe-
iiberwiegend steiler werden. GewiB sind Streichen und
Fallen der Salzstrihne, der Anhydritschuppen, der Polyhalitbrocken
und der Tonschieferblocke in der Riesenbreccie des Haselgebirges von
Ott zu Ort oft rasch wechselnd und durch Spezialfaltung und Um-
flieen starrer Einlagerungen bedingt, aber bei der slatistischen Be-
trachlung ist das Uberwiegen flacher Neigungen in den héheren
Horizonten und steiler Neigungen in den tieferen unverkennbar.
Georgenberg-, Obersteinberg- und Untersteinberg-Horizont zeigen im
grofien cinen flachen, NO—8W streichenden Muldenban, der Jakob-
berg-Ilorizont schlieBt eine engere, mittelsteile, allseits umschlossene
Mulde auf und der Wolidielrich Slollen durchquert ein Salzgebirge,
in welchem die Schichten zumeist mit 60—70 Grad cinfallen und z. T.
auch senkrecht stehen.

Auch diec Auswertung der Tiefthohrungen beweist, wie wir im fol-
genden Kapilel sehen werden, die Verengung und z. T. SchiieBung der
Mulde mit der Tiefe.

Wir kommen daher zu der Vor stellung einer lang-
gestreckten, von SW naclhi NO aufstelgen den und da—
bei nach unten sich trichterférmig verengenden
Hasclgebirgsmulde, welche in den héheren Hand-
teilen nnd vor allem an ibrem NO-Endstick autf das
triassische und jurassische Kalkgebirge fberge-
quollenist

Was die Zusammenselzung des Haselgeblrges betrifft, so ist es mir
am Diirrnberg nicht gelungen, eine urspriingliche Schlchtiol ge der
roten, schwarzen und grauen Tone, der Anhydritlagen, der rolen und
weiBen Salzfloze, der Polyhalitbanke usw. aus dem tektonischen
Trimmerhaufwerk zu rekonstruieren, wic ¢s O. Scliauberger am
Hallstitter Salzberg annahernd méglich gewesen ist. Doch 1aBt sich
das Einschieben von ,Blocksirdmen” verschiedener Haselgebirgs-
komponenten nach SW (bzw. ihr Aufsteigen von SW nach NO ent-
sprechend dem Bau des Salzgebirgskorpers im ganzen} aus der Ver-
teilung der Haufungsstellen von Kernsalz, Anhydrit, Polyhalit ete.
einigermaBen erkennen,

Abb. 1 stellt diese Erscheinung zum Teil dar; die Einzelbeiten
konnen wegen der Ortsbezeichnungen nur aus den Originalgruben-
planen ersehen werden. So finden sich méachtige, flach liegende Stein-
salzpartien im Georgenberg-Horizont beim Platz Werk, im Oberstein-
berg-Horizont in der Ferro Schachtricht westlich vom Sadknick uund
im Jakobberg-Horizont westlich vom Leth Schacht. Die salzreichen
Abschnitte der Knorr auf Georgenherg entsprechen dem studwestlich
und tiefer gelegenen Salz des Helmreich Werkes. Anhydrit- und Poly-
halitblécke finden sich auf Georgenberg heiderseits der Lobkowitz-
abzweigung, auf Obersteinberg in der Buschmann, auf Untersteinberg
westlich vom Jorkasech Schacht und auf Jakobberg siidlich vom
Jorkasch Schacht. Ein zweiter, besonders auffilliger ,.Strom® von
Kalisalz- und Anhydrithidcken wird auf Georgenberg in der Knorr,
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Abb, 1. Die -unieféhren Grenzen des Haselgebirgskdrpers aul den vier ‘wichtigsten Grubenhorizonten im Dirrnberg. — Das
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stellen von Steinsalz (Na), Anhydrit (4) und Polyhalit (P) auf den einzelnen Grubenhorizonten zu erkennen.
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dann absteigend im Schillerschurf und auf Obersteinberg in der
Hofstatt angeschnitten.

In allen diesen Fillen liegen die Fundsiellen des jeweils tieferer
Horizontes siidwestlich oder westlich von denen des hoheren

Auch diese Erkenntnis kann fir die Aufsuchung von Steinsalz Be-
achtung verdienen.

Die Tiefbohrungen.

Zur Kliarung der vielumstrittenen Frage, ob ein tieferes Salzlager
vorhanden ist, wurden von der untersten Grubensohle, dem Woll-
dietrich-Horizont, 5 Tiefbohrungen abgeteuft. Den auf Tafel I dar-
gestellten Bobrprofilen liegen fiir alle Bohrungen die Bohrprotokolle,
fir B I auBerdem die geologischen Erginzungen Ampferers, fir
B II eine gutachtliche Beurteilung Schaubergers und fir B IIi
und B V eigene Beobachtungen an den noch in der Grube gestapelten
‘Bohrkernen zugrunde.

Die Bohrung I, angesetzi beimn Leth Schachl in 594 m MeereshOhe
und niedergebracht bis 339m Bohrtiefe, also 255m Meereshdhe,
durchteufte wihrend der ersten 110m salzfiihrendes Haselgebirge,
darunter bis 135m eine durch Kalk- und Dolomitbreccien gekenn-
zeichnete Stérungszone, darunter bis 155m Werfener Sandstein und
von da ab die sogenannte untere Salzserie. Das Merkwiirdige dieser
Salzserie aber war, daB piemals auch nur ¢in Brickchen Salz als
Bohrprobe hochgebracht wurde, sondern das Vorhandensein desselben
nur aus der Zusammensetzung der Spiilsole erschlossen wurde.
Diese war salzhallig, stellenweise — vor allem zwischen 250 und
260 m sogar etwas kali- und bittersaizhaltig, -- und klar. Kernbruch-
stiicke aus verschiedenen Tiefen waren nur Werfener Sandstein und
Anhydrit, alles nach den Feststellungen Ampferers in flacher
Lagerung. Das Ausbleiben von Bohrkernen des Saizes wurde mit dem
geringen Bohrlochdurchmesser erklirt. Aus all dem wurde auf das
Vorhandensein eines tieferen -Salzlagers, gekennzeichnet durch eine
oben nicht bekannte Wechsellagerung von Steinsalz-, Anhydrit- und
Sandsteinbianken, z. T. mit Kalisalzschichten, in relativ flacher Lage-
rung geschlossen.

Aus dem Wunsche, das tiefere Salzlager durch Kerne sichtbar
nachzuweisen, wurde 1933/34 die Bohrung II bei der Hohen Piitie
250 m norddstlich von Bohrung I niedergebracht. Sie verungliickie
jedoch technisch in 1866 m Bohrtiefe (421 m Meereshohe), nachdem
sie das obere Haselgebirge und dann die salzfreie, aus Glanzschiefer-
breccien, Tonschieferbreccien und sparlichen Kalkbreccien bestehende
Storungszone durchfahren hatte, ohne das Niveau des vermuteten
unteren Salzgebirges zn erreichen. Das Ende war Breccie aus Unter-
kreidekalk. :

Deshalb yurden in den Jahren 1942 und 1943 unmittelbar neben
der Bohrnng I die Bohrungen IIT und IV abgestoBen. Bohrnng IV liegt
npur 3m von B I entfernt, B III etwa 20m. Beide Bohrprofile zeigen

grofte Ahnlichkeit mit dem von B I, wie auch die Tafel II erkennen
1aBt.



Das gilt vor allem fir B IV. In fast gleicher Tiefe wie bei B 1
(120m) wird das obere Salzgebirge verlassen und die Sidrungszone
durchstoBen, welche bei B IV aus einer Kalk-Dolomit-Einlagerung
und darunter aus Glanzschiefer besteht. Darunter aber folgt in dem-
selben Niveau, in welchem bei B I das untere Salzgebirge liegt,
sowohl bei B III wie bei B IV eine machtige Serie relativ flach ge-
lagerten Werfener Sandsleines und Schiefers it eingeschalieien
Anhydritbinkchen. Da ja das die Gesteine sind, die auch hei B I
allein als Proben bekannt sind, ist nicht zu zweifeln, daB auch B I
eine solche Serie durchsunken hat und die Bohrabschnitte mit Kern-
verlust zu Unrecht als Salz gedeutet wurden (Diese Auffassung wird
schon seit Jahren auch von Hofral Ampferer und vielen Herren
der Saline vertreten). Der ortliche Kaligebalt rihrt vielleicht von
einem durchiahrenen Kalisalzbrocken her.

Es bleibt aber trotzdem unverstindlich, wieso bei einem Kernw
verfust die Spiilsole angeblich klar und nicht irith oder von aui-
geschlimmiem Schiefer rot war. Auch ihr Salzgehall ist nicht genau
prizisiert. Vielleichi ist der damalige Bohrrapport anfechtbar.

B III ging tieler als B 1 und B IV. Die Kerne dieser Dohrung
liegen noch in der Grube aufbewahrt. Auch hier wurde zuerslt das
obere Salzgebirge durchbohrt, dann die Glanzschiefer fahrende St6-
rungszone, dann die michtige Serie der Werfener Schiefer und
Sandsteine mit Anhydritlagen, die nach unten abermals mit ciner
stark gestorten (lanzschieferzone abschlieft. Unter dieser folgen
30m Kalk, in dem die Bohrung endel. Es sind vorwiegend grauegy
dichte, muschelig brechende Kalke mit diinnen Tonhautchen und
schwarzen Tonspiegeln auf den Schichtflichen und weillen Calzit-
adern; zum kleineren Teil auch hellgelbliche, rauh brechende Kalke
mit Ooidgefiige, Diese Kalke sind nach der freundlichst erteilten Be-
urteilung der Herren Hoirat Dr. O. Ammpferer, Dr. J. Schadler
und Bergrat Ing. 0. Schauber ger, sowie nach meinen eigenen ver-
gleichenden Befunden mit griBter Wahrscheinlichkeit als Ober-
jura Kalk {oder als der ahnliche Schrambachkalk) und nicht als
Hallstitter Kalk anzusprechen. Es ist dies von grofBer tek-
-tonischer Bedeutung, da damit die von Ampferer
schon 1936 und friber ausgesprochene Ansicht be-
statigt wird, daB unter dem Salzgebirge der Hall-
statter Decke die Jura-Kreide-Unterlage der tiroli-
schen Decke zu erwarten ist,

SchlieBlich wurde im Jahre 1943 250m sidwestlich der Leth-
sghachtbohrungen die B V ahgeteutft, welche ebenfalls die Sebicht-
folge: oberes Salzgebirge—Stérungszone—Wertener Serie durchortete,
dann aber bei 310m (tatsichlich ein salzreiches Haselgebirge mit
Anhydrit- und meist roten Steinsalzschichten, die mehrere Meter
méchtig waren, anlraf. Der Anhydrit zeigte bei 330m dic gleiche
»perlgneisdhnliche” Ausbildung, wie sie im oberen Salzgebirge der
Grube verschiedentlich zu beohachten ist, so in der Panzenberg, im
Sorgo Werk Ankehrschurd, in der Buschmann nahe dem Fugger Werk
und im' Wolidietrich-Horizont beim Probieroifen Schurf. Es handelt
sich dabei um einen grauen Anhydrit, welcher von zahlreichen
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hellen, rundlicher oder ovalen Flecken durchsetzi ist, die meist
1-—2cm messen und ziemlich parailel angeordnet sind. Unter dem
Mikroskop erwiesen sich die Flecken als hellere, breceids umgrenzie
Anhydritaggregate im pigmentierten Anhydrit. Das dulere Bild Ahnelt
einem Perlgneis. Bei 460m Tiefe (134 mMeereshohe} endet diese
Bohrung im Werfener Schiefer mit Gleitharnischen.

Nach meiner Auffassung ist dieses untere Saizgebirge der Bohrung V
eine tektonische Fortsetzung, bzw. Abzweigung des oberen und kein
neues, tieferes Lager. Dafir spricht das Auftreten des tieferen Salz-
gebirges nur in dieser Bohrung und das Erscheinen des eigenartigen
Perlgneis-Anhydrites oben nund unten.

Ein weiterer Grund gegen die Annabme eines tieferen Salzlagers
liegi in der Kombination der Bohrlécher mit den Stollenaufschliissen.
Im Georgenberg-Horizont ist die Lobkowitz Strecke gegen Siiden auf-
gefahren (Tafel I). Diese Strecke trilt aus dem Haselgebirge in
Glanzschiefer, dunkle Mergel und etwas Dolomit und dahinter neuer-
dings in salzhaltiges Haselgebirge. Solange man bei Bohrung I ein
tieferes Salzlager als gegeben annahm, verband man dieses mit dem
hinteren Lobkowitzer Sal2gebirge. Entsprechend wurde die salzfreie
Dolomit-Zone der Lobkowitz Strecke mit der salzfreien Serie zwischen
den beiden Salzlagern der B I verbunden und als ,,Stérungszone® mit
konstruiertem nordwestlichen Einfallen ausgeschieden. Demnach hitte
die in den Jahren 1933—1936 vom tiefen Wolfdietrich-Horizont aus
gegen Siiden vorgetriebene Unlersuchungsstrecke cbenfalls jeme Sto-
rangszone durchoértern und dabinter {(elwa bei 330m) das tiefere
Salziager antreffen missen (Abb. 2). Die Strecke wurde aber G00m
lang aufgefahren, ohne in ein suidliches Salzgebirge zu gelangen. Sie
trat nach dem Verlassen des durch die Grubenbaue bekannten Hasel-
gebirges hinter einer Storung in Hallstatter Kalk und Dolomit und
blieh bis zum Ende in diesem stecken.

Nachdem alle 5 Bohrungen in durchaus vergleichbarer Weise unter
dem Haselgebirge der Grube erst eine Stdrungszone und darunter
eine michtige Serie von grauven und roten Werfener Schiefern und
Sandsteinen mit Anhydritlagen durchteuften, ist es meines Erachtens
niherliegend, diese Werfener Serie mit der gleichartig ausgebiideten
Serie in der Dunajewski Strecke zu verbinden (Die Dunajewski
Strecke ist bekanntlich am Georgenberg-Horizont gegen Norden
vorgetrieben. Vgl. Abb. 2b). Die hier hinter demn Haselgebirge ange-
troffenen Werfener Schiefer und Anhydritbinke fallen ziemlich steil
nach SO ein und zielen damit auf die entsprechenden Abschnitte der
Bohrlocher.

Die Slollenaufschliisse in der Umrahmung des Haselgehirges.

Die Stollenaufschliisse in der Umrahmung und in den tanben Ein-
lagerungen des Haselgebirges verdienen durch eine kurze Beschrei-
bung festgehalten zu werden, zumal sie z. T. allméhlich verfallen und
fir die Auffassung der tektoniscben Stellung des Salzes gleichfalls
wichtig sind. '
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Verknapfung von Stollenaufschliissen und Tiefbohrungen a) nach der bis-
herigen Auffassung, b} nach der nenen Auffassung.
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Im Georgenberg-Horizont ist nach Saden die Lobkowitz Strecke
aufgefahren. Das vorwiegend aus grauen Tonschieferbrocken be-
stehende Haselgebirge im Anfangsteil der Strecke fallt mittelsteil nach
Norden ein, sich sidwirts in Annaherung an die taube Einlagerung
steiler stellend. Die Grenze gegen die schwarzen Mergel steh! senk-
recht. Nahe der Storungsgrenze sind die Mergel zonenweise in
schwarze Glanzschiefer umgewandelt und enthalten einen Kalk-
quetschling. Zur Hauptsache aber ist die Lobkowitz-Einlagerung flach
und wenig gestort. Die matten, schwarzgrauen Mergel zeigen cine
ebenflichige Feinschichtung. Gelegentlich sind sie aber auch geilasert
und glanzschieferig. Am Sireckenknick liegt eine Kalkbank. Weiter
sidwarts bis zur Grenze gegen das jenseitige Haselgebirge herrscht
mittleres Siidfallen. Nahe der Grenze stellen sich diinne Streifen von
rotem Ton ein.

Bedeutende Unlersuchungsquerschlige gegen Siiden liegen unten im
Wolfdietrich-Horizont. Der langste ist die in den Jahren 19331936
aufgefahrene Untersuchungsstrecke. [hren ersten Teil hat Ampferer
beschrieben. Das Haselgehirge fallt auch hier nordwirts. Es grenzt
bei 180 m mit einer ausgeprigten, 55 Grad nordfallenden Stérung
gegen anthrazitisch glanzende verruschelte Schiefer mit Dolomit-
I rocken. AnschlieBend werden gleichfalls dunkle, feinschichtige Mer-
gel verquert und dann eine weitere nordfallende Glanzschieferstérung,
jenseits welcher rotgrau gebanderter Kalk mit einer Hornsteineinlage
" (Jurakalk-Schuppe?) eine kleine Mulde bildet. Bc¢i 230m wird der
Sadfliigel dieser Mulde abermals durch eine Gilanzschieferstorung ab-
geschnitten. Von hier aus ist die Strecke noch 300 m weit gegen Stiden
vorgetrieben worden. Sie steht auf die ganze Lingein hellem, massigemn
Hallstatter Kalk und Dolomit. Im ersten Abschnitt desselben wird
eine Kluft durchquert, aus welcher eine Schwefelquelle entspringt.
Es ist dieselbe Quelle, die frither an der entsprechenden Stelle im
Jakobberg-Horizont aufgetireten war. Ein Teil des Schwefelwassers
tritt auch an der Grenzstérung von Haselgebirge gegen Kalk in dem
am westlichsten gelegenen, parallelen, aber kiirzeren Untersuchungs- -
querscblag des Wolfdietrich-Horizontes ans, der darum den Namen
Stinkend Wasserl-Querschlag erhalten hatte. Schon Schauberger
hat in einem Bericht darauf hingewiesen, daB das verhreitete Auf-
treten des Schwefelwassers das bedeutende Ausmafi der Siidrand-
storung beweist,

_ Den Ostrahmen idurchqueren der Jakobbergstollen und der
Wolfdietrichstollen. Der Jakobbergstollen durchiahrt nahe von seinem
Mundloch eine kleine Haselgebirgsmulde, die offenbar einen Lappen
aus dem Hangenden bildet, da der darunter verlaufende Wolfdietrich-
stollen auf kein Haselgebirge trifft. Darauf folgt bis 200m ein dichter
graver Kalk, der tektonisch beansprucht ist. Zwischen 250 und 510 m
liegt ein schichtungsloser, massiger, etwas hackig brechender, sehr
heller Kalk, welcher jedenfalls der Hallstitter Fazies angehért, Von
hier bis 570m ist dieser Kalk rot geflasert und wird von roten und
griinen Glanzschieferlagen durchsetzt, welche offenbar Einpressungen
von Werfener Schiefern sind. Bei 570m liegt eine im starke Sto-
rungskiuft, die von schwarzem Glanzschiefer erfiillt ist. Von hier an



12

westwirts kommen wechsellagernd graue Tonmergel und grauc
Kalke, die der Oberjura-Unlerkreide-Serie angehdren. Schichtungs-
loser, hellgraugelber Kalk mil zwei Einpressungen von schwarz-
grauen und z. T. roten Werfener Schiefern liegt zwischen 650 und
800m. Dann kommen bis zur Haselgebirgsgrenze, welche bei 1200 m
liegt, wieder die grauen Kalke und graugrinen Mergel, in plattigen
Banken von 10—20em Stirke wechsellagernd und lekionisch gestort,
Es sind Unterkreide-Schichten (Schrambachkallee), die fiach unter
das Haselgebirge einfallen.

Der lange Wolidielrichsloilen durchquert von seinem Mundloch auf
rund 1800m Lange einen meist massigen, sclten nndeutlich geschich-
teten, hellgelbllchg,l auen oder grauen IKalk und Dolomit. Der Dolomit
ist aus dem Kalk durch \ertasomatos(, hervorgegangen, wie kenn-
zeichnende krumme Grenzen zwischen beiden Gesteinen z. B. bei 500 m
zeigen. Urspritnglich breccidse Strukiuren geben sich dadurch zu er-
kennen, daB bankweise rundliche helle Kalkbrocken in grauem EKalk
cingebettet liegen wund ganz gleichartig an anderen Stellen " helle
Dolomithrocken in grauem Dolomit. Bei 1800 m durchsetzt den hellen
Kalk eine mit schwarzem Schiefer gefiallle Storungskluft und bald
wesiwérts kommt einc W echsellaqelung von Kalkbinken und grau-
griinen Tonen, welche wieder zur Oberjura-Unterkreide-Serie gehért.
Diese Folge ist hier weniger michtig als auf Jakobberg und wird
nach etwa 100 m durch das Haselgebirge abgeldst.

Der Westrand des Salzgebirges wird durch die Stinkend Wasser]
Schachtricht int Jakobberg-Horizonl erreicht. Mit 60—70 Grad fallen
die Salzbdnder des Haselgebirges ostwirts ein und ebenso gelagert
sind dahinfer die Glanzschiefer mit Dolomithrocken und schlieBlich
helle, massige Kalke.

In die Nordrandzone des Salzgebirges schlieBlich — oder nur
in eine sajzarme Einlagerung — fithrt die schon im vorigen Abschnitt
erwihnte Dunajewski Schachiricht im Georgenberg-Horizont. Etwa
die ersften 100m werden von Haselgebirge eingenommen, welches
anfangs flach liegende, spiter sleil stidfallende Salzschichten enthilt.
Dann folgt nordwarts fast salzfreies Tonhaselgebirge mit viel rotem
Werfener Schieferton und zahlreichen Anhydritschuppen, welche
1—2m stark werden kénnen. Diese machtige Serie fallt init 60—80 Grad
sidwarts und wird von mir mit der Werfener-Anhydril-Serie der
Bohrungen verbtinden. Im leiz{en Abschnitt der Strecke kommt noch-
mals rotes Steinsalz,

Die Stellung der Salzlagerstitte im Gebirgsbau.

Zwel Ansichlen ober die regional-tektonische Stellung des Haliein-
Berchtesgadener Salzgebirges sltchen sich cxtrem gegeniiber, andere
Auffassungen vermitteln. Das Problemn hesteht in ganz #dhnlicher
Weise auch far die anderen aipinen Salzvorkommen.

Die maBgeblichen Aufnahmsgeologen der dsierreichischen Kalk-
alpen, O. Ampterer und E. Spengler, weisen der aus Hasel-
gebirge und Hallistatter Kalk zusammengesetzten Einheit, der soge-
nannien Hallstitter Decke, einc hohe Lekionische Stellung im alpinen
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Deckengebiude zu. Diese Decke liegt nach diesen Forschern uber den
jiingermesozoischen Schichten der tirolischen Decke und ist nur in
kleineren und groferen isolierien Deckschollen erhalten. Zu den
groBeren Deckschollen gehoren die alpinen Salzberge. Fir den
Halieiner Salzberg im besonderen hat Ampferer (1936) klargelegt,
daB der tirolische Dachsteinkalk des Hohen Goll nach Norden mit
einer groBen Flexur und mit Staffelbriichen absinkt, so dall die
hdoheren Schichtglicder der tirolischen Decke, Oberjura und Unter-
kreide, in der Muldenzone zwischen dem Rofifeld und Garlenau er-
scheinen. Auf den Unterkreidemergeln des Rofifeldes liegen nun
einige kleine Deckschollen, bestehend aus Haselgebirge und Dolomit;
welche nach A mpferer unzweifelthafie Reste der Hallstitler Decke
sind und als Modell far die nahe nérdlich davon auch im Jura-Kreide-
Gebiet gelegene Hallein-Berchtesgadener Scholle aufzufassen sind. Iie
Unfersberg-Decke im N'W hat als hoherc Schubmasse auch 4ic Hall-
statter Decke aberfaliren wnd dabei weiter zerlegt und zeririunmert.

Demgegeniiber haben E. Seidl und sein Mitarbeiter R. Plank die
kalkalpinen Salzberge durchwegs fiir Aufbriche gehalten, die an Zer-
rittungszonen aus der Tiefe hochgepreBt wurden. Tief unter den
kalkalpinen Decken befinde sich ¢in mehr oder weniger zusammen-
héngendes, michliges salzfithrendes Schichlsystem. Gerade fir Hallein
wurde dies auch im Hinblick auf angestrebte Tiefenaufschliisse be-
tont. Auch L. K ober sieht in den Salzbergen Aufbritche, die aus der
nach seiner Auffassung etwas tiefer liegenden Hallstitler Decke ge-
speist werden. K. Leuchs und FF. Trauth schlieflich erklarten
die Hallein-Berchlesgadener Masse fur faziell und tektonisch im
wesentlichen bodenstindig und nur durch lokale randliche Uber-
schiebungen von der tirolischen Fazies getrennt.

Die Detailanfnahme der Grube und die Auswertung der seitherigen
neuen Aufschliisse lassen erkennen, daB keine der Theorien in ein-
facher Weise zutrifft. Immerhin sprechen gewichtige Gritnde fiir das
Prinzip der A m pfererschen Auffassung, '

Jede Deutung der Lagerungsverhiltnisse wird den vorerwihnten
Hallstitier Deckschollen auf der Robfeld-Kreide und im Kinigsee-
Gebiet Rechnung tragen miissen. Im selben Sinne spricht. dafl die
Bohrungen III und II unter dem Salzgebirge und dem Werfener
Schiefern in Oberjura-Unterkreide-Kalk gestollen sind und daB auch
Jakobberg- und Wolfdielrichstollen die Jurakreidekalke unter dem
Haselgebirge durchfahren. Eine Unterlagerung der Hall-
statter Serie des Hallein-Darrnberger Salzberges
durch Oberjura-Unterkreide-Schichten der tiroli-
schen Deckeim Sinne der Yoraussagen Ampferersist
alsozum Teildirektnachgewiesen.

Dennoch kann eine flache und einfachic Deckenaufiagerung nicht
vorliegen.

Gegen eine solche sprichl crstens die am Anfang bescliricbene zu-
nehmende Steilerstellung der Bewegnngsbalinen mit der Tiefe in der
Grube, wahrend bei Anniherung an eine flache Basisiiberschiebung
das Gegenteil zu erwarlen wire. In den Bohrungen allerdings stellen
sich die Neigungswinkel wieder flacher, aber doch Lkeineswegs hori-
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zontal. Auch im Salzbergwerk von Berchlesgaden, welches sidwest-
lich vom Diirrnberg und tiefer liegt, zeigen gerade die tiefen Auf-
schhissse (500 m Meereshdolhie) sehr stetles Einfallen. All dies spricht
fiir das im ersten Kapitel erwihnte Unfierlauchen des Salzgehirges
nacb SW (bzw. fir einen Salzaufstieg aus SW),

Westlich der Berchtesgadener Ache legt sich die Untersberg-Decke
(Reiteralm-Decke, hochjuvavische Decke) iiber das Salzgebirge.
Auf die Uberschiebung durch diese gewaltige Kalkmasse ist nach
Ampierer die starke Zertritmmerung des Haselgebirges und seine
Verknetung mit Schollen von Hallstatter Kalk, Dolomit und Glanz-
schiefer zurickznfihren. Eine Folge dieser Uberschiebung ist sicher
auch die Verflachung des Haselgebirgsgefiiges in den oberen Gruben-
horizonten des Diirrnberges. Die Profile auf Tafel III lassen diese
Ausplattung deutlich erkennen.

Gegen die einfache Formel: Hallstatter Decke tber Jura-Kreide-
Kalk sprechen ferner die Verhilimisse im Jakobberg- und im Wolf-
dietrichstollen, welche in Hallstitter Kalk und Dolomit aufgefahren
sind, der zum Teil unter dem Jurakalk liegt. Man muB also hier zur
Wahrung der Grundvorsiellung eine sekundare Verschuppung an-
nelimen (siehe Tafel II). .

Besonders interessant fir die Deutung des Gebirgsbaues sind die
gegen Ende des Krieges geschaffenen Aufschliisse des U-Verlagerungs-
werkes am Eggl Riedl unmittelbar westlich von Hallein?), Diese
U-Verlagerungsstollen sind.in den Jurakalkriicken des Eggl Riedl
hineingetrieben, welcher nach Ampferer der steilgestellte Ostrand
der Jura-Kreidemulde sein soll, in die das Salzgebirge von oben
hineingeschoben worden sei. Die gegen Westen vorgetriebenen Stollen
durchortern zuerst westallenden Unterkreidemergel, dahinter, also
diberlagernd, westfallenden Oberjurakalk, aber bald dahinter, wie
schon Dr. Hauser feststellte, steilgestellte Glanzschiefer, rote Wer-
fener Schiefer und Gipsadern — und das GUberraschenderweise an
Stellen, wo dbertage Jurakalk ansteht. Man gewinnt also den Ein-
druck, daB die Juraschiissel ,,durchléchert” und mit Haselgebirge in-
jiziert worden ist, sei es von unten oder schrig von Westen, von der
Reinbachstérung her. Die Reinbachstorung trennt den Jnrakalk des
Eggl Riedl vom Hallsiatter Kalk des Wolfdietrichberges. Vom Wolf-
dietrichberghaus aufwarts schlieft der tief eingeschnittene Reinbach-
graben in der Talsohle einen schmalen Streifen von Haselgebirge auf.
(Er ist auf dem Blatt Hallein—Berchtesgaden gar nicht, auf der
Skizze des Hauserschen Berichtes zum kleinen Teil verzeichnet.)
Vermutlich handelt es sich um schrig hochgepreBtes Haselgebirge an .
der Grenze bheider Decken.

Alle diese Verhiltnisse sind in dem Lingsprofil (Tafel I} darge-
stellt. Dem Profil, welches naturgemifl samtliche Aufschliisse und
neuen Ergebnisse beriicksichtigt, ist die Am pferersche Vorstellung
zugrunde gelegi. Allerdings muBten, um den Beobachtungen gerecht

1) Herr Dr, 0. Hamuser hatte als technisch beratender Geologe seinerzeit
bei den Verla%erun%arbeitm mitgewirkt und mir freundlicher Weise seine
interessanten Aufnahmeergebnisse zur Verfiigung gestellt. Ich lonnte damm
die Stollenaufschliisse zum groBen Teil selbst noch besichligen.
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zu werden, Einmuidungen und einseitige Aufschuppungen der Decken-
grenze angenommen werden. Das plastische Salzgebirge hat sich bei
diesen Vorgingen beweglich verhalten und ist injektiv noch weiter
vorgedrungen. Gegen SW taucht die Decke tief ein. Oh dies {ektonisch
verursacht ist, oder, wie Herr Hofrat Ampferer in einer freund-
lchen brieflichen Stellungnahme dem Verfasser dieser Zeilen gegen-
iiber geduBert hat, auf den Einschuh der Hallstatter Decke in eine
tiefe Reliefdepression oder tirolischen Unterlage zuritckzufiihren ist,
bleibt offen.

Wir entscheiden uns somit fiar die Auffassung, dab
‘dasSalzgebirge auf einerJura-Kreide-Uuterlage der
tirolischen Decke liegt allerdingsindiese mehrfach
eingemuldet mit ihr verschuppt undinjektiv beson-
ders bewegt.

Es soll aber nicht verbehlt werden, daB das Léngsprofil auf der
Tafel III unschwer auch im Sinne von Haselgebirgsaufbrichen an
zwei Stellen umgezeichnet werden konnte. Auch die Position der
Hallstaiter Einheit innerhalb des Jura-Kreide-Gebietes ist nach der
alten geologischen Spezialkarte nicht eindeutig synklinal, wie es bei
einer Deckscholle zu erwarten wire, sondern eher durch eine von
Jura ummantelte Spezialaufwolbung innerhalb des tektonischen Tiei-
gebieles gekennzeichnet. Doch wiirde die (auch bedenkenreiche) An-
nahme eines Hallstitter Aufbruches sofort die Frage der verschiedenen
kleinen Hallstitter Deckschollen aufwerfen, welche dann wohl als
Deckschollen der Untersberg-Decke angesprochen werden miBten. Der
ganze Iragenkomplex verlangt dringend eine Neuaufnahme. des
Blattes Hallein—Berchtesgaden,

Eine Erkenntnis aber ergibt sich unzweifelbaft aus dem Vorigen,
vor allem aus dem in den U-Verlagerungsstollen beobachteten SW-
Fallen, also der Uberkippung von Jurakalk auf Unterkreidemergel;
sowie aus dem weiten Ubergreifen des Haselgebirges gegen NO: eine
Nordosibewegung ((Nordost-Vergenz") im Hallein—
Dirrnberger Gebiet. Die Gesamiform des Haselgebirgskorpers
und die Unsymmetrie der Jura-Kreide-Mulde zeigen das an. Im all-
gemeinen sind ja die Querbewegungen in den Alpen gegen Wesien
gerichtet. Wie hier der abweichende Bewegungssinn in die allge-
meinen tektonischen Vorstellungen einzuordnen ist, sei den mit den
Kalkalpen vertranteren Fachgenossen iiberlassen. Ostvergenz kommt
wohl auch am SW-Rand des Beckens von Gosau vor,

Das telitonische Gefiige des Haselgebirges.

Die Frage des Bewegungssinnes des Salzgebirges konnte wahr-
scheinlich durch systematische Untersuchungen mit den Methoden
der Sander-Schmidischen Gefiigekunde geklirt werden. Dabei
wird hier weniger an mikroskopische als an makroskopische (,klein-
tektonische™) Betrachtung gedacht. Aber auch diese erfordert umfang-
reiche Vorstudien iiber die Dentung typischer Bewegungsbilder und
vielfach auch umfangreiche Préaparatherstellung, etwa durch das
Heraussfgen von Salz- oder Haselgebirgsbldcken, damit tiuschende



16

Zufalligkeiten des Schnittes mit irgendeiner glatten Stollenwand aus-
geschaltet werden.

Fir das norddeulsche Salz liegen mechanische Verformungsstudien
von E. Seidl und F. Lotze vor, fiir das alpine eine sehr inhalis-
reiche Abhandlung von O. Schauberger (1931) iber die Flieb-
strukturen im Hallstitter Salzlager. Es wire sehr begrillenswert,
wenn Herr Bergrat Schauberger seine seither dariiber gesam-
melten reichen Erfahrungen verdffentlichen wirde.

Vonndten aber wiire fiir die Gewinnung einer regional-tektonischen
und zeitlich-tektonischen FErkenntnis die strenge, raumorientierpe
Gefiigeanalyse nach Sander, welche allein die (ibereinander geprig-
ten, verschieden orientierten Beanspruchungspldne herauszuschilen
ermoglicht. Dazu bedarf es vorerst der genetischen Erkldrung der
hiufigsten Erscheinungen.

0 w

L
@l’b&aq

0 1 2 d4m
Abb, 3.
Brockenschwanz cines Toneinschlusses im Salz.

Was hier gebracht wird, sind nur Anregungen zu solcher Unter-
suchung,

Die Einschliisse von Ton- und Anhydritbrocken im Salz zeigen nicht
selten die schon von Schauberger vermerkie Doppelkeilform und
einseitigen Brockenschwinze (Abb. 3). Wenn diese in jhrer Symmetrie
»polare” Erscheiuung in einer Ebene, die senkrecht zum Streichen
des umflieBenden Salzes, also in einer ac-Ebene, heobachtet werden
kann, dann ist sie zweifellos als eine Folge der Strdmung zu bewerien.
Der RiickschluB auf den Richtungssinn der Stromung ist aber noch
unsicher, Wirden die Brocken mit dem Salz, aber schneller als dieses
geflossen sein, so wiirden die Schwinze die Riickseite anzeigen. Das
wire hochstens dann denkbar, wenn die Brocken durch seitlichen
Druck infolge ihrer Keilform im Salz vorgequetischt wiirden — ein
fir lingere Wanderungen schwer vorstellbarer Vorgang. Schau-
berger nimmt umgekehrt an, daB das bewegliche Salz schueller
ilieBt als die Einschliisse, diese demnach eine relativ gegenlaufige Be-
wegung ausfithren, Fiir diese Relativbewegung liegt der Brocken-
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schwanz hinten, fir die Gesamthbewegung aber vorne; er wiirde in die
Richtung der allgemeinen Bewegung weisen.

In der Dirrnberger Grube zeigen die Brockenschwiinze in der iiber-
wiegenden Mehrzahl gegen Westen oder Sidwesten.

Vergleichsweise sind &linliche Erscheinungen aus dem magnatischen
Bereich interessant, da dort der Bewegungssinn meist zweifelsireier
ist. R. Balk (1931) beschreibt von den Adirondacks ein Syenitmagma,
das im NO entspruugen und gegen SW aufgestiegen ist. In der zih
flieBendén Syenitschmelze drifteten friher erstarrte Einschlisse von
Gabbro und von Anorthosit, welche ,Torpedoform* baben und
Brockenschwinze, die scbrig nach NO und unten, also uach riick-
wirts weisen.

Abb. £,

Diagramm der Einregelung der langeren Achsen von Toneinschliissen in die
(hier horizontale) FlieBbanderung des Salzes im Schnitt senkrecht auf das
Streichen. (Dreidimensional betrachtet sind es die mitfleren Achsen.)

de

Y =

Abb. 5.
Regelung von Tonbrocken nach ihrer inneren Feinschichtung,

Beobachtung von Einschliissen im flieenden Gletschereis wiren zu
empfehlen. Es ist besser, die Erscheinung vorerst bei bekanntem Be-
wegungssinn vergleichend zu beobachten, als deduktiv den Bewegungs-
sinn abzuleiten,

Auch sonst erfolgt die Einregelung der Tonbrocken nach verschie-
denen Prinzipien. Die ldngste Acbse liegt meist im Streichen, die
miitlere im Fallen. Das ist gerade bei den ganz groBen, plattigen Ton-
schieferschuppen, an denen die Strecken oft ausbrechen, deutlich,

Jabrbueh 1945 9
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Bei kleinen Einschliisser kommen quere Lagen, z. T. offenbar durch
Rotation in Salzwirbeln bedingt, haufiger vor. Eine statistische Ein-
regelung der mittleren Achsen in die FlieBbanderung des Salzes zeigt
Abb. 4. Es ist das also eine , Regelung nach der Korngestalt®,

Es gibt aber auch eine Erscheinung, die der ,,Regelung nach dem
Kornbau* entspricht. Die schwarzen Schiefertonbrocken zeigen oft
eine Feinschichtung, priméar an einer schwachen Farbbanderung er-
keunbar, sekundér durch infiltriertes weiles Blattersalz nachge-
zeichnet. Die Feinschichtungist vielfach innerhalb eines und desselben
Bereiches gleichgerichlet, auch dann, wenn die Brocken selbst der
Form nach quer liegen {(Abb. 5}

Abb. 6.

a) thombische Symmelrie der Anlagerung von weiBem Losungsumsatisalz
in Streckungshdfen wn Tonbrocken. b) monokline Symmetrie der Anlagerung

Neben der Infaltration von Salz in der Feinschichtung gibt es auch
eine solche senkrecht dazu. In der Sigmnndsrolle liegen Brocken, wo
die Schichtung durch weilles, die Querklaftung durch jingeres rotes
Salz markiert ist.

Kennzeichnende Symmetrieverhiltnisse ergeben sich bei den Strek-
knngshdfen um Tonbrocken, welche durch weiBes, neugebildetes Salz
gefillt sind. Normalerweise liegt dieses Salz beiderseits in den
sAugenwinkeln“ der Einschliisse (Abb. 6a), zeigt also im ac-Schnitt
(der Ebene senkrecht zum Streichen) rhombische Symmetrie. Nahe
der Plenner Schachtricht finden sich im Salz Tonbrocken mit moneklin
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symmetrisch angeordnetem Losungssalz (Abb. 6b}?. Die Erklirung
ist vermutlich in einem Daribergleiten der angrenzenden Salzlagen
{Gleilamellen) zu suchen, welche durch Reibung die ‘darunter lic-
genden Parlien der Einbettung, die eigentlich im ,Stromungsschatten®
liegen, etwas mitgeschleppt haben, so dall an den senkrecht zu den
FlieBebenen liegenden Brockenwinden sich kleine Hohlrdwme oder
Anflockerungsstellen gebildet haben, die durch weilles Salz ausgefitlt
worden sind. Es ist das also die Folge einer Schiebung, deren Sinn ein-
deulig aus der Erscheinung ablesbar ist.

Wie oben betont, kann nur eine statislische Erfassung und Aus-
wertung aller derartiger Gefiigebilder die Rekonstruklion der grof-
tektonischen Bewegungen ermoglichen. Auch das Kalkgebirge selbst
sollte in eine solche gefiagekundliche Aufnahme miteinbezogen werden.
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2’&



£/e , OBERSTEINBERG -
31 HORIZONT
JAKOBBERG - E EN
HORIZONT Vs ‘I :

b o vttt gt . .
LR T NS S

\
\

’.”-F-~'Nt- ~.~,~.__—_'_‘.,‘.v4
Rev e
e

v
v

oA
K
e ]

'..v—\""“
-

—

I
. i ‘
Y Rl Y g hl ; \’
GEORGENBLERG - ] >
i
' r AT i 7
HORIZON'1 o | o =t
AR, B
m\m L o
D1 N yo\\
i3 s " n
A e
j ~ d\“
Ix 1 Wo
1 wl
I 0
L 0
i v N
I
I A
i .
i‘ \,O A A\l
! OO "0(
s o0t
z :
Y/
‘f Iz W ]
N 3
=3 {
Y TN ,
— g Y
~—~ P\’ |
=7 % .
~ N ‘ ! '\\.) \.
T . !
\Lq v \ ‘ / i )
= i AN Zeichenerkldrung:
\\\*&‘ », “~
=L . >\ flaches [ 0-30*)
"‘ ~ b ;
7 ~ > "\ N mittieres (30-60%) Einfallen
¢ - .
PRI ¢l d .
N X - ""plel %‘i?\ N ."‘ N steites | 60-90°)
z 25 >\ ,
., X {5 3 ‘. I
’ o L Tl Bl T ! ortzontare } Lagerung
/’/ tet )/ y & lI ~ oy % -t vertikale
N D s / < y >~ oo xS
/ E // A \2\,\;@‘ g : =\ & (\ ,I \S/O'rungen
A =\ i .
! N ) { ~ o8I PR (\}Aﬂiz i S/ Leitlinien der Lagerung
— e .
3 '/ 4 ! e ol -7 \’\ﬁmt i | /S des Haselgebirges
)( ; :. >/ l‘ w, - - BIVY < > :_
R o [ _
i 3 : k TN -7 <\© ! Grenzen des Haselgebirges
Wi OroN \ BY O o Yﬁ\ a2\t ! Q
\N P P v 2 > \.
) 7. 7 RV A SN ! E: -7 \i\\ e, \ S '\\\
< e L4 9Q % 1 5 ~ S "
/ AN Pl P S Sy \ N ES J/ =\ :
2 - EES 1 T > \% i
s L hos >/ -
’ T TR et 1 HE \ & i
3 Y : 1
e | % 3 2 | L . S
i = 2, %
2 { 3 !
B 1
< 2 1
- 3
2
P'

Tafel I. Plane der Lagerung des Haselgebirges in vier Grubenhorizonten.



Bohrungenvon derWolfdietrich -Stollensohle

HALLEIN

Bohrung Hohe Piitte

Bli

Bohrungen beim Lethschacht ( .1, V)

Bl BI BNV

Meereshdhe  589mMH 594m MH Sl MH 595m MH
. ._,{,‘. Ka+T-Br | GEEEIRY T
SR (L
. < .
Oberes Solzgebirge %beres Salzgebirge
iHH Na rFfbru ngszone
" 'llllll o
Storungszone [ }::i{}} w N 4%~ [Kalk-Dofom =
THIE ECEE T 2, KaScholle . ==
I ={S+T N[ 3ised SeaBr -
T wsa A o
) A w 1 Qp
=K N A
Tolsohle bei Hal £ls- "=
1| wsa
n
-]
rd
400m
Werfy tei
s o
T
il o i
Werfener Sandstein i | ' it wed
und Schiefer Zone } %ﬁfﬂ ' v } Bo%rhefa Hi
THIH I = 313mMH
i e
Hu l o
300m Illllll | |
l'l'l'] !
i A
Hitdh S
il =
il W
Il R
4 ; ]
||‘|||i Bohyticfe '1 J
|
"H': 255m M g
#}idTh
A
'ﬁﬂ el ¥
i o
. I i %5 [T
% AL [unteres Salzgebirge
= .
Stérungszonef S %
A ::5-.
200m ;o
Ka a:'-c::
o
v '. )
2. (TiNa
? Jurakalk Unterige ? Iﬂ Ka/s e
SIGNATUREN ko
Ko/S
. 7
T,Ton. gT grauerfon AN Tonhaselgebirge L Ka BobrHief
"'0.'.-"-':' . ) 4‘48 h f- .
~ 282 (TtNa.salzreiches Haselgebirge 76 m MH m Benree
HHT T-8r.,Tonbreccie
A Anhydrit
0 a
A-8r. Anhydrit - Breccie |
= S, Glanzschiefer } | Bohrstrecken
ne . . .
M $-Br. Glanzschiefer - Breccie | Fiir die Tiefenlage der erbohrten Schich-
HIU . . g ..
ik W.Werfener Schiefer ' ten sind die linken Ronder der Bohr-
HfH’H Wsd.Werfener Sandstein profile massgebend.

S

Ka,Kalk,D Dolomit

Ka-Br. Kolk-Breccie

1:17000

Tafel 1I. Profile der finf Tiefbohrungen am Wolfdietrich-Horizont. (Die Schichtneigungen bei B I nach Ampferer, bei B Il nach Schau-
berger, bei B III und B V nach eigenen Feststellungen, Far B IV liegt nur das Bohrprotokoll vor, in dem keine Neigungswinkel angegeben sind.)




QUERPROFIL 1 QUERPROFIL 1l

SO NW sO NW

Dolomit

PROFILE

DURCH D EN

SALZBERG

. e =T o
LT GBkowitz -

SN = DT
go\oé\ Jc&;bgerq J/—// {f\\g& .. VON
Unfersgchungssirecke x‘ . /LOJ DURRNBERG - HALLE&N
\\°’" o~ f)\\ s
X + SRR
LANGSPROFIL

Sw NO

Trias Dolom#

.Gquénber‘c)" e .

Retnbach

Eggel Riedl

S

— Wolfdietrich

Salzach

- /.
- ///”'*"W’T—L
- /'."/’/\_J__;_.,
TS W T

e e T -

o] 100 200 300 400 500 m
\ ! “ "

Tafel 111, Profile durch den Hallein-Darrnberger Salzberg. — Der hypothetische tiefere Teil des Langsprofiles ist schwach gezeichnet.







Uber einige Stiicke der Liasflora von
Steierdorf und der Keuperflora von Lunz.
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VYorwort.

Die Natur ist reich und schier unergriindlich in der Fille und
Mannigfaltigkeit der Blattgebilde. Diesen Formenreichtum, der das
LErgebnis ungezihlter Gestaltungsmoglichkeiten ist, richtig zu erfassen
und auf all die feinen Abstufungen in Form, UmriB, GroBe, Nerven-
verteilnng, Farbenton eic. einzugchen, ist nicht leicht. Nur zu oft steht
die Fahigkeit des Forschers vor Problemen, die nur unter Zuhilfe-
nahme fertiler Merkmale, d.h. von Zweigen mit BHiten oder Friichien
zu ldsen sind.

Weitaus schwieriger gestaltet sich die Untersuchung und Beurteilung
fossiler Pflanzen und Pflanzenteile. GraBenunterschiede und formale
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Abweichungen verschleiern die Erkennungswerte und wenn es sich
um Formen ein und derseiben oder verwandter Arten handelt, milssen
MaBverhiltnisse herangezogen werden, um in der Aufspaltung nicht
zn weit zu gehen. Dazn kommt, daB sich die Vergleichsmomentie zur
Feststellung artverwandter, beziehungsweise artfremder fossiler Pflan-
zen zumeist nur auf Tracht und Nervenanlage ersirecken, wofern
nicht jeder Mangel an Behelfswerten dem Urteile Schranken setzt.
Neuzeitliche Gewebeuntersuchnngen bieten manch wertvolle Hin-
weise, aber auch sie nnterliegen nicht selten gewissen Unzulanglich-
keiten nnd sind nebst der Gefahrdung des Objektes mit zeitraubenden
Vorarbeiten verbunden. Zudem wire es weit gefehlt, in der Gewebe-
deutung allein aller Ritsel Losung zn sehen. Die Pflanze ist ein orga-
nisches Gebilde nnd muB wie jedes derartige Wesen als Ganzes be-
trachtet werden; das gilt nicht nur fiir rezente Pflanzen, sondern
weil mehr noch fiir fossile. Ja, gerade bei fossilen Pflanzen mufl die
Benrteilung infolge beschrankter Erkennungswerte zuriickhaltender
sein als dort. Ihre Anschauungsgebilde sind tot und kénnen nur selten
durch namhafte Belegstiicke erwicsen werden. Dazn kommt, daB die
Paliobotanik, die eine Wissenschaft jiingerer Zeit ist, es mit Formen
zn tun hat, die der Gegenwart vielfach fremd sind. Grnnd genug, hier
bei aller Sachlichkeit groBe Vorsicht walten zu lassen. Die Nerven-
anlage allein sagt zu wenig und das Gewebe allein kann unter Um-
stinden zn groBen Irrungen AnlaB geben. Nur die Pflanze als Ganzes
in das Blickfeld der Untersuchung gestelit, gibt ein nahezu voll-
stdndiges Bild der Art. Entwicklungsgeschichtliche Momente spielen
eine nicht zn unterschiatzende Rolle.

Ahnlich wie mit einfachen Blaitgebilden verhilt es sich mit zu-
sammengesetzien, wie z. B. den Fiederblittern; nur daB hier die
Form der Rachis und die Anheftungsweise der Fiederchen die Eigen-
art der Pflanze bestimmen, Zwei Klippen sind zu vermeiden: zu weit-
gehende Aufspaltung der Arten und zu groBzigige Zusammenfassung,
wo verniinftige Trennung anzuraten wire. Weit mehr als diese Un-
zulinglichkeiten schaden der Wissenschaft die vielen unbegrindeten
Neubenennungen. Es gibt Fille, wo solche Anderungen zweckdienlich
sind; solange aber Unsicherheiten bhestehen, sollte man schon aus
Grinden der Pietdt darauf verzichten und die hergebrachten Benen-
nungen beibehalten.

L Die fossilen Zamites-Arten von Steierdorf im Banat.

Tracht und Nervenanlage sind die Erkennungswerte, die fir art-
verwandte, beziehungsweise artfremmde fossile Pflanzen zu sprechen
pflegen. Welche Gedanken jedoch bei der Erfassung der fossilen
Zamiies-Beblitterung leitend waren, ist schwer zu sagen. Es hat den
Anschein, als lieBen die Begriffe liber diese Arten gewisse Unsicher-
heiten erkennen. Ursache davon ist wohl an erster Stelle der fast
ginzliche Mangel an brauchbarem fertilen Material. Dann sind die
formalen Unterschiede zwischen einigen Gruppen so bedeutend, dal
auch eine Aufspaltung im Sinne Zittels nichts zu dndern vermag.
Besonders sind es zwei Gruppen: Podozamifes distans (Presl)



23

Fr. Brann nnd die anderen Zamifes-Arten, wie z. B. Zamiles
schmiedeli Sternb. oder Ofpramifes mandelsiohi Knrr, die ein-
ander gegeniiberstehen, wie in einem artfremden Gewande. Der Ge-
danke ist nicht neu. Er tritt jedem Phytopaliontologen bald da und
bald dort in der Literatur entgegen nnd schlieBlich empfindet doch
jeder den Rifl zwischen den beiden Gruppen. Man vergleiche z. B.
das Original-Exemplar August Scheénks auf Tafel XXXVII, Fig. 1,
mit irgend einer Fieder der Zamifes- oder Ofozamites-Arten. Ferner
beachte man die Auslithrungen Zittels (1820, §. 217—218), oder
Schenks (1867, S. 160; Taf. XXXVI, Fig. 3), der sich ahnlich,
wenn auch vorsichtiger, dariiber dubert. Schuster (1911, S. 17—19;
Taf. 6-—7) bringt die Fiederblitter von Dlozamiltes brevifolius Brann
mit den Weltrichia-Arten in Verbindung, Nathorst (1878) ladt
gleichfalls seine Bedenken durchblicken. DaB Schenk die eine
dieser Pflanzen (Podoramites distans Braun) als den Typus der
Gatinng Zarmifes bezeichnet, indert an der Sachlage nichts, sondern’
besagt nur, dafl dann die anderen Zamites-Fiedern zu revidieren sind.
Einer soichen Durchsicht das Wort zu reden, wurden dic einzelnen
Typen neben sachlichen Erliuterungen noch zur Darsteliung gebracht.

Zittel teilt die fossile Zamifes-Bebliatterung in folgende vier
Hanptgruppen:

1. Podozamiles Fr. Braun.

2, Zamites Brong.

3. Glossoramites Schimp (Podox.amstes Schenk),

4. Otpzamifes Fr. Braun (Odonfopieris Sternh.).
- Sie moge als Grundlage zur Beurteilung der Steierdorfer Fiedern
dienen.

Zittel umreiBt die erste Gruppe, Podozamifes, folgendermaBen:

1. Podozamiles Fr. Braun.

. Blitter klein, mit diinner Rachis, gefiedert, Fiederbliiichen alter-

nierend, entfernt stehend, mehr oder weniger aufwirtsgerichtet, aus
allmédhlich verschmilerter oder kurz gestielter Basis eliptisch-eifér-
mig oder lanzeitlich-linglich bis lineal, hie nnd da etwas gebogen,
sich von der Bachis abgliedernd und meistens isoliert vorkommend;
Nerven von der Basis an zweiteilig, oft schr fein und gedrangt, parallel
mit dem Rande verlaufend wud an der Spitze des Blattchens kon-
vergierend,

Ettingshausen verzeichnet aus Steierdorf zwei Arten dieser
Gruppe (1852, Taf. I, Fig. 3 nnd Taf. II, Fig. 5):

a) Podozamites distans (Presl) Fr. Braun (Taf Ia).

h) Podozamiles hauweri Ett, (Taf. Ib).

Daf} die auf Taf. I, Fig. 3 und Taf. II, Fig. 5 der Ethngshausen-
schen Publikation zur Ansicht \orgelegten Pflanzen auch wirklich
Zamifes-Fiedern der Art | distans” respektive , haneri“ sind, steht anler
Zweilel. Ettingshausen hiite sie nicht zur Darstellung gebracht,
wenn sie nicht dagewesen wiren. In unserer Sammlung (Geologische
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Bundesanstalt, Wien) sind sie jedoch ebensowenig vertreten, wie los-
gegliederte Blatter dieser Arten. Was auf den Platten zu sehen ist,
sind dhnliche Blattgebilde, die aber mit Podozamites distans nichts zu
tun haben. Ich ware eher geneigt, sie fir Fragmente von Cyclopteris
digitaia Brong. = Baiera digitata C. F. Br aun, oder Baiera taeniata
Schenk zu halten. Zum Gliick konnen zwei vollstindige Abdriicke
dieser Art in natiirlicher Verbmdung zur Uberpriifung geboten werden
(Taf 1D . '

Eine andere Frage ist jedoch die: Sind die Ettin gshausen’schen
Originale auch wirklich zwei verschiedene Arten, oder stellen sic nur
Altersunterschiede oder Formen ungleicher Ernadhrungsverhiltnisse
dar? Schenk hilt sie far identisch und-lehnt die Trennung ab
(1867, S. 152), Ich schlieBe mich seinem Urteile an, denn ich bin der
Meinung, dal Grolenunterschiede von solchen Ausmallen auch bei
rezenten Pflanzen vorkommen und keine ausschlaggeben(le Rolle
spielen,

Zum Vergleiche dieser Originale lasse ich d1e MaB- und Index-
zahlen folgen. .
Podozamites distans Fr. Braun.

Breite eines Blittchens — 5S5mm

Linge eines Blatichens — 31mm

Index ctwas weniger als —
Podozamites haueri Ett.

Breite — .9mm - oder — Hmm

Linge — G6G3mm ; oder — 50mm

Index — 1 ; Index —

2 Zamifes Brong.

Die Charakteristik Zittcls (S. 218) besagt folgendes:

Blatter klein oder mittelgroB, nur im Alter sich abgliedernd; Fieder-
blittchen an der Oberseite der Rachis mit einer Callositit angeheltet
und am Grunde eiwas zusanmengezogen oder abgerundet, beinahe
herzformig, meistens gedringt, langlich- und eilinglich-lanzettlich,
spitz oder mehr oder weniger stumpf, ganzrandig, von fester Konsi-
stenz, sich nicht abgliedernd; Nerven einfach und gegabelt, die mité-
leren parallel, nur an der Spitze divergierend, die seitlichen an den

schmalwulstigen Rand verlaufend,

Das Steierdorfer Material lieferfe einige Arten dieser Gruppe, unter
denen besonders Zamifes schmiedeli Stiernb. hervoriritt, Nach
Sternber g wurde das Original-Exemplar im weillen Jura gefunden.
Stur nahm das zum Anlaf, fiir die gleiche Pflanze aus dem Lias von
Steierdorf eine Namensinderung ,Zamiles andrae’ vorzuschlagen
{Verh. Geol. R. A. 1872, 8. 345), — Ob mit Recht, muB man dahin-
gestellt sein lassen. Auf jeden Fall ist sein Vorschlag unberiicksichtigt
geblicben. Andrae vereinigt unter diesem Namen eine Reihe von

1) Nach Prof. Dr. Gothan #hnelt die Keuperflora in vieler Hinsicht der
Flora des unteren und mittleren Jura, als dessen haufigsie Vertrster die
ginkgoartigen Gewiichse anznsehen sind, Er ist der Meinung, daB die Baiera-
Arten die Vorlanfer der Ginkgobiume sind (1909, S. 70—72).
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Formen (1855; Taf. IX, Fig. 1—4), unter denen Ofozamites veronensis
Zigno durch seine Eigenart auffallt und unbedingt abzutrennen ist.

a) Zamites schmiedeli Sternb, (Taf IIIa)

Der Typus von Zamites schmiedeli Sternb. stellf eine Fieder von
bedeutender Linge und Breite, mit nach oben gerichteten, zuge-
spitzten, schwach sichelformig gebogenen, unten abgerundeten Fieder-
blittchen dar. Die Linge und Breite der Blattchen, die an der Ober-
seite der Rachis eingefugl sind, wechselt. Liegt ein soiches Exemplar
mit der Rickseite vor, so erinnert es an cine Plerophyllum-Fieder

a} Zamiles spchmiodait \Bernh.
b) Oforamitas veroncnsis Zigno

und kann leicht zu Fehldeutungen Anlall geben. In diesem Falle bietet
nur die halbrunde Rachis Anhaltspunkte zur richtigen Bestimmung.
Lehrreich sind die Indexzahlen fir diese und die abgetrennte Art
(Ofozamites veronensis Zigno). .

Breife cines Fiederchens — ¢5—0-6cm — Durchschnitt = 0-5em
Lange eines Fiederchens — 30—50cm — Durchschniit = 40cm
Index = 1/

b) Zamites gracilis Kurr.

Da wir einige Fiedern dieser Art unser eigen nennen, soll auch
diese zierliche Pflanze mnicht ubergangen werden. Sowohl die Be-
schreibung, wie auch die hildhafte Wiedergabe bei Kurr (1846, S. 11;
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Taf. I, Fig. 4) und Andrae (1855, S. 40; Taf. XI, Fig. 4 u. 5) lassen
es auber Zweifel, daB es sich um einen Typ der Gattung Zamiltes han-
delt. Die Grinde, die Ettingshausen bestimmien, sie zu den .
Pterophyllen zu stellen (1855, S. 7; Taf. I, Fig. 1), sind nicht durch-
sichtig genug. Unsicher ist nur die Eingliederung in eine der oben an-
geliibrten Gruppen. Dem Entscheid Zittels folgend, solt sie Dbei
dieser Gruppe belassen werden, obwohl Nervatur dafir snd Blatt-
form dagegen spricht.

Zamites graciles ist eine zierliche Piflanze mit dinner Rachis und
dichtgestellten, lederartigeu Blattchen, die sich seitlich beriihren oder
dachziegelartig decken. Da die Fiederchen an der Oberseite der
Rachis, nabe der Mittellinie eingefiigt sind und schief nach oben
stehen, so ergeben die Beriihrungsstellen eine Zickzacklinie. Die
untere Fiederkante schlieBi gegen die Spitze zu mit einer plétzlichen
Verrundung ab und bildet mit der oberen e¢inen spitzen Winkel, so
daB das Fiederchen schief abgestumpft crscheint. Die dichigestellien
parallelen Nerven (zirka 10—12) sind nur in seltenen Fallen gut
sichtbar.,

3 Otozamifes Fr. Braun.

Zittel gliedert die Ofozamifes in vier Untergruppen, von denen er
dic erste Gruppe folgendermaBen umreilt.

Erste Untergruppe.

Blatter schlank, lineal-lanzettlich, nach oben und unten allmihlich
verscbmilert; Fiederchen dicht gedringt, die Spindel, der sie fast
aufliegen, vollstiindig oder beinahe bedeckend, mit dem Ohrchen tbesr-
einandergreifend, lineal- oder oval-lanzettlich, zugespitzt oder stumpf
hie und da leicht sensenformig gebogen.

Als Gruudferm der ersten Gruppe bezeichnet er

a) Qlozamites brevifolius Fr, Braun (Taf. IV).

Die imposanten Blattwedel dieser Art, die im Lias vou Steierdorf
reichlich vertreten sind, tragen dichigestellte, schwach sichelférmig
gebogene, nach oben gerichfete Fiederblittchen, die am oberen Blitt-
chengrunde mit einem schwach ausgepriigien Ohrchen versehen sind.
Die Blattchen sind an der Oberseite der Rachis, nahe der Mittellinie
eingefiigt, der Form nach lineal-lanzeitlich und verdecken die Rachis
fast vollstindig. Die uutere Fiederkante bildet am Ende des Bliitchens
eine flache Rundung und gehlt mit der oberen, mehr geraden, in eiue
Spilze aus.

Breite des Fiederchens —  5mm
Lange des Fiederchens — 27mm
Index — 1Y

" Diese Fieder scheint noch in anderer Hinsicht von Bedeutung u
sein, Ich fand auBer zahlreichen Blattwedeln der Zamifes-Arten auch
mehrere Friichte nach Art der Williamsonien und zwei Bliten, die
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nach Form und Aufmachung an jene ritselhaften Gebilde erinnernm,
die Schuster unter dem Namen , Welfrichia-Sporophyil®“ (1911,
S. 17—19; Taf. I—VI) in die Literatur eingefiihrt hat. Schuster
meint, daB Otozamites brevifolius Fr. Braun und das Wellrichia-
Sporophyll Teile ein und derselben Pflanze sind,

FES folgt nebst einer Federzeichnung eine kurze Beschreibung des
Fossils: '

b} Eine neue Welirichia-Bliite (Taf. V).

Sie ist von oben nach unten flach zusammengedrickt, so daB der
Becher in der Richtung der Lappenrinder auseinandergepreBt wurde.
Es hat deshalb den Anschein, als wiren einzelne Sporophyil-Blitter
vorhanden. Der Sporophylltkreis zdhlt 20 Abschnitie von je 7mm
Rreite. Ein stirkerer Mittelnerv (1911, S. 8) ist ohne Priparation und
Aufhellung, was eine teilweise Zerstérung der Bliite bedeuten wiirde,
nich{ nachweisbar. Das gleiche gilt auch von deu Synangien (Unter-
seite der Bliite). Die Spitzen des Sporophyllkreises (Lappenspitzen)
fehlen bis auf drei. Diese sind nach innen gebogen und zeigen eine
deutliche Kielbildung. Da die flach ausgebreifete Unterseite der Bliite
zu sehen ist, tritt die Ansatzstelle des Bechers, beziehungsweise Stieles
scharf bervor. Bei einem Durchmesser von 8cm der ganzen Blite
entfalit auf die Ansatzstelle 1-5 und 1cm. Sie besteht aus einem er-
habenen, polsierartigen, mit einer Narbe versehenen Teil und einer
ringférmigen, 2mm hreiten dufleren Vertiefung. Der Stielansatz, denn
um einen solchen handell es sich, ist der Form nach schwach ellip-
tisch; von einer Cupula kann keine Rede sein. Kohlebelag ist reich-
lich vorhanden, was eine spatere genaue Untersuchung begiinstigen
“wiirde. :

¢) Friichte nach Art der Williamsonien (Taf. V).

Noch eine Frage bedarf der Kliarung. — Unter der Liasflora vom
Steierdorf fand ich auch mehrere Friichte nach Art der Williamsonien,
die ich mit der Welirichia-Bliite in Verbindung bringe. Andrae
(1835, 5. 46; Taf. VIII, Fig. 2—4) bezeichnet sie kurz als Carpolithes
- linsinus, ein Name, der fiir gewisse Frichte eine Art Berechtigung
hat, hier aber sicher unangebracbf ist. DaB es sich um Friachte
handelt, scheint mir die Tatsache zu bestitigen, dal fast alle in der
Mitte einc narbenartige Vertiefung haben, wie es bei Friichten der
Fajl ist. Nur eins macht mich nachdenklich; es kommen auch solche
vor, die stark auseinandergezogen sind, so daB man glanben kinnte,
sie hatten schon wurspritnglich eine walzenformige Gestalf gehabt.
Fir gewdhnlich sind sie jedoch von oben mach unten bis zu einer
Dicke von 6—8 mm zusammengepreBt und haben einen Durchmesser
von 2—8cm. Sie unierscheiden sich von den Keuper-Williamsonien
dadurch, daB sie eine glatte, mit schwacher Andeutung einer radialen
Streifung versehene Oberfliache aufweisen, wihrend jenc eine leder-
artig gekornte haben. Es wire zu winschen, daB sich die Vermu-
lungen betreffs der Znsammengehorigkeif dieser Pilanzenreste be-
stitigien und daB die Fachwissenschaft diese Angelegenheil im Auge
behiclte und sich dariitber #uBerte.
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Zweite Untergruppe

Fiederchen mit der ganzen Basis die Oberseite der Rachis bedeckend,
beinahe vollstindig lineal, schief abgerundet, abgestutzt, so daB} der
obere Rand in gerader Linie mit der Spitze endigt.

In diese Gruppe (Ofozamites-Arten) gehdrt nach Feistmantel,
Zamifes gracilis Kurr (Olozamiles gracilis Feistm. — Palaeont
Indica Ser. XI, 2), das aber von Zittel u. a. zu den Zamifes-Arten
gestellt wurde,

Dritte Untergruppe.

Die dritte Untergruppe erhilt ihre Sonderstellung durch folgende
Merkmale, Blatter durchgehends ziemlich groB3; Fiedern entweder am
Grunde sich deckend oder frei, verhalinismaBig grof, mit sehr
starkem Basilaréhrchen, breit lanzettlich, sensenfﬁrm:g gebogen, von
dicker, fester Konsmtenz

d) Ofozamites mandelslohi Kurr ([‘af VIID.

Eine der hiufigsten und schonsten Zamites-Fiedern des Steierdorfer
Florenbereiches ist unstreitig Olozamites mandelslohi Kurr (1846;
Taf. I, Fig. 3). Andrae scheint diese schmale kraftige Fieder mit
der charakteristischen Nervation ganz iibersehen zu haben. Wahrend
bei einer Lange von zirka 30—40cm der ganzen Fieder auf die Breite
nur 25—3cm entfallen, sind die einzelnen dichtgedringten Fieder-
blitichen verhilinismaBig kurz und nur doppelt so lang (15mm) als
breit (6:5—7mm), Der herziormig geschweifte Grund des Fiederchens
weist oben eine lippchenariige Erweiterung auf, mit der es die Basis
des niichsten bedeckt. Das stumpfgerundete obere Ende verleiht ihm
eine zungenartige Gestalt. Die Nerven treten dichtgedringt durch die
Ausatzstelle des Blattchens und verteilen sich schwach divergierend,
in offenem Bogen gegen die Rénder und gegen das Basilarchrchen.
Sie sind entweder von der Eintrittsstelle an dichotom verzweigt, oder
teilen sich, bald da bald dort, in einzelne Astchen.

Breite der Fiederchen — Yo
Linge der Fiederchen — 15mm
Index etwas weniger als — 1,

e) Ofozamites veronensis Zigno (siehe Textfig.

Otozamiles veronensis Zigno (1875—1885; Taf. XXXIIi, Fig. 5—7) hat
trotz der eigenen Tracht die gleichen MaBverhéltnisse wie Otozamiles
mandelsiohi Kurr und ist ebenso schmal und schlank wie diese. Sie
uirterscheidet sich aber von ihr durch die kurzen, breit-lanzetifér-
migen, oben zugespitzten und an der Spitze wahrscheinlich mit einem
Stachel versehenen Fiederblittchen. Die Fiederchen stehen sehr dichi,
sie sind am Fiedergrunde mehr oder weniger abgerundet und be-
rihren sich mit denen der Gegenseite, so daB die Beruhrungsstellen
in einer Zickzacklinie verlaufen; auch mit den unteren Seitenkanten
bertthren sie sich. _Ohrchenartige Fortsitze sind schwach zu sehen.
Weshalb Andrae dieser auffallenden Fieder die nrspriingliche
Stellung nahm und sie einer formfremden Art zuteilte, ist nichi ganz
klar, Selbst als Jugendform betrachiet, hiite sie aunf Grund der Mab-
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verhiiltnisse und der stachelartigen Spitze als selbstindige Spezies im
Sinne Zignos (S. 68) belassen werden mussen. Mit einer Fieder von
der Form einer Zamites schmiedeli kann sie jedoch nicht in Einklang
gebracht werden.

Breite des Fiederchens _ —  7mm
Lange des Fiederchens — 16 mm
Index etwas weniger als — 1,

II. Dioonites of. pennaeformis Schenk.

Wie aus den vorliegenden Zeilen ersichtlich ist, war die wissen-
schaftliche Beurteilung und Eingliederung der Fiederblitter von jeher
ein Problem, das nicht immer im richtigen Sinne gelést wurde. Ur-
sache davon ist weniger die unklare Diagnose der Autoren als viel-
mehr das Ubersehen wichtiger Merkmale, wie z. B. die Form der
Rachis und die Art und Weise der Anheftung der Fiederchen. Irh
erinnere hier nur an mehrere sogenannte Dioonites-Fiedern, dic
Rithle von Lilienstern herausgriff und als Cycadeen-Frucht-
blitter erkannte (1928, Zeitsch. 10). Ein Gegenstick dazu bietet Plero-
phyllum rigidum Andrae, das der Autor (Andrae) zu 'den Plero-
phyllen gestellt hat (1855, S. 42; Taf. XI, FFig. 1), obwohl es eine aus-
gesprochene Dioonifes-Fieder ist. Zittel (1890, S. 223--224) be-
zeichnet es sogar als typische Form eines Dioonites cf. pennaeformis
Schenk Auch Stur schlieBt sich dieser Ansicht an (Verb. G. R.
A, 1872), Zittel hat diesbeziglich folgende Erkennungsstiicke heraus-
gestellt: Blitler ziemlich groB, mif starker, halbrunder Rachis; Fiedern
an der Vorderseite dieser eingefiigt, mit der ganzen Basis ansitzend
und an derselben zuweilen etwas vor- und riickwirtslaufend, Iineal
lanzettlich oder langlineal nnd zugespitzt, von fester l-ederarliger Kon-
sistenz; Nerven parallel, einfach.

Andrae verzeichnet auf Tafel XI, Fig. 1 ein lehrreiches Stick
dieser Art, mit drei verschiedenen Dtoomtes pennaeformis-Fiedern,
irrtﬁmlich Pterophylinm rigidum genannt. Dieses Stick ist deshalb
wertvoll, weil jede Fieder die obigen Merkmale in anderer Form
wiedergibl. Die Fieder rechts oben zéigt die halbrunde Rachis, die
links oben die Oberseite des Blattes mit verdeckter Rachis und die
Beriithrungsstellen der Fiederblittchen in Form einer Zickzacklinie,
endlich das untere Fiederblalt versinnlichit die breite, kriftige Rachis.
Es ist kaum erklirlich, unter weichen Voraussetzungen Andrae
diese Blitter zu den Plerophyliums stellen konnie.

ITl. Uber zwel Stiicke der Keuperflora von Lunz.
1. Pseudoptilophyllum titzei Krasser (1017, S. 539; Taf, IX| Fig. 6).

In meiner Verdffenilichung vom Jahre 1943 verwies ich an Hand
der Beschreibung aul die Ahnlichkeit zwischen der sogenannten
Sturschen Dioonites-Fieder und Pseudoptilophylium iitzei von
Krasser, Meine Vermutung, da beide Stiicke identisch sein kénnten,
hatte mich nicht getiuscht. Die Bezeichnung , Dioonifes ¢f. pennae-
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formis Schenk" stammt jedoch nicht von S tur, wie ich irrtamlich:
annahm, sondern von Prof. Dr. Kriusel Sowohl Stur wié auch
Krasser erkannten den fertilen Charakter dieses Fiederblatles. Das
Stiick, das wie einige andere bei der Neuordnung gefunden werden
konnte, trug die Stur’sche Original-Etikette mit der Aufschrift
»Cyeadeen-Frucht-Hallblatter“, Die Etiketie war leider unbrauchbar
geworden und mubte ersetzt werden. Pseudoptilophyllum filzei
Krasser, das unrichtig bezeichnete ,Dioonifes c¢f. pennaeformis*
wurde auch von Rithle von Lilienstern behandelt und als
wOycadeen-Fruchtblati erkannt, das er unter dem Namen , Dioonito-
carpidium pennaeforme (Schenk) Rihle von Lilienstern®
in die Literatur einfihrle. Die echte Stur’sche Dioonites-Fieder mull
also doch verlorengegangen sein, denn mit unseren Pflanzenresien
hat Dioonites ¢f. pennaeformis nichts zu tun. Damit wire diese Ange-
legenheit geklart.

2. Weltrichia keuperiana Krasser (1917, S. 58; Taf. IX, Fig. 5).

Nicht nur das Krasser'sche Original konnte gefunden werden,
sondern zwei weilere Sticke dieser Ari, die den fertilen Charakter
besser zum Ausdruck bringen. Es scheint, dal diese Fiedcrblitter
auch Krasser unbekannt waren. Was mich jedoch befremdet, ist
der Umstand, dal er die Bezeichnung ,,Weltrichia* einer Fieder bei-
gelegt hat, die schon von Friedrich Wilhelm Brann fiar eine Becher-
bliite vergeben war. Der Umstand, daB beide gefranste Rinder haben,
ist kein Grund, sie miteinander in Verbindung zu bringen. CGbrigens
erkannte auch Krasser selber, dal wenig Berihrungspunkle
zwischen seiner Fieder und dem Sporophyll von Cycadocephalus
sewardi N ath, bestchen (1912, Bd. 46, N. 11).

Die Spitze des Krasser'schen Originals ist gefaltet, weshalb die
Fieder nach oben stark verjingt erscheint. In Wirklichkeit ist jedoch
der Spitzenteil stumpf abgerundet, was Krasser sicher entgangen
ist. Und dann fehite ihm ja auch ein zweites, ungefaltetes Kontroil-
blatt. Mit dem Bliitenhlatt einer Becherbliite kann das in Rede
stehende Fossil jedoch nicht verglichen werden.

1V. Ein neuarliges BlatUfragment der Karbenflora.
{Siehe Tafel VIIL.}

Die Neuordnung fossiler Pflanzenreste hatte den Vorteil, daf} Stiicke
gefunden wurden, die vor 60—80 Jahren vielleicht belanglos warén,
aber heute von unschiatzharem wissenschaftlichem Werte sein konnen.
Auf ein solches Stiick aufmerksam zu machen, ist der Zweck dieser
kurzen Noliz.

Das Fossil wurde den Schatzlarer Karbonschichten entnommen und
scheint fir diesen Horizont insofern merkwiirdig zu sein, als es ¢ine
Neuheit darstellt und meines Wissens nirgends behandelt wurde, Es
zeigt ein Blatifragment mit Clathropteris-Nervation, hat eine duBerst
kraftige, feingerillie Spindel und liBt, nach Nervenanlage und Spindel
zu urteilen, auf bedeutende AusmaBe schliefen. Der Spindelrest, der
nur in 6cm Lidnge vorhanden ist, hat €ine untere Breite von 1 und
cine obere von 07 cm. Die rechtsseitige Blattspreite ist 16 cm lang und
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5—~6 cm breit. Die linksseitige stellt nur einen kleinen, wahrscheinlich
abgedrickten Blattrest dar. Wie gesagt, ist das Ganze nur fragmen-
tarisch vorhanden. Wie grofl das ganze Blatt eventuell gewesen sein
kénnte, 128t sich nur vermutungsweise angeben. Aus der ganzen An-
lage von Spindel iind Nervensystem zu schiieBen, dirite es wohl
mindestens 30—40cm lang und 25—30cm breit gewesen sein. Die
kriftigen Sekundérnerven treten unter annihernd rechtem Winkel
aus der Spindel und verlaufen in einem flachen, aufwirtsgerichieten
Bogen gegen die Rander zu. Die Entfernung ist ziemlich gleich-
bleibend und betrigt durchschnittlich 5mm, Die Tertidrnerven be-
finden sich leiterartig zwischen den Sekundérnerven und sind schr
regelmaBig und rechtwinkelig angeordnet. Die Quartirnerven sind
verdecki, Die ganze Pflanze )afit ein einfaches Stammgebilde mit
wahrscheinlich kurzem, knollenartigem Stamm vermuten.

Das Stiick wurde verschiedenen fossilen Blattformen gegeniiber-
gestellt, 1aBt sich aber mit keinem von ibnen auch nur annihernd in
Beziehung bringen. Am n#Achsten -steht es Clathropieris platyphyllia
Brong, wenn man von Spindel und Alter absieht. Mit Protorhipis
buchi And. (1855, S. 35; Taf. VIII, Fig. 1) kann es auch nicht ver-
glichen werden. Ebensowenig mit dem Steinkohlenfossil Lesque-
reux’s, Idiophyllum rotundifolium Lesq. (To the Coal Flora of
Pennsylvania, 1879; Taf. XXIII, Fig. 11).

Schlufthemerkungen.

Bei aller Sachlichkeit und Uberlegung in Belangen der Zamifen,
muB vom Standpunkte des Botanikers der Frage Ranm gegeben
werden: Was wiirde man von einem Botaniker sagen, der Pflanzen so
weitgehender gestaltlicher Unterschiede, ohne fertile Merkmale zu
€iner gemeinsamen Art vereinigte? Ich kann mir gar nicht vorstellen,
mit welcher Begrindung eine soiche Handlungsweise zu rechtferligen
ware. Statt jeder Antwort mogen zwei Fiedern aus der Gruppe der
Otozamiten, und zwar Ofozamifes brevifolius Fr. Braun (Taf. IV)
aus Steierdort und Ofozamifes beani Brong. (Kopie aus Zittel,
hier Taf. 1X) aus dem Batholith von Yorkshire, die Unwahrschein-
lichkeit verwandtschaftlicher Bezichungen dartun. Ofozamites beani
Brong., das in formaler Hinsicht stark aus dem Rahmen fillt, hat
mit Ofozamites brevifolinus Fr. Br aun eigentlich nur die Anbeftnngs-
weise der Fiederchen (hier der extremste Fall) und die Nervenanlage
gemein. Auf derselben Tafel sei noch eine andere Fieder, Cardiopferis
hochstetteri Ett. (Kopie aus Stur, 1875--1877, hier Taf. IX), dem
Culm von Mohradorf entnommen, zum Vergleiche geboten. Otozamifes
beani Brong. nahert sich betreffs Form und GroBe der Blitichen
bedenklich Cardiopteris hochstetleri E tt., mit dem es nicht nur diese,
sondern anch dic Nervenanlage uud djie Anheftungsweise der Fie-
derchen teilt. Man ibersehe nicht, dal die Fiederblittchen von Car-
diopleris hochstetieri Ett. infolge eines Pyritiiberzuges der Spindel
(Rachis) teilweise abgedriickt und ihrer urspriinglichen Lage beraubt
wurden. Vom  Altersunterschiede dieser beiden Pflanzen absehend,
und ohne verwandtschaftlichen Beziehungen das Wort reden zu



32

wollen, mufl auf die vielseitige Ubcreinstimmung hingewiesen werden.
Sie haben inehr Beriihrungspunkie gemein, als Ofozamites beani,
Brong mit den idbrigen Zamifen. Der wahre Charakter konnte
weder da noch dort durch fertile Organe ermittelt werden. Dall die
Cardiopteris-Arten bis jetzt nnr im Karbon gefunden wurden, beweist
nichts gegen ein Vorkommen in spiterer Zeit.  Und nun die Frage:
Darf vom entwicklnngsgeschichtlichen Standpnnkte aus die Erhaltnng
einer Art liber so grofle Zeitrinme, wie es z. B. bei Cardiopleris hoch-
stetferi Ett. der Fall sein wiirde, angenommen werden? Ich glaube
diese Frage mit ,,Ja“ beantworten zu missen. Wenn aber schon, dann
hat mmsere derzeitige Beurleilung der zamitenartigen Pfllanzen wenig fiir
sich, aber vieles dagegen. Eine endgiiltige Nenordnung kann jedoch erst
dann in Angriff genommen werden, wenn fertile Merkmaie (Pflanzen
mit Bliten) in mnatiirlicher Verbindung vorliegen. Auf der gleichen
Tafel IX ist noch eine andere Fieder der Karbonflora mit dem Fund-
orte Allwasser zeichnerisch wiedergegeben, uber die keine Verdffent-
lichung vorliegt. Da sie fiir unsere Zwecke von Wert sein kann, soll
darauf anfmerksam gemacht werden. Sie weicht von Cardiopleris
hochstetteri Ett. insofern ab, als die Fiederchen in eine scharfe
Spitze ausgehen, wie es unter den Zamilen, bei Olozamites veronensis
Zigno der Fall ist,

Die vorliegende Arbeit uiber einige Stiicke der Lias- und Keuper-
fiora ist als Erginzung zu jener Verdffentlichung gedacht, die fiber
den Stand der musealen Arbeilen nach der Bembenkatastrophe be-
richtet (Verh. Geol. B. A., 1946). Mit diesem Bericht schlieBen zu-
gleich die Arbeiten tber die fossile Flora ab und jene, die die fossile
Fauna zum Gegenstande haben, werden begonnen. Der nichste Bericht
wird also den Stand der fossilen Fauna behandeln nnd als dritfer ist
ein solcher iiber den mineralogischen Teil der Sammlung in Aussicht
genommen, - '
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Die Crustaceen aus dem Ernstbrunner Kalk
der Jura-Klippenzone zwischen Donau und
Thaya.

Von Friedrich Bachmayer, Wien.

Mit 6 Textabbildungen.

- 1, Einleitung und Allgemeines.

Die Fauna des ,Ernstbrunner Kalkes” war schon einige Male
Gegenstand von Untersuchungen. Durch weitere Aufsammiungen
konnte die Faunenliste standig vergrofert werden, doch wurden dabei
meist die Crustaceen (iberschen.

Erstimalig wurde durch Ferstl 1845 (13) ein Krebsrest (Palinurus
spec.) aus diesem Fundraum beschrieben. Spater wurde ein weiterer
durch Moericke 1889 (22) — Prosopon bidentatum Reub vom
Semmelberg bei Ernstbrunn — bekannt. In newer Zeit fand
Glaessner 1931 (16) in der Nahe der Ruine Klement in einem
gelblich-weillen Kalk mehrere Decapoden.

Eine neue, eigene Aufsammlung erbrachte unter anderem ein um-
fangreiches Cruslaceenmaterial, das im Anschluf3 behandelt werden soll.

Herr I'. Zabusch und Herr E. Weinfur ter stellten mir fiir die
Bearbeitung ihr Sammlungsmaterial zur Verfiiguug und ich méchte
ihnen an dieser Stelle dafir herzlich danken.

2 Beschréibung der Fundstellen.

Trotz gewissenhafler Aufsammiung in allen Aufschlissen (6 Stein-
briiche in Dérfles und ebenfalls 6 Aufschliisse an der Strale nach
Klement}, konnten nur an 4 Stellen im Ernstbrunner Kalk Crustaceen
festgestellt werden. Die Lage der cinzelnen Fundpunkte ist aus der
Kartenskizze zu eninehmen.

A. Der Steinbruch Dérfles Werk IT befindet sich an der Sitdostseite
des Steinberges. Dieser Aufschlull fillt schon aus betrachtlicher Ent-
fernung infolge seiner rein weiflen Farbung auf. Der feinkornige,
harte und splittrige Kalk scheint stark diagenetisch verindert zu sein
und ist nicht besonders fossilreich. Krebsreste konnien nur an wenigen
Stellen aufgesammelt werden,

3@!
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B. Steinbruch Dérfles I liegt am Siidabhange des Steinberges. Dieser
AufschluB hat eine Machtigkeit von &ber 50m. Der Abbau wurde
schon vor langerer Zeit eingestellt, um die landschaftliche Schonheit
des benachbarten Schlosses Ernstbrunn nicht zu stéren. Er zeigt
daher starke Verwitterung. Das Sediment ist nicht mehr so feinkérnig
und splittrig wie das des Steinbruches Werk II. Crustaceen sind hier
sehr reichlich vertreten. Aus diesem Steinbruch stammt der pgrolie
Teil der aufgesammelten Krebsreste.

Abb. 1.
Lageskizze des Fundraumes Ernst-
brunn, Niederosterreich.
MaBstab eca. 1:50.000.

A Dorlles Werk II. — B Dorlles,

Steinbruch 1. — C. Klafterbronn,

Steinbruch I. — D Klement, Stein-
bruch I.

D
Efnstbrun
i(\w

C. Steinbruch Klafterbrunn I liegt an der Wegkreuzung der Strafe
von Ernstbrunn nach Klement mit dem Waldweg Ernstbrunn nach
Klément. Das Sediment ist sehr hart, die Farbe nicht mehr so rein
weifl, sondern stark gelblich. Fossilien sind spérlich vertreten und
nur wenige Crustaceen konnten hier gefunden werden.

D. Der AufschluB Klement I liegt nordwestlich der Strale Kiement
nach , Enzersdorf im Thale®. Das Gestein ist ein stark zertrimmerter
Ernstbrunner Kalk, der durch Mergeleinlagerungen meist gelblich-
griiln gefarbt ist. Crustaceenreste konnten hier nur vereinzelt aufge-
sammelt werden.
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3. Die Crustaceen des Ernstbrunner Kalkes der Klippenzone.

A. Beschreibung einer neuen Art.

Gasfrosacus ernslbrunnensis nov. spec.

Vorkommen: Steinbruch Dérfles T (Ernstbrunn) — vgl Lageskmze
B. — selten. :

Material: Ein vo]lstandxger Cephalothoraz-Abdruck.

Dimensionen: GroBte Linge des Riickenschildes 2,4 mm, mit Rost-
rum 3mm; gréfite Breite des Rilckenschildes 1,8 mm.

UmriB: Der Rickenschild dieser sehr kleinen Form ist viereckig
und hat die gréte Breite im vorderen Drittel. Das Rostrum ist nicht
sehr lange, dreieckig und vorne zugespitzt. Ein medianer Langskiel
ist nicht vorhanden. Die fein gesigten Seitenrdnder sind ziemlich
gerade und konvergieren nach hinten zu. Der Hinterrand ist in der
Mitte eingebuchiet.

Oberflache: Die Oberfliche ist in der Lings- und Querrichtung
gleichmaBig, schwach gewdlbt.

Skulptur: Der Cephalothorax besitzt nur in den Branchialregionen
schwache, langliche Héckerquerreihen.

Abb. 2.

Gastrosacus ernstbrunnensis nov. spec. (8fache Vergroberung.)

Original befindet sich in der Sammlung des Palacontolog.-Palaebiologs
Institutes der Universitit Wien,

Gliederung des Rickenschildes: Die Cervikalfurche ist krifiig, im
rickwirtigen Teil abgerundet und lauft ziemlich weit nach vorne.
Die Gastralregion hat herzférmigen UmriB. Die Hepatikalfurche isi
deutlich und schwach nach rickwirts gebogen. Die Cardialregion ist
undeutlich umgrenzt und verhiltnisiniBig kurz. Die DBranchio-
cardialfurche ist stark ausgepragt und lauft mit der Cervikalfurche
fast parallel. Sie bildet in der Mitte einen stumpfen Winkel. Die
Branchialregionen smd groB und kommen hinter der Cardialregion
Zusammen,

Vergleiche nnd B-emerkungen Gasfrosacus ernstbrunnensis nov.
spec. ist die kleinste Form von ‘den bisher bekannten Gasirosacus-
Arten. Sie ist infolgedessen durch ihre Kleinheit und durch ihre
Gliederung von anderen Gasfrosacus-Arten leicht zu unterscheiden.
Gastrosacus carferi V. van Straelen und Gasiresacus welzleri
H. von Mever haben beide einen anderén Cephalothorax-Umrif3.
Gastrosacus latirosiris Beurlen hat eine kriftige, annihernd kreis-
rande Cervikalfurche.
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B. Liste der Crustaceen aus dem Ernstbrunner Kalk,
Systematik:

Tribus: Scyllaridea Borradaile.
Familie: Palinuriadae Gray.

Abb. 3.
Avihomola ovalis Moericke, Steinbruch Klement I. (3fache YergroBerung.)

Abb. 4.
Galatheites becki Glaessner, Steinbruch Dorlles 1. (3fache Vergrofierung.)

Palinurus spec.
Tribus: Galatheidea Leach.
Familie: Galatheidae Dana.
Gasfrosacus H. v. Meyer,
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* Gastrosacus welzleri H. v. Meyer.
* Gastrosacus ernstbrunnensis nov, spec.
Galatheifes Balss.

* Galatheites entecta Moericke.

ADD. 5.
Cyelothyreus reussi Gemmellaro, Steinbruch Klement . (3fache VergriBerung.)

AbD. 6.
Cyelothyreus ozythyreiformis Gemmellaro, Steinbruch Dérfles 1.
(3fache VergroBerung.)

* Galatheites verrucosa Moericke.
* (malatheites zitteli Moericke.

* Galatheites becki Glaessner.

* Galatheites meyeri Moericke,



Tribus: Thalassinidea Dana.
Familie: «Callianassidae Bate.
Callianassa Leach,
* Profaxins tithonicus Glaessner,
Tribus: Paguridea de Haan.
Familie: Paguridae Dana.
Palacopagurus van Straeclen.
* Palaeopagurus squamosus (Glaessner.
* Palaeopagurnus granulosas Glaessner.
Tribus: Dromiadea de Haan.
Familie: Homolodromjidae Borradaiie.
Avihomola van Straelen.

* Avihomola ovalis Moericke.
* Apvihomola fraasi Moericke.
* Avithomola longa Moericke.
* Avihomola fuberosa Remed.

Goniodromites Reuss.
Goniodromites bidentafus Reuss,

Pithonoton v. Meyer.
Pithonoton marginafum v. Meyer.
* Pithonofon grande v. Meyer.

Familie; Prosoponidae H. v. Meyer.
Prosopon H. v. Meyer.
Prosopon verrucosum Reuss.
Familie: Dromiidae Dana.

Cyclothyreus Reme3.
Cyclothyreus oxyfhyreiformis Gemmellaro.
* Cyclothyreus reussi Gemmellaro.

C. Bemerkungen iber Vorkommen und Lebensranm
dieser Crustaceenfauna

Der Ernstbrunner Kalk ist ein meist rein weiler, teilweise aunch
grauweiler, splittriger Kalk von wahrscheinlich tithonischem Alter,
Er fihrt reichlich Fossilien. Die Crustaceen kommen in diesem Kalk
teils in Steinkermerhaltung, teils als Schalenexemplare vor. Der
Panzer bei den Schalenexemplaren besteht aus einer weichen, weillen
und kreidigen Masse.

Die Krebse kommen in den einzelnen Aufschlissen nur an be-
stimmten Stellen vor und treten dort aber nesterartig gehfiuft auf.
Insbesondere ist dies im Aufschluf B (Steinbruch Dériles I) deuflich
erkennbar.

Das Sediment ist ein feinkoérniger Kalkschlamm, der mit Korallen--
grus und mit mehr oder weniger groBeren Korallenbléocken vermengt
ist. Die Begleifauna ist recht reichhaltig und zeigt Riffhaldencha-
rakier — vgl. Bachmayer 1940 (1)

* Aus dem Ernstbrunner Kalk bisher noch nicht bekannte Crustaceen.
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Es kommen aufer reichem Korallengereibsel besonders hiufig
Diceraten, Nerineen, Pleurotomarien, kleine Ditremarien, Trochiden
und kleine Turbiniden, sowie Riesenformen von Purpurocideen, Tylo-
stomen und Naticiden vor, Brachiopoden, Echinodermen, Spongiozoen
und Hydrozoen sind nicht so reichlich vertreten.

Das Sediment und vor allem die Begleitfauna, sowie die Einbettung
im Sediment sprechen fiir ein Leben dieser Fauna im Riffhalden-
gebiet (Bachmayer 1940 (1)) Es ist sehr wahrscheinlich, daB
diese Crustaceen im unteren, tieferen und stilleren Riffhaldenbiotop
als Detritusiresser lebfen.

Die Prosoponiden sind auch hier wie bei dem Stramberger-Vor-
kommen mit Galatheiden vergesellschaftet. Von Paguriden sind nur
Scherenteile erhalten.

Ganz besonders auffallend und bezeichnend ist die Kleinheit der
Crustaceen aus dem Ernstbrunner Fundranm gegeniiber den Stram-
berger Formen. Manche Formen erreichen kaum die halbe Grofe.
Es scheinen hier vielleicht doch etwas andere Lebensbedingungen
geherrscht zu haben. Die viel dimklere Firbnng des Stramberger
Kalkes spricht ebenfalls dafir.

Schon bei oberflichlicher Betrachtung ist eine sehr grolle Uber-
einstimmung der Crustaceen aus dem Ernsibrunner Kalk mit denen
ans dem Stramberger Kalk zu erkennen. Es ist das gleiche Bild, das
uns auch die tbrige Fauna zeigt.

Der uUberwiegende Teil der in dem Ernstbrunner Kalk wvorkom-
menden Crustaceen ist auf das Portland (Tithon) beschriankt.
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" Fritz Kerner v. Marilaun

Am 26. April 1944 ist Hofrat Dr. med. Fritz Kerner v. Marilaun
in Wien verschieden. '

Inmitten der wilden Brandung eines bereits verlorenen Krieges ist
sein. Tod so gut wie unbeachtet geblieben und so ist es far seine
Freunde und Verehrer e¢ine innere Verpflichtung geworden, die
reinen Linien seines Lebens voll Streben nach Wahrheit, Schénheit
und Einsicht zu einem Bekenntnis zu vereinen, das sich immer
wieder gegen den Geist der sinnlosen Zerstéorung mutig aufrichten
soll. Fritz v. Kerner wurde 1866 als Sohn des beriibmten Botani-
kers Anton Kerner v. Marilaun und seiner Fraw Maria Ebner
von Rofenstein in Innsbruck geboren. Seine 'Eltern iibersiedelten

S Foitz Konen

bald nach Wien, wo Fritz eine vielseitige, sorgfaltige Aushildung in
den Naturwissenschaften, Meteorologie, Malhematik, Sprachen und
Malerei erhielt. Yon seinem Vater wurde er schon frihzeitig ins Ge-
birge eingefuhrt, das in seltener GroDartigkeit den Ansitz Marilaun
auf der schénen, lirchenbestandenen Endmorine bei Tring im
Gschnitztal iberragt. So wurde er schon in jungen Jahren zu einem
Kenner der Pflanzenwelt nnd einem sorgfiliigen meteorologischen
"Beobachter geschult.
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Es war der Wunsch seines Vaters, daB er den arztlichen Beruf
ergreifen sollte. Am 24. Mirz 1891 wurde er in Wien zum Dr. med.
promoviert und arbeitete dann 2 Jahre am Hygienischen Institute.
Hier wurde ihm aber bald kilar, daB seine innere Berufung ihn zur
geologischen und meteorologischen Forschung trieb. 1893 finden wir
ihn schon als Volontir im Dienste der k. k. Geologischen Reichs~
anstalt, die damals unter der Direktion von Guido Stache arbeitete.

Stache selbst warsehr an der Geologie von Dahmatien interessiert
und nahm Fritz v. Kerner bereitwillig als Mitarbeiter auf.

Damit begann fiir Kerner eine vieljihrige, ungestérte Forschungs-
arbeit, Felddienst in den ersten Frihlingsmonaten, Ausarbeitung der
Ergebnisse in der stillen Klause der Reichsanstalt mit Hiife der
reicben Arbeitsmiltel, einer sehr groBen Biicherei, einer prachtvollen
Gesteinssammlung und einer Kameradschaft von erfahrenen Geo-
logen, wie G. von Bukowski, F. Kossmat, R Schubert
und L. Waagen.

Hier waren viele Anregungen und ein freimiitiger, geistiger Verkehr
ohne alle Formalititen alter Hausbrauch.

In der wunderbaren, sonnigen Helle erhebt sich Dalmatien als
méchtiges Felsenland vor allem aus Kreide und Tertiar aus der.
blauen Flut des Mittelmeeres, dessen Brandung sich an dem bunten:
Girtel von Inseln und Klippen schidumend bricht. Weithin ist hier
der Untergrund der Landschaft in Klarer Felsschrift zu lesen und
die sparliche Bewachsung ist mehr nur eine leichie Verzierung als
ein undurchdringlicher Waldteppich. So wird die Wirksamkeit der
Landzerstérung anf Schritt und Tritt offenbar genug, vm eine rest-
lose Deutung dieser Vorginge zu ermoglichen.

Hier bot sich Kerner ein Schauplatz fiir seine Forschung, wie
es sich kaum schomer und ergiebiger denken labt. Seine hohen
kinstlerischen Fahigkeiten als Zeichner und Maler erlaubten ihm,
zu einem Illustralor dieses Karstlandes zu werden und Bilder zu
schaffen, die weil itber den Wert von Photographien hinans viele
unsagbar feine Wesenheiten dieses Landes offenbarten. Es ist sehr
schade, daB} dieses reiche Bildwerk heute noch zu verstreut ist, uny
seinen vollen guten Einflul zu erlangen.

Eine entscheidende Wendung brachte im Jahre 1904 seine Ver-
heiratung mit Friulein Etelka Wilhelin. Damit hatte er eine sehr
liebenswiirdige, feinsilwige Gemahlin gefunden, die es verstand,
ihm ein ungestort friedliches Heim zu schaffen, das seine Studien
40 Jahre lang vor Adufleren Stérungen zu bewahren vermochte.

Uber die wissenschaftlichen, geologischen Entdeckungen hat
Kerner vor aliem mit den schonen Kartenblattern Kistanje—Dernis,
Sebenico—Tran, Sinj—Spalato, Solia, Knin—Ervenik und Zara be-
richtet. Diese Blatter sind i. M. 1:75.000 in dem groBen Kartenwerk
der k. k. Geol. Reichsanstalt erschienen und bleiben durch ihre Klar-
heit und Sorgfalt Schmuckstiicke in dieser erdkundlich so wichtigen
Sammlung. :

Mit dem verlorenen Weltkrieg wurde Kerner sein geliebtes
Arbeitsfeld in Dalmalien entrissen. Als Ersatz wurde er zur Heraus-
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gabe ven Blatt , Lofer-St. Johann“ herangezogen, das 1927 von der
nunmehrigen geol. Bundesanstalt im Farbendruck ausgegeben wurde.

Endlich koonte er noch fir das 1929 erschienene Blatt ,Otztal®
einen Beitrag iiber den Pinnisser Schrofen liefern.

In dieser Reihe von geologischen Kartenblatiern kommt eine sehr
hohe Summe von geologischen Erfahrungen zur Gelitung. Diese
Summe ist natiirlich fiir den erfahrenen Geologen eiue besonders
groBe. Kerner hat aber zu seinen Karten leichtverstindliche Er-
liuterungen und eine hohe Zahl von dazugehdrigen Landbeschrei-
bungen verdoffentlicht. .

Uber seine Arbeiten hat Kerner in den Verhandlungen der
k. k. Geologischen Reichsanstalt schon 1919 ein Verzeichnis seiner
ersten 152 erdkundlichen Arbeiten verdffentlicht. In diesem Nachruf-
soli der Rest seines Schaffens mit den Nummern 153 bis 251 zum
Abdruck kommen Wenn man dieses Verzeichnis mit dem ersien
vergleicht, so findet man im zweiten ein viel stirkeres Uberwiegen
der Meteorologie iber die Geologie. Darin kommt vor allem das
Zuriicktreten der Feldgeologie zum Ausdruck.

Kerner hat zwar bis zu seiner Erkrankung von seinem Land.haus
Marilaun im Gschnitztal noch unablissig kieinere geologische Ar-
beiten betrieben, aber nicht mehr in der Geschlossenheit wie einst
in Dalmatien.

Dafir hat er seine Freiheit vom Amisdienste dazu beniifzt, seine
meteorologischen und ge‘ologlschen Erfahrungen in zwei chhhgen
groBeren Werken, und zwar 1930 in der ,Palioklimatologie®, 1934 in
der ,Paldogeographie” znsammenzufassen.

Beide Werke konnte K erner nur schreiben, weil er immer sein,
meteorologisches Wissen durch das ebenbirtige. geologische er-
ginzen und weiterfithren konnte. Dazu kamen dann noch die bunten,
farbenreichen Eindricke seiner Wellreisen sowie eine seltene Ein-
sicht in die fossilen Uberlieferungen der Tier- und Pflanzenwelt

So war Kerner gewify der richtige Mann, um solche grofle Aunf-
gaben mit zahlreichen nenen Uberlegungen und scharfer Kritik fir
die Zuknnf{ bereilstellen zu kénnen.

So sehr Kerner in erster Linie bei seinen Forschungen den rein
geistigen Arbeitsteilen nachging, so war ihm jede Minderbewertung
der prakiischen geologischen Arbeiten fremd. Er begann seine prak-
tischen Arbeiten bereits 1903 mit einer Uniersnchung der Eisenerze
von Kotlenicein Dalmatien. 1907 beschifiigte er sich mit dem kohlen-
reichen Neogen von Ruda, 1910 bearbeitete er wieder dalmatinische
Eisenerze. Fur den internationalen Geologenkongrell in Toronto lie-
ferte er eine Schitzung der Kohlenvorrite von Dalmatien.

Vielfach und sehr eingehend hat sich Kerner mit der Geologie
der Bauxitlager abgegeben. Er galt als einer der besten Kenner
dieser Lagerstatien, die er anch 1921 zusammen mit den Braunkohlen
als ,Wertinesser der Tertiirklimate von Dalmatien* hingestellt hat.
Viele Arbeit hat er anch fir die Klirung der Entstehung der Asphalt-
Vorkommen aufgewendet. Priifungen von Ligniten, Gipsvorkommen,
Kohlenmulden, wetter auch zahlreiche Untersuchungen von Quellen
liefen neben der geoclogischen Landesaufnahme her.
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Jedenfalls ist Kerner nicht den praktisch geologischen Aufgaben
seines Arbeitsraumes ausgewichen, wobei ihm anch viele Erfolge
beschieden waren. :

Die Meteorologie, in welche ihn schon sein Vater in jungen Jahren
eingefilhrt hatte, hat ithn sein ganzes Leben nicht freigegeben. Hier
ist seine Stellung eine durchaus eigenartige, nicht allein durch die
lange Zeitdauer der Beschiftignng, sondern noch mehr durch die
Mannigfaltigkeit der selbstgewdhlten Fragestellungen. Er begann
schon 1887 mit Untersnchungen von Schneegrenzen, Bodentempera-
turen und Foéhnstudien.

Waren diese- Aufgaben zuerst streng lokal gebunden, so vermochte
er, sie allmihlich {iber die ganze Erde anszubreiten.

Aus dem Jahre 1943 besitzen wir noch vier meteorologische Ar-
beiten uber das Klimazeugnis der Funde in der Braunkohle des
Geiseltales, die Wertbestimmung der Hydrometeore in der Palio-
klimatologie, Deutschlands Klima im Eozin und den Wechsel der
Sonnenenergie. Die Sonderdrucke dieser Arbeiten konnten erst nach
seinem Tode verteilt werden.

Seine letzte Lebenszeit war durch ein immer scharfer betontes
Herzleiden verdiistert. Offenbar war dieses Leiden dnrch viele Uber-
anstrengungen seines Berufslebens herbeigefihrt worden.

In dieser schweren Zeit einer steigenden Invaliditit war die
rithrende Sorgfalt und unablassige Pflege seiner vielgeliebten Etelka
wie ein mildes Gnadenbild, das ihn mit seiner gitigen Sfrahlung um-
hillte und beschiitzte. Den letzten Sominer in den Alpen verbrachien
die beiden tief Vereinten auf den Waldhohen von Seefeld bei Inns-
bruck. Ein reiches und glickliches Leben ist Fritz v. Kerner be-
schieden gewesen. Seine Bescheidenheit und stille Zuriickgezogenheit
wnrden aber in seiner Beamtenlaufbahn immer wieder zu seinem
Schaden miBbraucht. Sein wahres Glick lag aber wohlgeborgen,
fernab in seinem ungestérten Forschen und Finden, in der unbe-
stechlichen Freude des Entdeckers, in den gliickseligen Einfithlungen
in die Schénheit der Natur und cinem von hilfsbereiter Liebe be-
gleitetem Dasein.

So war er cin glicklicher Wanderer zu den Urquellen mensch-
licher Einsicht und allen Offenbarungen der Schdnheit dieser Welt.
Durch eine wecise Fligung ist Kerner von allen Ubertreibungen
verschont geblieben. Wir aber konnen von Fritz v. Kerner nicht
Abschied uchmen, wenn wir auch wollten, weil seine Freuden anch
die unseren sind, die er nur in einem vorhildlichen AusmaB besaB
und in denen er immer wieder zu uns zurickkehrt.

Oito Ampferer.
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Neben der hier belgegel;enen geologlscheu Detaﬂkarte des ellgereil Berg-
baugebietes von Dudice war eine zweite geologische Kartenbmﬁe vorge-
sehen, welche die Kartierungsergebnisse der weiteren Umgebung von Dudwe
dargeslellt hat, Letztere Karte geriet mit anderen Abbildungen im Anstalts-
gebiude der Geologischen Bundesanstalt wiahrend der Kriegswirren in Ver-
Iust. Eine Kopie stand dem Verfasser leider nicht zur Verfiigung. Teilweisen
Ersaiz sollen die geologischen Profilansichten Abb. 4—8 gewahren, welche
wihrend der Kartierungsarbeiten gezeichnel worden waren. — Schlieilich
;)vurde 1?;10(',11 die prov. geol. Ubersichisaufnahme 1940 anfgefunden und hier
eigegeben

1. Zur Frage der europdiischen Kupfererzreserven.

Die Welterzeugung an Kupfermetall wird far 1936 mit 1,700.000 ¢
beziffert (Berg u. Friedensburg, Lit. 30) und dirfte 1945, von
der Kriegskonjunktur beeinflut, um 2,000,000 t betragen haben.

Das Vorkriegs-Deutschland allein nahm in Friedenszeit 10—169%
der Weltproduktion auf, das sind jahrlich etwa 180.000 bis iber
200.000t, also ungefihr soviel oder mehr als die gesamte europdische
Kupferpreduktion zusammengenommen betrigt.

Angesichls der Weltproduktion und des Weltbedarfes an Kupfer ist
Europa also nicht gerade als bevorzugtes Kupferland anzusehen und
es bestehit auch kaum geologische Aussicht, dafl es in Zukunft als
solches gelten wird. Die europiische Kupferversorgung ist auf be-
trichtliche Einfuhr angewiesen.
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Wie steht es im einzelnen mit der Produktion und den Zukunfts-
aussichten des europiischen Kupferbergbaues?

In dem erst kiirzlich erschienenen Buche vonBerg undFriedens-
burg ,,Das Kupfer® (Lit. 30) sind auch in dieser Richtung eine Reihe
von Aussagen gemacht, daraus entnommene Angaben neben anderen
werden entsprechend zitiert.

Anerster Stelle der europaischen Kupferproduktion stehtS panien,
das seit vorgeschichtlicher und alter Zeit her einen Ruf als Knpfer-
erzeuger besal und im Friedensjahr 1929 eine Spitzenausbeute von
60.000t Cu-Metall aufwies; diese Leistung rihrt vor allem von der
Ausheute der Cu-haltigen Schwefelkiese des Rio-Tinto-Bezirkes her.
Dort sind nach Berg und Friedemsburg (Lit. 30) noch be-
deutende Cn-Vorrite vorhanden. Die Erzformation des Rio-Tinto-
Gehietes streicht auch nach Portugal ein, mit dort aufsteigend
entwickeltem Kupferbergbau.

In Friedenszeit erleidet die spanische Produktionshohe eine Bindung
durch die Schwefelkiesnachfrage. In Kriegszeiten schwillt die Erzeugung an.
Nach einer Meldung in der Zeitschrift f praktische Geologic 1943, 5. 85,

wird aus diesem Jahr beispieisweise eine M onats produkton von 13.0000 t
verzeichnet,

Spanien zunichst stand Jugoslawien, dessen Kupfermetail-
erzeugung, verkorpert in der Produktion des Bergbaues Bor in
Serbien, vor dem Kriege 40.000 Jahrestonnen erreichte. Die Grében-
ordnungen der nuizbaren Cu-Inhalte der Lagerstitten von Bor sind
einigermaBen bekannt und begrenzt, hier hat vor allem der Einbezug
auch Cu-drmerer Kiese eine Erweiternng gebrachl. Doch sind die Vor-
rale bei angespannter Forderung in 1—2 Jahrzchnten ausgeschopit,
falls nicht zusitzliche ErschlieBungen gelingen.

Deutschland vermochte aus dem Mineralschatze des eigenen
Bodens in Friedenszeit etwa 25.000t Knpfermetall jihrlich heraus-
zutholen, iber 20000t stammten aus dem Kupferschieferhorizont, ein
kleinerer Teil aus dem Rammelsberger Kieslager und aus anderen
Yorkommen. Schon in den Friedensjahren vor 1939 hatte Deutsch-
land Bemiihungen eingesetzt, seine Kupfererzreserven zu crweitern,
der gegenwirligen Prodnktion die Stetigkeit zu erhalten, die Erz-
férderung nach Méglichkeif zu steigern.

Der ErschlieBung von Kupfererzreserven auf deutschem Boden sind lager-
stitiengeologische Grenzen gesetzt. Die Hnuptkuﬁferquelle liegt jetzt als auch
in Zukunft im Horizont des Mansfelder Kupferschiefers Auch
iiber Mansfeld hinaus hat er Verbreitung, dort haben auch mit Erfolg neue
ErschlieBungen begonnen.

Der Ausschnitt an Kupfererzgewinnung, welcher aus den Lagecr-
statten in der Granwackenzone der Ostalpen stammf,
die Produktion von Osterreich beinhallend, ist gering, doch nach
langerer Pause wieder im Wachsen. ¥Von alter und mittelalterlicher
bis in die neue Zeit herauf ist auf den Knpferlagerstitten inshesonders
Salzburgs und Tirols Bergbau umgegangen. Der prahistorische
Bergbaun auf den Mitterberger Gangen im Salzburgischen hatte in der
Zeit 1200—700 v. Chr. (H. Quiring) einer ganzen Kulturepoche
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sein Merkmal aufgedriickt und mit dem Rohstoff Kupfer ein blithendes
Metallgewerbe ins Leben gerufen.

Die Steigerung des Kupferbedarfes setzt mit der ruckhaften Ent-
wicklnng der Technik, in Sonderheit der Elekirotechnik, in der
zweiten Halfte des vergangenen Jahrhunderts ein und bringt Anfor-
derungen an Umfang der Cu-Lagerstitten, denen die alpinen Vor-
kommen weder nach ihrer Menge noch nach ihrer Wirtschaftlichkeit
gewachsen waren. Wohl hatte Mitterberg noch eine voriibergehende
Bliite in den ersten beiden Jahrzehnten dieses Jahrhunderis erlebt,
doch blieh ihm Nachhalligkeit versagt. Die ibrigen Vorkommen
sanken zu Kleinbetrieben herab. Auch fir die Zukunft kénnen geo-
logische Voraussicht und Erfahrung vorlidufig nur beschrankte Hoff-
nungen auf die Cu-Erzzone der Alpen setzen. Das gleiche gilt fur das
geologisch dhnlich gebaute Cu-Revier in den Iarpathen der Sio-
wakei, wo nach H Quiring ebenfalls ausgedehnter prahisto-
rischer Bergbau, sogar ilter wie der alpine, umgegangen ist. Der
Faden der Cu-Erzeugung ril dort durch alle Jahrhunderte hindurch
nicht ab, die ansteigende Produktion erreicht zur Zeit bereits wieder
einige 1000 Jahrestonnen.

Die Kupfermetailproduktion von Norwegen wird fir 1936 mit
22000t bezeichnet, jene von Schweden nach Angabe von Berg
und Friedensburg 20000t im Jahre 1939, zum guten Teil dank
der Produktion Bolidens mit 189% Cu im Hauwerk. Geophysik,
angesetzt auf Héffigkeitszonen unter Morinenboden verborgen, kann
in den nordischen Lindern noch weitere Erfolge hringen, dhnlich
wie Boliden.

AnschlieBend reiht sich die Prodnktionsgrofle von Finnland ein,
mit 12000t Kupfermetall im Jahre 1929, hanpisichlich aus der noch
Jahrzehnte reichenden (Lit. 30} Lagerstitie Outokumpn stammend.

Die Produnktion der iabrigen Lainder Europas ist geringfigig,
das europaische RuBiand bis zum Ural praktisch knpferleer.

Die lagerstittengeologische Abkuntft der europdischen
Kupferproduktion ist mannigfaltig. Die spanischen Erzvorkommen
sind mit Alterem Vnlkanismus verkniipft, Bor in Serbien als nichst-
groberver Cu-Lieferant ist der typische Vertreter der Lagerstitten des
Andesitvulkanismus, der Cu-Schieferhorizont der deutschen Zech-
steinformation wird heute fast allgemein als unter besonderen Ab-
satzbedingungen entstandenes und nachtriglich verénderies marines
Sediment betrachtet, die nordischen Vorkoinmen sind zumeist Metalli-
sationen im Gefolge ilterer, zum Teil metamorpher, saurer und
basischer Plutone. Die in mannigfacher Gestalt auftretenden Cu-Ver-
erzungen der Alpen und der slowakischen Karpathen werden heute
ebenfalls als Teilerscheinung der Erzhildungsepoche der Andesitzeit
aufgefaBl

Wird die zusatzliche Lagerstittenhoéffigkeit far
Kupfermetall des europiischen Bodens mochmals kurz Gber-
blickt, ware etwa folgendes zusammenznfassen:

Die Beziebungen zwischen Magmatismus und Lagerstittenbildung,
mittelbar anch zwischen Gebirgsbildung und Lagerstiitenbildung,
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sind heute Ausgangspunkt far die Mehrzahl aller in groflen Rahmen
gestellten montangeologischen Beurteilungen.

Die Lagerstatten des alteren und des jungeren Magmatismus sind,
soweil ihre Ausbisse zur Entdeckung fahren konnten, wohi ziemlich
erschopfend bekannt, zumindest der engerc Hoffnungsbereich eines
Erzrevieresist meist gut abgrenzbar. Die bunte Farbung der Cu-Oxy-
dationserze hat ja seit je die Entdeckung der Cu-Lagerstatten und die
Hinfiihrung der primitiveu Voélker auf ein Erschmelzen von Metall
erleichtert.

Neuentdeckungen von Kupferlagerstiiten, bezw. neuen Kupfer-
revicren des Alteren Magmatismus aus der rein geologischen
Durchforschung beraus werden heute nur mehr spirlich flieflen,
denn dort sind die urspriinglichen Faktoren der Lagerstattenbildung
durch Tektonik und Melamorphose meist verwischt, so dafl Schiisse
aus der Oberflachenbeschaffenheit der Gesteine auf in der Tiefe zu
vermutende Lagerstiiten nur selten und zu unsicher zu zichen sein
werden, Der Geophysik bleibt allerdings auch hier noch ein Raum,

Anders stehl es mit der Erwartung von Lagerstlatten, in Sonderheit
auch von XKupferlagerstitlen, aus der kretazisch-tertidren
Vulkanepoche und Metallisation, in deren Bereichen magma-
tische, teklonische, in der Regel auch riumliche Elemente, die zur
subvulkanischen Lagerstittenbildnng gefithrt haben oder fihren
konnten, auch die Beziehung der Erzbildungsvorginge zu Neben-
gestein, Verinderung desselben usw. noch klar ersichtlich sind. Hier
kann die geologische Beobachtung noch zu Deutungen und Schliissen
kommen, wo keine oder nur geringe oberflichliche Erzanzeichen
etwaige Lagerstatten in der Tiefe verraten, zumindest konnen fir die
Durchfiihrung von geophysikalischen Untersuchungen die erzhoffigen
Riume enger abgegrenzt werden.

Wihrend der letztvergangenen Jahrzehnte war in den vulkanischen
Lagerstittenprovinzen des Balkan- und Karpathenraumes eine um-
fangreiche und meist grindliche Schurfinitiative Llatig, dic nicht nur
immer Bergbaureste der Alten sondern neben Erzspuren auch all-
gemeine geologische Erfahrungen und Ergebnisse geophysikalischer
Untersuchungen zum Ausgang ihrer Arbeiten machte. Die Erschlie-
Bung einer Reihe bedeutender Vorkommen von Cu, Pb-, Zn- und
anderer Erze ist ihr zu verdanken.

Auch der Bergbau der Alten hatte die Abhingigkeit der Sulfid-
lagerstitten — neben Kupfer lag ihnen vor allem an Gold und Silber —
von den Porphyrgesteinen erkannt. Prihistorischer, alter und mitiel-
alterlicher Bergbau ist ja weit liber die Vulkanzonen von Karpathen
und Balkan verbreitet. Kaum ein Gaugaushbif}, der hier nicht von den
Allen zumindest oberflichlich angeschirft worden wire. Bewunderns-
wertes haben in diesem Belange die sichsischen Bergleute im Mittel-
alter am Balkan geleistet.

Die Bedeutung der Eisernen-Hut-Zone war den Alten gut bekannt,
fanden sie doch gerade in der Oxydationszone betrichtliche Au-An-
reicherungen. '

Der neuzeitliche Bergbau hat ja wohl in den meisten Fallen von
solchen Arbeiten der Alten seinen Ausgang genommen. Gesteigerter



57

Einsatz und Vervolikommnung der Dberghaulichen Betriebsmiltel
haben dem neuzeitlichen Bergbau nicht nur neue Teufen erschlossen,
sondern er ist auch darangegangen, allgemeine, ja weltweit zusammen-
getragene geologische und geophysikalische Erfahrungen sich zunutze
zu machen und damit ganz bedeutende Untersuchungsarbeiten in
solcher Art erkannte Hoffnungsgebiete — sei es auch unter hetricht-
lichem Wagnis — hinein zu tragen. Propylitzonen, mit oder ohne
Erzindikalionen, Eiserne Hut-Bildungen, deren verfeinerte Typen-
unterscheidung herangezogen wird, erzverdichtige Verkieselungs-
zonen und Stérungsbereiche, auch raumgeologische Besonderheiten,
Kontakirdume usw. werden, nach Mdglichkeit geophysikalisch tiber-
prift, zum Ausgangspunkt groBzigiger bergbaulicher Untersuchungs-
projekte gemacht, die stollenmaBig, schachtmiBig und tiefbohrtech-
nisch geldst werden.

Der Erfolg des Berghaues Bor vor etwa 50 Jahren, wo unter dem
erzleeren ,quartz carié”, einer von Cu-Metall ausgelangten verkie-
selten Hutzone, der reiche Kupfererzkdrper des Cuka Dulkan ge-
funden wurde, hatte den Schurfarbeiten am Balkan einen méchtigen
Auftrieb gegeben. Eiserne Hutbildungen, quartz-carié-Massen, DPro-
pylitzonen wurden in grofler Zahl bergminnisch neu nniersucht,
weit Uber den Umfang etwaiger vorhandemer Arbeiten der Alten
hinaus, hbedeutende Km-leistungen an Querschligen und Strecken, an
Schdchten und Bohrléchern wurden vorgebracht. Vielen Fehlergeb-
nissen steht eine Reihe ginstiger LErfolge gegeniiber: schon vor
Jahren gliickte der franzdsischen Werksleitung in B or der Nachweis
weiterer Knpfererzkorper in Nachbarschaft des Cnka Dulkan in der-
selben Propylitzone. Hier einzureihen sind ferner die ErschlieBung
der bedentenden Pb-Zn-Lagerstitte Stari Trg von Trepca Mines, der
Pb-Ginge von Zletovo, der Cu-Lagerstiften in Propylitzonen Alt-
bulgariens und andere.

Die Méglichkeiten der ernsthaften, weil geologisch begriindbaren,
wenn auch wagnisreichen Untersuchungsarbeiten in gewissen Ab-
schnitten der Propylitzonen des Balkans und Karpathenraumes sind
auch heute mnoch lange micht erschopft, eine Reihe von Schurf-
problemen harren noch ihrer Lésung. Dudice gehdrt hierzu,

2. Die geologlschen und lagerstittenkundlichen Bedingnisse des
Kupferschurfgehietes Dudice.

Die ONO—WSW verlaufende Kammlinie des Dudicegehirges, Be-
standteil des Kozufgehirges (griechisch Moglenagebirge), bis dber
2000m SH ansteigend, trennt den serbisch-mazedonischen Raum
westlich des Vardartales vom griechisch-mazedonischen. Auf der
Nordseite des Dudicemassivs (griechisch Pinovo), also im jugoslawisch-
mazedonischen Raum, liegen die Knpfervorkommen. Die Kammlinie
gab im ersten Weltkrieg auch die Front der Mittelméchte ab, Wege-,
Strafen- und Secilbahnbau wurden zu ihr hochgefihrt.

Anch wehrgeologische Titigkeit hat dieses Gebiet wahrend des
ersten Weltkrieges gestreiff, doch sind Nachrichten iber Kupfererz-
funde meines Wissens nicht ibermittelt worden. Nur das Auftreten
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von gediegen Schwefel war damals bekannt, von bulgarischer
Seite ging darauf ein kleiner Gewinnungsbetrieb um.

F.Kossmal, der verdiensivolie Erforscher der zeniralen Dalkanhaibinsel,
hat wihrend des ersten Weltkrieges zwar das Gebiet von Dudice nicht selbst
bereist, sah aber bereits ihm gebrachte Schwefelstufen dieser Herkunft., LEr
berichtet hiervou in seinem Buche (Lii, 16), in dem auch, aus allgemeiner
Beziehung herauns, die Kalkmassen des 2138 m hohen Dudicegipfels far
LKreide. Rudistenkalkfazies, d{z:halten werden (8. 98), allerdings ohne Angabe,
ob tatsichlich Rudistenfunde gemacht worden seien.

K. Osswald hat 1938 in seinem Werke zur geologischen Geschichte
Nordmazedoniens (Lit. 28), seine geologische Kartenautnahme 1/300.000 er-
lduternd, zu den geologischen Verhiltnissen von Dudice Stellung genommen.
VYon Kossmat wird hierbei noch die Auffassung dbernommen, daB der
Dudicegipfel von einemn Kreidekalkmassiv eingenommen wire, doch scheint
das engere Dudicegebiel von Osswald nicht begangen worden zu sein,
Die Schieferserie unter den Dudice-Kalken, Phyllite und Griinschiefer, stellt
Osswald bereits zu seiner Phyllitserie D, cntsprechend der paldozoischen
Velesserie von Kossmat,

Die Kupferfunde von Dudice wurden erstmalig 1931 in einem berg-
méaanisch gefaBten Aufsatz von Petunnikow (Lit. 19) mitgeteilt; neben
Enargitfunden und anderen Kupfererzvorkommen werden auch Bleierzfuude
erwihnt,

Bereisungen der Bergingenieure Turina uand Mempel 1936 (Lit. 32)
und Unterhdssl 1938 und 1940 (Lit. 33) haben in erster Linie den Kupier-
evzfunden gegolten, die von den damaligen Eigentimern der Schurfrechte
in kleinem MaBe slollenméBig beschiwrft wurden. Unterhdss] hat die
erste systematische Probenahme des En.ar?itganges im Stollenaufschluf} 6
durchgefithrt und einen Durchschnittsgehalt von tber 34, Cu festgestellt,
bei im Mittel 24 em Gangbreite und 30 m erschlossener Streichlange, .

Ich selbst hatte Gelegenheit im Oktober 1940 (Lit. 35) eingehender eine
geologische Untersuchung auf Dudice durchzufithren und das engere und
weitere Bergbaugebiet in einer mehrtigigen geologischen Kartierungsarbeit,
di-ei seither durch wicderholte Besuche erginzt wurde. etwas genauver kennen-
ulernen.

Die gestecinsmiaflige Zusammensetzung des Dudice-
gebietes wird gebildet von Schiefern und marmorisierten Kalken
mit nachfolgenden Durchbrichen jungtertidrer vulkanischer Gesteine,
begleitel von einem michtigen Tuffmantel.

" Bei den Schiefern handelt es sich um mehr und minden
phyllitische Schiefer, zum Teil feinsandig. Stellenweise ist hoch-
phyilitische Melamorphose vorhanden, bis zu richtigen seidenglin-
zenden Phylliten und Glanzschiefern, zum Teil Serizitphylliten und
Quorzphylliten. Eingeschaltet in die Schieferserie treten Griinschiefer,
auch kalkig, und Chloritphyllit auf. Auch dunkle, maBig kristalline
Kalke sind den Schiefern zwischengelagert. Vereinzelt sind dunkle,
kohlenstofireiche blilterige Schiefer,u. a. im Quellgebiet der Stara reka.

Die Schieferserie liegt im allgemeinen unter den Kalkmassen, auf
tektonischem Wege wurden Schiefer auch in die Kalkmasse einge-
zwingt.

Die Kalke sind kristallin, von fast dicht scheinend feinkristallin
bis zum inittelkérnigen Marmor, meist melr massig als wie undeut-
lich oder zumindest nur abschnitlsweise gebankt. In der Farbe heli,
weiblich, kluftig bis leicht druckschiefrig, mitunter striemig. Haufig
leicht bituminéser Geruch beim Anschlagen. Neigung zu Hoéhlen-
bildung entlang Schichtfugen, besonders in der Klamm des Stara
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reka-Tales auffallig (Abb. 2). Bestimmbare
Fossilien wurden nicht gefunden, bei der
starken Marmorisierung auch wenig aus-
sichtsreich; vereinzelt bestand- Verdacht auf
Crinoidenreste. Die Michligkeit der {iber den
Schiefern gelagerlen geschlossenen Kalk-
massen betrigl mindestens 400—G00 m.

In den Schiefern und Kalken des Dudice-
gebieles metamorphe Kreide zu vermulen,
besteh! kein begriindeter AnlaB.

Wo sichere Kreide, Oberkreide, in Nahe
ist, wie als Gesteinsglied der Vardarzone
von Veles, ist sic durch Schichtaufbau, un-
hedeutende Metamorphose, meist auch noch
durch Fossilfiihrung von den dlieren Ge-
steinsserien auseinander zu hallen, etwa
auch dort, wo nachgosauische Tektonik, bei-
spielsweise Nord Veles, den Kreidekalk unter
Serpentin gebrachl hat.

Noch niher Iliegt die Tithonkalk-Klippe
von Demirkapija: fast nichl melamorphe,
fossilfithrende Riffkalke, die vermittels Basis-
konglomeraten tber dem Diabasmassiv von
Djevgelja aufruhen. Auch die vermutlich

‘oberkretazischen Kalke und Mergeikaike

beim Dorfe Krnovo, halbwegs zwischen
Demirkapija und Konopiste bei Dudice, sind
nicht nennenswert metamorph, frotz stark
gestorter Lagerung; ihre Position ist Ahnlich
dem Tithonkalk von Demirkapija, mit Block-
schuti- und Konglomeratlagen iiber dem nérd-
lichsten Auslaufer des Diabasmassivs von
Djevgelja aufliegend.

Die Schiefer und Kalke von Dudice sind
eher mil den hachstwahrscheinlich palaozoi-
schen metamorphen Kalkmassen und Schie-
fergesteinen in Bezichung zu bringen, die im

“Westen der Vardarschuppenzone, angelehnt

an das Schiefer- und Marmordach des pela-
gonischen _Kristallinmassivs, in breiter Aus-
dehnung, Gehirgsstocke zusammensetzend —
Schedeu, Suha gora, Ljuboten und andere —,
die Serpentinzone von Raduscha und Jezerina
umsiumen. Der Kalktypus des Scheden und
des in seiner Fortsetzung gelegenen Ljuboten

" im oberen Vardartal saml seiner Verbindung

mit der hier vorziiglich in seinem Hangend
auftretenden Schieferserie, erinnert an die
devonen Kalkmassen, Schocklkalkiypus, des
Grazer Paliozoikums, zum Teil an die
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devonen Riffkalkmassen der steirischen Grauwackenzone, wie an
anderer Stelle ausgefuhrt wird. Orthocerenverdichtige Querschnilte
fanden sich im rotlichen Kalk auf der Nordseite des Ljuboten, bei
Strpee. Bestimmbare Orthoceren hal F. Heritsch aus weiter sad-
lich gelegenen metamorphen Kalken des Crni Vrh beschrieben und
fand hierfir altpaldozoisches Alter gesichert.

Der Dudicekalk ist etwa mit dem Schedenkalk vergleichbar, ebenso
wie ich flr die Dolomiimarmore von Alchar westlich Dudice, von
Kossmat fir Trias gehalten, analog Scheden und Ljuboten nicht
Triasalter, sondern Einordnung in die paldozoischen Kalkserien for
zutreffender ansehe. Auch Osswald verweist dichi- bis feinkristal-
line Kalke aus der Umgebung des Dudieestockes ins Paldozoikum.

Porta Scharena Cor dagh zofqm

T3l des Kono;ofg

e b*acbe.s

Sclg. Katwe, bunte Konglomerale
M'f.fcrpenff'uyer&!e, Sdst, (? Hreide),

ost Wed
Abb. 3.
Ansicht der Vulkanherﬁe Car dagh und Scharena im Dudicehauptkamm it
im Norden vorgelagertem Tulf-Facher.
Gesehan vom Sattel West-Barovo an der alten KriegsstraBe Demirkapija—Eonopiste—Mredicko.

Durch diesen Kalk- und Schicferkomplex des Dudicebereiches, von
Gebirgsbewegungen, inshesonderc wohl nachgosauischen, bereits slark
gestort, dringen im Junglertiir gewaltige Massen vulkanischer
Ergulligesteine hoch: vorwiegend Hornblendeandesit, Horn-
blende-Biotitandesit, Biolitandesit, weniger dazitisches Gestein, reich-
lich- Grinstein-artige einsprenglingsfreie Andesite, im Hauptkamm
ostlich des Dudicegipfels Hornblende-Biofitandesite mit groflen idio-

morphen glasigen Feldspatzwillingen Sanidin, Trachytandesite und
Trachyte.

F. Tuc¢an (Lit. 1#) hat den Sanidineinsprenglingen des Trachyts der
Scharena zunichst Dudice eine Untersuchung gewidmet und dreifachen
Habitus festgestellt: verlingert in der Richtung der 001-Achse, in der Rich-
tung der 100-Achse und tafelige Zwillinge nach der Flache 0i0. BaO-Nach-
weis in Sanidin gelingt. Tn € an fahrt die wechselvolle Ausbildung der Jung-
eruptiva des Dudicebereiches auf verschiedene Assimilaion von Kalk und
Tonschiefer der Nachbarschaft zurick,
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M. Tajder (Lit 29) hat aus einem Abschnitt des Kozufgebirges Ost
Dudice petrografische Untersuchungen dwrchgefiithrt und fand unter den
Vulkaniten Uberginge zwischen De%l-esiten und Latiten: das Gestein der
Scharena wird als Trachyt bezeichnet.

Das vulkanische Aufbruchsgebirge um Dudice verrat eine axiale
Erstreckung in SW—NO-Richtung. Osswald (Lit. 28) bezeichnet
den Sidostrand des Eruptivfeldes auf der griechischen Abdachung
als Stérungsrand. Es ist eine heute noch aktive Stérung (Erdbeben
von Yalandovo 1931), die Eruptivdurchbriiche seien um diese, zum
anderen Teil um eine im Innern des Gebirges verlaufende NO-Stérung
gruppiert. Das Eruptivfeld des Kozuf-Moglenagebirges stellt sich
quer dem von NW her andringenden Cerna-ast der dinarischen
Vardarzone entgegen, denselben in cinen nérdlichen und davon ver-
schieden gebauten sidlichen Abschnitt teilend, so daB Osswald
aus diesen Verhilinissen auf eine schon wihrend der Aufschuppung
sich herausbildende Stérnng schiieBt.

Dudice 2138w {onech. Kmie 2158

Abb. 4,

Ansicht des Dudicegipfels 2138 m, gesehen von Scharenka gegen S5W.

Ph = Bchuripunkt i0 des Textes; K — maSig kristalliner Kalk; ph = Phyllit-Griinsehieferseria;
A = Amndesit; HA = Hornblendeandesit; I = Propylit; T = Trachyi; Br = Brecclenspalten.

Die jungen Eruptivgesteinsmassen sind in einzelnen umgrenzien
Abschnitten propylitisiert, insonderheit im Gebiet der Ver-
erzungen. Es sind Typen des verquarzten, verkiesten, kaolinisierten
Andesits, bezw. Propylits eniwickelt. Anch eine 1écherige, quarzreiche
Abart von Propylit besteht, mit ausgelaugten Hornblende- oder Kies-
kristallen, dem «uartz carié von Bor vergleichbar (Miihlsteinbriche W
vom Berghaus u. a. a. O.). .

Das Vorkommen von ,Binderpropylit”, durch Quarzbinder in
regelmiBigem Abstand erzeugie Streifung, die an die Schichtung
eines Tuifes gemahnt, sowie der Vergleich dieser Propylitabart mit dem
guarzgebinderten Dazitpropylit von Mackatica wird spiter noch im
einzelnen geschildert.

Eine etwas stirker hetonte Marmeorisierung der an sich miBig
kristallinen Kalke an Andesitkontakten ist mitunter beobachtbar;
sonstige Koniakterscheinungen fehlen. Erst die hydrothermalen Folge-
vorgiange crweisen sich an den Kontakien ofl verstarkt.
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Lings Kontakt Andesit zu Kalk zwischen den Talern der Mirdevica
potok und Stara reka erfolgte fast gangartig eine breite hydrother-
male Verquarzung.

Innerhalb des Propylilgesteins, seiner O—W-verlaufenden steilen
Kliftnng folgend, treten ebenfalls gangartige Verquarzungszonen auf,
hiufig nachfolgender Vererzung dienstbar.

Die vulkanischen Blocktuff- und Feintuff-Massen
im engeren Bereich von Dudice sind geschichtet immd be-
stehen aus einem Wechsel von in sich massigen, groben Blockuff-
lagen mit Lagen von an Michtigkeit {iberwiegenden feineren Tuff-
massen, in denen mitunter noch vereinzelt grébere Brocken oder
auch noch recht grolle Blocke Liegen.

Die Blockbildungen werden in der Hauptsache von frischem Horn-
blendeandesit bestritten, die Blocke sind eckig bis mibig gernndet,
ihre Gréfe schwankt von Faustgrofe bis zu mehreren m3, grob ist zn
mindergrob wirr gesellt, Abrollung, Sortierung oder Einschlichtung
durch Schwemmbewegung ist nicht zu erkemmen Oft lLegen die
Blocke ersichtlich ohne ihre stabilste Lage erreicht zu haben in
Kristalltuff eingebettet, doch ist etwaige Einschlagwirkung nicht
beobachtbar.

Derselbe gesleinsmiBig verfestigte Kristalliuff, welcher die Ein-
bettungsmasse der groben Blocklagen bildet, setzt auch die im groben
geschichteten, far sich mehr massigen Feintufflagen zusammen. Diese
sind sandig mirb, leichter verwitterbar, Sedimentmaterial ist nicht
beigemengt, die mineralischen Komponenten sind anscheinend die
gleichen wie die des festen Blockandesits, unter Zuricktreten der
dunkien Gemengteile. Petrografische Detailuntersuchungen stehen
noch aus. Irm Unterlaul der Stara reka hebt sich eine durch ver-
anderten Feldspat weiBliche Tufflage als weit ausstreichender Hori-
zont heraus (Abb. 10 [Foto]). Fehlen auch eindringliche Anzeichen
besonderer Umschwemmungs- oder Verschwemmungsvorginge hei
der Tuffablagerung wie Kreuzschichtung, rascl: auskeilende Block-
lagen usw., so sind vereinzelt doch schwache Diskordanzen der
groben Blocktuffmassen gegeniiber unierlagernden feineren Kristall-
tulflagen erkennilich.

Beimengung von Sedimentmaterial in den Kristalltuff- und Block-
tuffmassen konnte, wenigstens in den Zonen, welche den Vulkan-
schloten benachbart sind, nicht beobachtet werden.

Die nach Norden vom Dudicekamm absteigenden Tiler entblélen
in prachtvollen Wandfluchten die nngestért gelagerten, 5—6° nach
Nord abfallenden Blocktuffmassen. Auf mehrere km Linge verfolg-
bar, streichen die einzelnen Grobblocklagen innerhalb der mehr
sandig auswitternden feinen Kristalltuife ungestdrt und gleichméBig
durch. Der kriftig wirkende Abtrag ruft an den Talwandungen schone
hohe Erdpyramidengebilde hervor, einzelne Blocke, aus ihrem Ver-
baud herausgeschélt, bleiben auf einem Stiel von rascher angreif-
barem Kristalltuff sitzen. _

Hoch am Gebirgskamm beginnend, ja zum Teil bis zor Kamrmhoéhe
1900 m SH. reichend, strahlen die Tnffmassen ungestort als gewaltiger
Ficher nach Norden in das Tertidrbecken bis nahe an Kavadar
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hinaus, mehrere hundert Meler machlig, an seinen Hochflachen und
Verebnungen auch morphologisch gut erkenntlich. Es ist hier die
Landschaft Morichovo. Im Tale der Stara reka, auch im Gebiet um
Mreschilzko und Alchar zeigt sich, daB die Tuffmassen ein bereits
kraftig zertaltes Relief ausfilliten, bei Mreschiizko und Rodden im
Westen von Dudice ist auch Verzahnung der Tuffmassen mit fossil-
fiilhrender, limnischer, jungtertiirer Beckenfillung zu beobachten.
Ahnliches ist in Richtung Kavadar zu beobachten, von Osswald Dbe-
rcits berichtet, O. Welter (Lit. 9) findet in héheren Tufflagen des
Aulcnrandes Einschaltung von Kalkbinken und Braunkohienflozen.

Das Phianomen dieser Blockluffmassen, wie iiberhaupt noch viele
Einzelheiten der vulkanologischen Geschichte des Dudicegebietes be-
darf noch grindlicher Untersuchungen, die in diesem Rahmen nicht
geleistet werden konnten.

. FetWi (a7 dagh zoigm
e Sardnon _ Sctharenta 204 m

H 1420 m

Abb, 5.
Blick iber die Dudice Karaula nach NO %gen die Plogylilbucht des Mirde-

vica Potok und Vel. Car dagh 201

ph = Phyllit-Granschieferserle; K — Eristalline Kalke; Ha = Hornblendeandesit; P = Propylit-
Andeglt A = Andesit: T = Trachyt; 8L r. = Starns reks; 6. p. — Schareri potOk‘ M. p. =
Miréevics potok,

Die Blocktuffe sind zu den chaotlischen Breccientuffen
zu rechnen, die Rittmann (Vulkane und ihre Tatigkeit, Lit. 24} als
Ablagerungsgebilde von Glulwolken entstanden sieht, wihrend einer
Héhepunktsphase des vulkanischen Aushruchs. In Dudice, wo die
geschichteten Blocktuffe fast nur auf den Nordabfall des Gebirges
beschrankt hleihen, wiren also durch Windrichtung aus Siden die
Glutwolken nach Norden abgelenkt worden. Immer sind solche
Blockhildungen ein Gradmesser der Explosivitit des vulkanischen Ge-
schehens. Nach Rittmann ist der Explosivitilsgrad

Geforderte Lockerstofle
E= IOOX . Gesamtforderung
Gerade die fgiische Vulkanzone sei. vorwiegend explosiv mit E = 8§4%/,.

Tektonisch. Der Kalkzug des Dudicegipfels, mehrere hundert m
machtig, fallt mittelsteil nach Nordwest ein; streichende Stoérungen
mit eingedrungenen Schieferkeilen spalten ihn auf. Die durch Andesit
vom Dudicekalk getrennte Kalkplaite des Stara-reka-Tales verriit
mehr flachwelligen Buu. Die Schiefer der Unterlage sind naturgemif
stiirker gestért, stark wechselnde Streich- und Falilrichtungen ver-
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ursachend. Nach den geologischen Verhiltnissen zwischen Demir-
kapija und Konopiste zu schlieBen, ist das Hauptatisiiial dieser St 6-
rungen von der nachgosauisch wirksamen Gebirgsbildungs-
phase (laramisch) herrithrend.

Gewaltige Berstnngsrisse mit michtigen, kaum verheilten
Trimmerbreceien innerhalb der Kalkdecke (Dudice Nordhang, Stara-
reka-Tal) sind jiingeren Alters, den miozinen Eruplivdurchbriichen
zuzuschreiben.

Auch jingere n a ch andesitische, bezw. auch noch postmmerahsche
Stdérungen sind innerhalb des Andesitmassivs zu becbachten. Eine
fir den erzfithrenden Raum bedeutsame Stérung im Scheitel einer
lokalen Auffaltung setzt im Mirdevicatal aus den Schiefern in die
Cu-vererzte Propylitzone iiber,

Anffallend ist die bereits hervorgehobene un ges torte Ablage-
rung der Blocktuffmassen Die hauptsichlichsten - Gebirgs-
bildungsbewegungen missen demnach kurz nach AbschluB der Pro-
pylitisierungs- und Vererzungsphase des Andesitvulkanismus, noch
vor der Blocktuffausschittung zum Stillstand gekommen sein

In der Folge wird durch lebhaften Abtrag das schon vorvnlkanisch
gebildete Gebirgsrelief wieder hergestellt und wvertiefi, vermutlich
unterstitzt durch Fortschreiten der Senkungsvorgiinge im anstoBen-
den Tertidrbecken. Damit erhielt die Landschaft das Geprige eines
bis in Hochregion erhobenen oder besser wihrend Senkungs- und
Ausrdumnngsvorgingen randlich zuriickgebliebenen, in jugendlicher
Zerschneidung befindlichen vulkanischien Durchbruchsgebirges. V or-
vulkanisch bestand bereits ein tief zerschnittenes Relief, iiber das
sichh die Tuffmassen, viele hundert m michtig, mitunter steilwandige
Taler fillend. in fast ungestérter Lagerung ausbreiteten {Abb. 2). Der
Kern des Gebirges ist aus seinem Aschenmantel bereits heransge-
schilt und der wvulkanische Leib iief herab erniedrigt. Michtige
Stocke von frischem, unversehrtem Andesit inmitten mehr oder
weniger verinderter, zum Teil propylitisierter Zonen dieses Gesteins
diirften die jingste [Fillung der Vulkanschloie, den Blocktuffauswurf
abschlieBend, darstellen. Der Gebirgsstock des Veliki Car dagb,
welcher mit rundlichem Umriff und ringmauerartigen Felsabbriichen
aus seiner Umgebung heransragt (Abb. 3, Foto Abbh. 7), wire fiir einen
solchen Vulkanstiel zu halten. Die frischen Hornblendeandesite der
groben Blocktuffmassen sind identisch mit dem Gestein solcher Stiele.

Das miozine Alter des Andesitvulkanismus im Raume
von Dudice ist vor allem aus dem Verband der ungestérten, geschich-
teten Blockluffe mil den vermutlich miozinen SuBwasserschichten
im Raume Alchar—Ro#den, am Ostrand deés Tertiirbeckens von
Kavadar abzuleiten; das Miozdn (zum Teil Pliozin?) daselbst iber-
lagerl fasi ungestort stirker gefaltetes Oligozan.

Es wire eine fesselnde und dankenswerte Aufgabe, das engere und
weitere Vulkangebiet von Dudice mit seinen eindringlichen vulkano-
logischen Phinomenen im einzelnen zu erforschen und damit das
Gesamibild seiner Entstehung und seiner Wirkung auf den geologischen
Bau der benachbarien Terlidrbecken genauer zu erfassen.

Jabrbueb 1945 5
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Die Vererzung.

Nach Art der Vererzung kénnen 3 Vorkommengruppen
unterschieden werden, die riumiich als auch genetisch etwas ver-
schiedene geologische Beziehungen aufweisen.

a) Die arsenig-schwefeligen Kupfererzvorkommen,
Enargit neben Covellin und Pyrit, in der von Stérungen durchsetzten,
einspringenden Propylitbucht im Bereich des Mir&evica-Baches.

b) Die Ausscheidung von Scolfatarenschwefel, fallweise in
Nachbarschaft zu Pyrit, hauptsichlich in einer an die Enargitver-
erzung im Siidwesten anschlieBenden Zone. Stara reka einerseits,
Dudice Nordhang andererseits. An letzteren Stellen, nach ilteren
Berichten auch im Stara-potok-Tal, in Verbindung mit Bleiglanz. Die
Vorkommen sind entweder an Stérungen gebunden, die Kalk durech-
setzen und Schiefer, im oberen Stara-poiok-Tal schwirzliche Schiefer,
eingeschleppt haben, oder finden sich innerhatb Propylit in Kontaki-
niahe zu Kalk.

1

Abb, 6

Feldort m 45 des Stollens 6 in der Propylitbucht des Mirdevica polok-Tales.

B Q.usr:-Pyrlt-B:nsrgit-lianF und Kebentrtimamer; P — MAig propylitisierter Hornblende-
andesit; B — Schwiirslich beiegte Rutschildachen, 180%455, Lezw, 1807659 fallend.

¢) Imprignationen und Schwarme kleiner Giéungchen
von Kupferkies und Pyrit. oder Cu-halligen Pyrit allein, mit
reichlich Quarz als Gangart, in miBig propvliilisierlem, mehr (instein-
artig verindertem Andesit: Dudice Karaula, Schareni potok.

Die einzelnen Aufschliisse sollen im folgenden zuerst mlt
Stand Ende 1940, also noch vor Aufnahme des deutscherseits ge-
hihrten Schurfbetriecbes, kurz geschildert werden, um im Verein mit
den schon damals erkannten allgemeinen geologischen Bedingungen
ersehen zu lassen, was die groBziigigere Untersuchung dieser Vor-
kommen ratlich erscheinen lieB. AnschlieBend, nach Erdrterung der
Erzhoffigkeit, werden «ie seither zusitzlich erschiirften Aufschliisse
kurz gekennzeichnet. Hierzu geologischer Detailplan.
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Im Tale des Mirdevica potok.

Stollen 6, westliche Talseiie, SH 1540 m, imm Herbst 1940 in Vortrieb
und lieferte damals den heachilichsten AufschluB. Aus einer diannen Pyrit-
schnur im Propylit hat sich bei stollenmaBigem Verfolgen ein ziemlich
regelmaBiger Gang entwickelt, nach 160° unter 50° fallend, mit anhaliender
(Feldortstand 353 m ab Mundloch), in der Machtigkeit allerdings schwankender
Erzfihrung von Enargit, Pyrit, Covellin, und als Zerselzungserz
Buntkupfer. Die Machtigkeit der Vorkommen, abgeschen von einer ortlichen
Ausweitung bei Stollenmeter 14 auf 50—60cm, schwankten zwischen 12
und 20¢m, hei guter First- und Sohlfortsetzung. Auch das Feldort stand in
gui vererzier Ausbildung, die weiterhin anhieli. Nebengestein nochfradig
propylitisierter Andesit, in Gangndho von einzelnen Rutschflichen durch-
zogent, wihrend die Gangspalte selbst keine nachiriglichen Bewegungsmerk-
male anfwies. Erznihie und Gangsehmitzen auch aufierhalbh der Gangfitllung,

In der Gangfillung Pyrit in Vormacht, teils in derben unregelmiaBigen
Kérnern und Kornaggregaten, teils in Kristallen von oktaedrischer Tracli.
drusenbildend. Pyrit und Enargit verwachsen oder aber Enargi! — doch
elwas jinger -— korrodiert Pyrit. Enargit in Kristallen und in derd kristal-
linen Aggregat-em haufig auch droscnbildend. Wenig Gangart Quarz, in
jingster Phase als Druseniiberziige.

Eine Probung des Ganges. durchgefuhrt von Dipl-Ing. Unterhéssl
Sept. 1940, Gber 25 m Streichlinge, die Proben jeweils 5m wmfassend, ergab
3—5% Cu Dbel 10—18 g Ag/t, ohne Goldgehalte. _

Eine eigene Probenrahme quer aber 15cm reine Michligkeit im Teld-
ori m 35 ergab ebenfalls Gber 39 Cu.

Stollen 7, westliche Talseite, SH 153 m, ca 130m talaufwirts vou 6
{(Pkt. 7 der Karte), ein gréBeres Pyritnest jm kaolinisicrten Propylit, zuor
Zeit keine Kupferspuren.

Stollen B8 astliche Talscite, oberhalb St 7, SH 15335 m, knapp an
Schieferkontakt zu Propylit. Dunkler phyllilischer Tonschiefer, stark ver-
quarzi, sireifige, der Schichlung foigende Kristalliinprignation oder metasoma-
lische derbe Sireifenvererzung von # vril und Enargit, efwa meterméchtig,
it Streichen kurz anhaltend, dann der Beobachiung entzogen. Kurzer Stollen
verquert bereits in tauben Schiefer hinein.

Stollen 9a und b, letzlever westliche Talseite, SH 1580 m, mit einigen
roferen reichen Nestern von Enargil bei wenig Pyril. einige dem im
urchmesser, entlang undeutlicher Gangspatichen im quarzreichen Propvlit,

Turina und Mempel (Lit. 32} haben fir eine Stufenprobe dieses Vor-
kommens ang ehen: 20:38¢% Cu bei 759% As und 0-25g Au/t,

Die 6m tfiefere Unterfahrung, Stollen 9a, auf der ostlichen Bachseite,
22m lang, hat bisher nur Propylit durchértert, hei m 20 erscheint nach
Unterhossl ,eine 40 cm breite, verguarzte, stdédstlich streichende Zone
it Pyrit, welcher ¢339 Cu prohiert®

Iin Tate der Starareka.

Siollen 4, SH 1550m, setzt in Propylil an, mil Richtung anf Kalkn
kontakt. Der marmorisierte Kalk reicht als bhieite zerriiftete Zunge in den
Propylit hinein, steil einfallend, von groben Trimmerbreccien langs Sti-
rlmﬁen begleitel. An einer solchen Sitdorung dringt auch andesitische Breccie
hoch. Die Strecke durchirtert Propylif mit Pyritnestern. Voreinzelt
halten solche Nesier, nach Beobachtung Unterhossl, auch Spuren wvon
Enargit; Pyritproben hielten 039 Cu. Bei m80 wird, zur Zeit infolge
Verbruch nicht befahrbar, der Kalkkontakt erreichi, an demselhen angehlich
leltig zerselzter Propylit mit Mugeln von gediegen Schwefel, Resic davon
anf der Halde. Es seien 4t Reinschwefel seinerzeit ausgebenlet worden. Bei
m 42 ab Mundloch im Propylit eine Stérung, nach 190°/85° fallend, kurz ver-
folgi: Rutschharnische, Gangbreccien mit Kaikschollen und Lettensalband,
sowie Pyrilimprignationen bemerkenswert. Diese Siorung kann fir Aus-
richtungsarbeiten im Nachharraum bedeutsam sein.

Stollen 5 SH 1565 m, inunerhalb des vorerwahnten Kalkvorsprungs.
Uberlieferl als bulgarische Arbeit im ersten Weltkrieg, Stollen entlang S8i)-
rung im Kalk nur wenige m zugiinglich. Aus Schaehtl, —12m lief, erfoigle

B
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a_ngeblich Férderunf von gediegen Schwefel, wovon Reste auf der Halde, Der
tiefer gelegene Stollen 4 ist anscheinend noch nicht unter 5 vorgekommen.

Die Schiirfe 2,3 ca. SH1650 m {aubBerhalb der geologischen Detailkarte),
talanfwirls von 4 und 5. Es war 1840 nur ein Stollen teilweise befahrbar,
Zimmerung und starke Verschmandung Lehinderten genaue Einsicht. Stollen
verliuft entlang Kontakt propylitisierter Andesit zu dunklen, teilweise lettig
zerselzten Schiefern. Bei m 25 ab Mundloch eine Storungszone, Kiuftzer-
reibsel mit Mugeln von gediegen Schwefel Ein Schachil, angeblich
—10m, wassererfillt, soll noch gediegen Schwefel vor Ort anstehen hahen.
Der Schwefel, dicht derb, ist zu kleinem Teil von gelher, iiberwiegend von
schwirzlichgrauer Farbe, bei Beibehalt fettigen Glanzes.

Nach Petunnikow (Lit. 19) wurden im Stara-reka-Ta! auch PbS-Funde
gemachlt, dhnlich den Vorkemmen nnterm Dudicegipfel.

Nordhang Dudicegipfel (Abb. 3}

Das Vorkommen 10, ca. SH 1880 m (auBerhalb der geologischen Detailkarte,
siche 2. geol. Karte und Ansicht Abb. 4), ist mitten im Kalkmassiv abseits des
Propylitkontaktes gelegen. Obertags zeigen sich zwel méchﬁﬁe Storungskliifte
mii Trammerbreceren und eingekeilben dunklen Schiefern. Andesitgesiein unter
den Gangirimmern wurde von Turina und Mempel erwihnt. Der
Stolien, ca. 60m lang, mit einigen seitlichen Abzweigungen, ist sehr stark ver-
schmandet, anscheinend wurde eine limonitische Storungskluft, NW-fallend,
verfolgt und in dieser gediegen Schwefel und Bleiglanz gefunden,
Auf der Halde Reste von hellgelbem Schwefel in lettigem Tonschiefer und
feinkorniger, bleischweifartiger Bleiﬁlanz mit grafitischem Letten verschmiert. —
Nach Petunnikow kam reichlich Anglesit vor, Proben von Bleiglanz-
stufen nach Turina-Mempel ergaben 470 Ph, Ag-frei, solche wvon
Petunnikow uber 580 Ph, 12g/t Ag. 0-12% Sh wnd Spuren von Zn, Bi
und As. Die sogenannte ,schwarze Erde” Petnnnikows ist wohl zer-
setzter Schiefer gewesen; angeblich wurden 20t PhS ausgebeutet.

Erzvorkommen, beiderseits des Sattels der Dudice
Earanla (aullerhalb der geologischen Detailkarte). Das westlich gelegene
Vorkommen in SH 1900m im Dudicka potok, dem Oberlanf der Suva reka:
Nebengestein dichtgriiner einsprenglingsfreier Andesit, z. T, auch verénderter,
urspringlich wohl etwas tuffiger Andesit, Ein Gang, in einzelne gewundene
Triummer aufgeldst, von Paralleltrimmchen begleitet, bestehend aus Quarz,
Pyrit und Kupferkies mii Oxydationserzen.” Kiesige Imprignationen des

ebengesteins m Nachbarschaft zum Gang. Jiingere Stérungen 250°/30° und
60°/80° fallend, quer durch seizend. Michiigkeilen, summarisch, bis zu 05m,
Streichlingen wenig anhaltend.

Die Vorkommen 6stlich und nordéstlich der Dudice Karaula be-
schrinken sich auf Cu-Karbonataushlihungen im verinderten Andesit, aus
der Verwitterung kloiner Quarzgingchen herrithrend, die Cu-hilligen Pyrit
neben wenig Kupferkies enthalten.

Scharenipotok

Etwa 200 m oberhalb des Zusammenflusses mit dem Mirdevicabach: reich-
liche Pyrilimpragnationen im hochverquarzten Propylit am Schiefer-
konlakt. Keine Cu-Spuren, nicht aufgeschiirft.

Erzhoffigkeit

Zur Frage der Erzhoffigkeit des Dudicegebirges wurde, noch vor
Beginn des grofizigigen Schurfbetricbes 1941, unter folgenden Ge-
sichtspunkten (Lit. 35) Stellung genommen: e )

JJrgendeine grofere aufgeschlossene und bauwirdige Lagerstiltte
besteht zur Zeit nicht, weder hinsichtlich Kupfer, Blei noch Schwefel.
Sichtbares und wahrscheinliches Erzvermogen ist also keines zu er-
rechnen.
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Far Uberlegungen in Richlung auf groBzigige bergminnische
Untersuchungsarbeiten kommt, geologisch begriindet, nurdie H 6£fig-
keit hinsichtlich Kupfererzlagerstitten in Frage; Edel-
metaligehali ist nicht oder nicht in einem wirtschaftlich enischei-
denden Ausmal vorhanden.

wDer zurzeit (Oktober 1940) im Stollen 6—Mirdevicatal auf 35 m Streichlinge
ausgeschlossene Kupfererzgang mit 15--20 cm Machtigkeit und 3—59 Cu Dirgt
selbstverstindlich keinen bauwiirdigen Lagerstattenkdrper.
Dieses Vorkommen ist vorliufig ebenso’ nur als Indikation zu werten
wie die ithrigen, mehr nesterartigen Funde von schwefelarsenigem Kupfererz.

Auch das Auftreten von gedie%an Schwefel, z. T. von Bleiglanz begleitet,
fihrt zu keinen geschlossenen Lagerstitien, sondern beschrankt sich auf
Mugelzonen in Kontakibereichen.

Die erwahnten Kupferkiesimpragnationen und -gingchen im Andesit sind
ziemlich fliichtiger Art,

Diese Befunde, fur sich allein gesehen, wiirden allerdings das Sehurfgebiet
nicht gerade hoffnungsvoll beurteilen lassen

Als Ergebnis der geologischen Kartierung sowie auf
Grund vergleichender lagerstittenkundlicher Momente war jedoch
schon 1940 folgendes herauszustellen:

a) Der Raum, in welchem die arsenschwefeligen Kupfererze, bezw.
Enargitvorkommen im Mirdevicatal auftreten, ist gebildet von einer
tief in die Schiefer-Kalk-Serie einschneidenden Bucht von ziemlich
hochpropylitisiertem Andesit. In diesen Raum greifen iiberdies rand-
lich und auch schriag durchsetzend Stérungen ein. In Sonderheit ist
die Antiklinalstérung ober dem AufschlufSpunkt 9 als auch jene Std-
rung bemerkenswert, die am Siidrand mit der Trimmerzone in Kalk
und dem Quarzgang in Verbindung steht. Es Lerrscht also in dieser
Propylitbucht auch eine beachtliche, wahrscheinlich anch tiefgrei-
fende Auflockerung, geeignet, einen Sammelweg und Ausschei-
dungsplatz fiir metalthaltige nachvulkanische Ldsungen abzugeben.
Tatsachiicherreichtdie propylitischeUmwandlung
in diesem Raum einen Hohepunkt, die Enargitvor-
kommen sind inder Hauptsache auf diesen Raum be-
schrankt Bekanntlich sind nach weliweiter Erfahrung solche
magmatischen Ausbuchtungeu, Einstilpungen, meist nachfolgend von
Storungen durchsetzt, aus deu oben erwihnten Griinden bevorzugier
Bildungsplatz von Erzlagerstiitten.

b) Das arsenschwefelige Kupfererz Enargit (Cug AsS,, 489 Cu,
139 As) gehort im allgemeiuen zu solchen Erzparagenesen, die zwar
seiteu, dann aber lagerstittenbildend auftreten.

Im nichsten Abschnitt dieses Aufsatzes wird der Vergleich Dudice
zu Gbrigen bekannten. Enargit-fiibrenden Kupferlagerstitten gezogen,
inshesondere zu solchen des europiischen Sidostraumes, die zumeist
in dhnlicher magmatischer Abhingigkeit stehen wie Dudice.

¢) Was im Dudicegebiet durch Erosion heute blofigelegt ist, zeigt
noch oberflichennahen Vulkanismus an; sowohl Ver-
biudung mit der Tuffdecke, Erkennbarkeit alter Schlote, als anch das
Auftreten von Solfatarenschwefel bezeugen dié€s. _

Bor in Serbien ware im Vergleich dazu tiefer abgetragen, der
Kranz von Solfatarenschwefel fehlt, der gediegeu Schwefel, der dort
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in der Eisernen Hut-Zone vorkomml, ist anderen Ursprungs. Es ist
daher fiir Dudice eiue gewisse Hoffnung berechtigt, da die spora-
dischen Enargitvorkominen im Bereich der Propylitbuchi
des Miréeviea polok als oberflachennale Anzeichen einer
stirkeren Bewegung Cu-hiltliger Lésungen in der
Tiefe gelten konnen und gehauftere Ausfallung von
Kupfererzen in eiwas grofBerer Tiefe zu erwarten
wire, die eigentliche Enargit- bezw. Kupfercrzzone
fageerst tiefer.

Erganzend isl noch vorzubringen, daB das reichliche Vorhanden-
sein von Kalk-, bezw. Marmormassen inuerhall der engsten Umrah-
mung der ,.Propylitbucht”, ja mitunter unmitielbar am Eruptivkontakt
selbst, besondere Beachiung verdienl. Die Gegenwart eines far Ver-
dringungsvorginge ginstigen Aufnahmegesieins erhoht die Schurf-
aussichten. Dafl die aufsteigcnden Metallésungen in der Tat eine

kriftipe Umsatzwirkung besaBen, ist durch den Enargit-vererzien
- Schiefertyp am Eruptivkonlakt des Stollens 4 augenscheinlich.

Dic seil Ende 1941, bezw. 1942 als neuzeitlicl einge-
richtefier Schurfbau gefihrten AufschinBarbeiten,
von Beginn an auf eine groBziigige Grundlage gestellt, galten der
Untersuchung der erzhoffigen Propylitbucht in Ge-
samtheil. Diese Arbeiten sind von diesem Ziele noch ziemlich
weil entfernt, sie wurden im Herbst 1943 kriegsbedingl eingestellt.
Darum ist aus der Tatsache, daB bisher noch keine bauwiir-
dige Lagerstatte angeiroffen wurde, noch kein Schlub
fir die Zukunft zu zichen. Die Zahl der kleinen Enargit-
aufseliliisse hat sich aber seither in beachtlicher Weise vermehrt,
Diese zusaizlich aufgefundenen Enargiivorkommnen liegen fast durch-
wegs in der Propylitbuchi, deren bevorzugle Stellung wahrend
Passage der Cu-l.osungen bestéiligt erscheint.

Im einzelnen sind die Neuaufschlisse wie folgl zu kenn-
zeichnen.

Hauptstollen SH 1405m. Bei m 290 eine flach fallende Erzklofl im
Propylil, bis dem stark, absilzig, mit Pyrit. Enargit und Covellin gefallt. —
Bei m 342 eine quer durchsefzende, verquarzie Zone mijt derber Pyriiver-
erzung, sowie nesteralig auch Enargit und etwas Covellin.

Stollen 6 in S 15171 Das Auslingen im Gangslreichen vom
Schieferkontakt weg in Richiung nach West hat bei seln absalziger Enargit-
fahrung fast 1W00m crreicht; der letzte Abschnitt war stirker gestort, vor
Orl besteht der Gang nach Mitteilung von Dr. Kautzsceh nur mehr aus
einer dannen Erzschnur von 2—3cm Machligkeit.

Stollen 6a in SH 1505m. Dieser Stollen war August 1942 neu au-
geselzt wegen unginsliger Mundlochlage von Stollen 6; er gehi verquercnd
in Richtung auf Gang des Stollens 6 unk ither diesen hinaus in Richtung auf
die Innenecke der Propylitbucht,

Die ersien 60m dieses Querschlags durchfahren pseudoschichtigen
Propylit, der an 2 Stellen klufigebunden Enargitnester aufwies. Die
Pseudoschichtung erweist sich als eine, nach parallelen Nihten vordringende
Quarzbinderung des verquarzten, pyritischen Propylits, rein ldsungsmecha-
nisch. zustandegekommen, ohne eine in dieser Richtung wvorhergehende
Klaftung. Die an Tuffschichtung erinnernde Binderung liegt — schon primér —
“iemlich flach geneigt. Entspricht diese Pseudoschichtung rhythmischen, mit
Kieselahsatz verbundenen Vordringen von Kieselthermen am Ende des
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Propylitisicrungsakles, wobei die Binderung gleichsam - die Forischritis-
marken hydrothermaler Grundwasserstinde anzeigen wirde? Mitunter umi-
schlieBen diese diinnen, schichtarlig parallelen Quarzbinder unter Aus-
weichen oder Abbiegen noch eckige Reste frischerem Andesits. Auch eine
nicht verquarzte, doch pyritisierie Scholle des benachbarten Schiefers ist in
diesem eigenartigen Banderpropylit eingeschlossen.

Der im Stollen 6 aufgefahrene Gang (Nr. 1} wurde im Stollen 6a, akso
12m liefer, bei m 85 angefahren, im Bereiche indensiverer jingerer Stérungen,
die das Streichen und Verflichen des Gan,¥es unregelmiBig gestalten. Die
Streichauffahrung wurde nach Ost, in Richiung Schieferkontakt durchge-
fohrt, der nach 100m Sireichlinge noch nicht erreicht ist. Die Erzfithrung
des Ganges hielt bis m 35 Streichlange an, doch in unregelmabiger, abshtziger
Ausbildung, nur 4rtlich mit reicheren Enargitnestern. Bei m 32 fiel der Gang
in Richtung 140° unter 70° ein, er schiebt jedoch aufgelost in 3 Erzschniire
voit 5—15 em Slirke ein, begleitel von mit schwarzem Lelten erfiallten, gleich-
fallenden Klaften,

Der querschlagige Stollen 6a verschneidet bei m98 einen zweilen Gang
(Nr. 2}, der nach Ost ausgerichtet wurde. Es w‘ﬁi sich ein dinner Quarz-
pyritgang mit Enargit, 180°/70° fallend, tektonisch ctwas regelmaBiger als
Gang Nr. 1, Der Schieferkontakti wurde auch hier noch nicht erreicht, vor
Ort stelll sich ein sandiger Propylit cin; der weiter: Vortrieb niBte nach
20 wunter die meiasomalische Schiefervererzung des Stollens 4 kommen.

Querschlag 6a verquert bei m 128 ab Mundloch <ine weitere Erzklufl,
unter 30° nach 10—20° fallend: zu reichlich Pyrit findensich derbkristal-
line Nester von Enargit in Dezimeterslarke. Das Feldort des Querschlages
derzeit bei m 194 in Propylit. _

Aufler den Stollenaufschliissen innerhalb des engeren Bereiches
der Propylitbucht wurde noch an 3 Slellen, auf der geologischen
Karte vermerkl, kleinere Enargitfunde gemacht und etwas aufge-
schirft.

Ein weiterer beachlicher EunargilaufschluBl, bereits am Auflen-
rand der Propylitbucht gelegen, am nordseiligen Ufer des Schareni
potok, wurde miliels eines kurzen Stollens crzielt. Ein stark
verquarzier Propylil, etwas an quarlz carié gemahnend, ist ohne aus-
gesprochene Gangkluft von Enargil vererzt; zum Teil bildet Enargit
Drusen und Kristallrasen, fast feinstrahlig filzig bis diinnséulig und
bis cm-Linge; daneben auch Imprignationen von Enargit gemeinsam
mit gediegen Schwefel. Ausnahmsweise ist auch Umsetzung in karho-
natisches Kupfererz, Malachit, zu beobachlen,

Aligemeines zur Frage der Vererzung.

Der bisherige Schurfbetrieb hat bisher jedenfalls den Nachweis
einer Verdichtung aler dieser Kkleinen — noch unbauwiirdigen —
Enargit-Covellin-Vorkommen innerhalb der Propylitbucht erbracht.

Die verbesserte geologische Aufnalime zeigle ferner, dall in Dudice
cine Vergquarzung als Gruudlage der auf sie aufgepfropiten
Kupfervererzung in ahnlicher Weise besteht wie in Bor, wo dies
schon frithzeitig Lazarevic¢ (Lit. 6) aufgefallen ist und sich auch
heute der Beobuchtung aufdringl {Lit. 34). Die Delailaufnahme Dudice
hat mehrere solche W—O-gerichiiele, mit der Richtung der Haupt-
kliftung annihernd ibereinstimmeude Verquarzungssireifen
quer durch die Propylitbucht kartiert, die Enargitvorkommen sind
diesen Verquarzungszonen zugeordnet.
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Die Paragenese der bisher angetroffenen Kupfervererzungen
innerhalb der Propylitbucht beschrianktsich auf Enargit und Covellin,
beide als primére Erzminerale, neben primidrem Pyrit, der sich in
der Regel als kupferfrei erweist. Fahlerz in Spuren.

Covellin tritt meist in gut kristallisierten sechsseitigen Tafelchen
auf, zum Teil mit Enargit verwachsen. Drusenstiruktur ist fir
die Kupferminerale vorherrschend. Insbesondere Enargit ist vor-
wiegend in Drusenform entwickell, mit meist dicksauligen Kristallen,
aber auch mehr dinnsiulige bis strahlig filzige, sowie derbkristalline
Aggregate von Enargit kommen vor.

In Drusenraumen erweist sich alterer Pyrit hiufig korrodiert, von
Enargit angeldst, wihrend Enargit und Covellin frische scharfe
Kristalikanten zeigen. Vereinzelt ist Enargit von etwas jingerem
Pyrit angeldst. Buntkupfererz vereinzelt und wohl sekundir. Uber
Enargit und Covellin wird noch fallweise eine jingere Quarzgene-
ration mit steilen Pyramiden angetroffen.

Auf Drusenstufen des Stollens 6a, auch auf solchen des Haupi-
stollens, werden sparlich als jingstes Erzmineral diinnste, metallisch
glinzende Nadelchen beobachtet — eine Untersuchung (Sb-Glanz?
Bi-Glanz?) ist zurzeit mangels ausreichendem Materials micht maglich.

Durchschnittsproben iber den Gang des Stollens 6 haben
Spuren von Sb und regelméiBig kleine Zn-Mengen ergeben; beispiels-
weise ergab die Analyse uber 45cm Gangméichtigkeit bei Stollen-
meter 45: 325 Cu, 10 As, 029 Zn, Spur Sh, 18g/t Ag, 05g/t Au. Der
Reicherzanteil desselben Ganges bei m 45, t/, der Gangmachtigkeit
von, 7m betragend, hielt: 6:8¢ Cu, 1-8% As, 02% Zn, Spuren von
Sb, 40g/t Ag und 1-1g/f Au,

Der Zn-Gehalt der Analysen scheint dem Fahlerz zu entstammen,
im Anschliff war kein Zinkmineral zu entdecken. Sb wire vielleicht
auf Beimischung von Famatinit zurickznfiihren. Auch der Enargit
von Bor ist Sb-hiltig, bis zu 14% Sh.

“Fir den Pyrit-ist bemerkenswerl, daB seine oktaedrische Aushil-
dung auf den Enargitgingen des Stollens 6 und 6a im 100 m tieferen
Hauptstollen auf diesen Gingen vorgelagerten Erziunden einer
Kristalltracht weicht, wo neben Oktaeder das Pentagondodekaeder
vorherrschend ist. .

Weder Kupferkies noch Kupferglanz sind makroskopisch Bestand-
teile der Enargitparagenese; auch in den wenigen Anschliffen wurden
sic micht festgestelit

Uber meine Bitte hat Prof. Friedrich, Leoben, einige An-
schliffe von ihm noch aus Mazedonien zugesendetem Dndice-Erz
angefertigt und untersucht, er kounte ebenfalls nur Enargit und
Covellin, beide primir, neben Pyrit bestitigen. Der Pyril, der in
Hohlridumen schéne oktaedrische Kristalle bildet, erscheint u. d. M.
vielfach von Qmnarz aber auch von Enargit angeléost. Auch
kommen’ im Enargit zahlreiche Verdringungsreste des Pyrits vor;
Enargit enthilt auch oft sechsseitige Querschnitte aus Quarz, so dab
beide entweder glcichzeitig, oder der Enargit noch spiter sich aus-
scheiden. Der Enargit enthilt in seinen grofleren Nestern nicht selten
sehr feine, nur bei starker VergroBerung sichtbare Einschliisse; éin
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Teil derselben ist sicher Covellin, daneben méglicherweise ein
zweites blauliches Mineral mit starken Innenreflexen (Silbermineral,
Rotgiltierz?). Covellin ist sicher primar. Ganz selten, nur bei langem
Becbachten sichtbar werdend, triffl man kleine Fahlerz-Sphiter-
chen, die den obigen Koérperchen ahnlich, aber weniger blau sind
und, soweii bei starker Vergroﬁerung feststellbar, isotrop sind.

D1e Kupferparagenese im Propylit. von Dudice ist bemerkenswert
einférinig und unterscheidet sich dadurch von anderen Kupfererz-
gingen mit Enargitfihrung, Zweifellos hatten die aufsteigenden L6-
sungen Schiwefel in Uberschufl, so dall die schwefelreichsten Sulfide
gebildet wurden, — kein Kupferglanz, wohl aber Covellin —, auch
kein Magnetkies, sondern nur Pyrit. In Verbindung mit Arsen, das
in seinen Mengen aufs knappsle bemessen war — andere Arsen-
minerale als Enargit sind nicht zuogegen — gelingt eine weitere
reichschwefelige Kupferverbindung, der Enargit. Der Uberschull an
Schwefel ist schlieBlich im Absatz von gediegen Schwefel dargetan,
ohne daB deshalb immer reduzierende Medien, wie die kohlenstoff-
reichen, dunklen Schiefer an manchen Kontaktstellen oder der
Bitumengehalt der Kalke in Nihe sein muBien. Das Weglosen des
" Pyrits durch Enargit zeigt den Hohepunkt der chemischen Wirk-
samkeit des Thermalnachschubes an.

Die tibrige Kupfervererzung auf Dudice, auflerhalb der Propylit-
zonen, fihrt keinen Enargit, sondern Kupferkies neben Pyrit und
Quarz; ihr Nebengestein ist frischerer oder Grimnsiein-artig ver-
édnderter Andesit. Diese Erzbildung entspricht kiihleren Temperalur-
bedingungen.

Die Absatzfolge der Dudicevererzung innerhalb der Propylit-
bneht ist entsprechend der Armut an Mineralarten auch einfach zn
ubersehen. Propylitisierung, kaolinische vorherrschend, und seri-
zitische, und fast durchwegs schwach pyritische gehen der Ver-
erzung voraus. Die verbreitet vorhandene Kluftung in Westost-Rich-
tung ist als lekionisches Ergebnis ungefibr gieichzeilig mit der
hydrothermalen Durchflutung bei der Propylitisierung entstanden.
Di¢ nachfolgende Kieselforderung benitzt solche vorhandene, beson-
ders stark ausgeprigte Kluftablosungen als Aufstiegswege und schafft
spaltenlange, gangartig sireichende Verquarznngszonen, von denen
aus sich Kieselsiure noch diffus ins Nachbargestein ausbreitet.
Fortsetzen der Kluftbildung reit gerade in den spaltenholden Quarz-
zonen neue, allerdings sehr absitzige Klufte auf, die mit metallischen
Schwefelverbindungen, Pyrit in Vormacht und &ltest, neben Enargit
und Covellin, gefillt werden. Fahlerz in Spuren. Enargit uud Covellin
sind ungefahr gleichalirig und dbergreifen eine meist wenig éltere
Gangpyritphase; zum Abschlufl erscheint noch jingster Quarz und
schwache, ausklingende Tektonik im Sinne der dlteren Kliftung

Enargit ist schwer umseizbar, also verwitterungsbestindig; trotz
CO,-Gehalt der Wisser bilden sich keine bunten Kupferkarbonate;
diesem Umstand dirfte das Cn-Vorkominen seine spite Entdeckung
verdanken. .

Auch die Andeutungeiner zonarenGliederungder metalli-
schen Exhalationen und der damit verbundenen
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Lagerstitienbiidung, raumlich uwnd wohl auch zeitlich, in
Beziehung zu den Zentren der vulkanischen Auflerungen im Dudice-
gebiel dringt sich einem weiter ausgreifenden Uberblick auf.

Die Enargit fihrende Propylitbucht des Mirdevica potok, von dem
jungeren Vulkanschlot des Car dagh durchbrochen, kann in der Tal
als zenlrumnichste, tiefst entbloBte Mineralisationsstatie befrachiet
werden s

Weiler enlfernt davon, im oberen, von kilhlem vadosem Wasser
durchstrémten Kalkmantel des Dudicevulkanits, kommt aus den ab-
gekiihiten Thermen Bleiglanz, wenn auch noch zu keiner Lagerstalte
anwachsend, zum Absalz. Ebenso gehdrt die sporadische Kupfer-
kiesvererzung des Grianstein-Andesits zur nichsl dufleren Zone.

In noch weiterem Abstand, doch noch im Bereiche des Tuffmantels
des Dudicevulkans gelegen, befinden sich die bekannten Realgar- und
Antimonit-Vorkommen von Alchar, West von Dudice. Diese Ver-
erznngen setzen in marmorisierten Kalkzonen, dem Dudicekalk ver-
gleichbar, auf; auch hier treten noch ‘bedeutende Wirkungen einstiger
Kieselthermen in Erscheinung, an einer Stelle Nord Alchar wird
zerritteter, kristalliner Kalk zu Bimsstein-dhnlichen pordsen Kiesel-
massen umgewandelt, ein kleiner Tonerdegehall derselben ist fiir die
chemische Zusammensetzung der Losungen bezeichnend.

Fir den Antimonit-Realgar-Giirtel als Zone relativ kiibleren Ab-
satzes der vulkanischen Dudicevererzung ist Pyrit wenig kenn-
zeichnend, Kupfererze sind ganz zurtckgeblieben. Hingegen sind von
Alchar die seltenen Thalliumminerale Lorandit (T1 AsS,) und Vrbait

(T1As,Sb; S;), auf Realgar in Kristallen aufgewachsen, bekannt ge-
worden.

F. Tuéan (Lit. 11) hat als Fundort der Thalliumminerale jenes
Renlgarvorkommen am Westende des Lagerstiattenzuges von Alchar
bezeichnet, das knapp in der Talsohle, am Nordufer des Erzbaches
seinerzeit slollenmafig bescharft wurde.

Von innen nach auben folgt also im Bereich des Dudicevulkanismus
auf die Enargit- und Covellin-Bildung der Absalz von Bleiglanz und
weiter jener von Realgar und Antimonit; Arsensulfide nnd gediegen
Schwefel gehen durch alle Zonen, auch aus diesem Grunde ist an-
zunehmen, daB die Zonen selbst sehr nahe aneinandergeriicki waren.

3. Vergleiche zu anderen Enargit-filhrenden Kupferlagerstitten,
insbesondere des Balkans.

Die erste und naheliegendsic Beziehung war der Vergleich von
Dudice mil der ebenfalls und in reichlicher Menge Enargit fihrenden
Kupferlagerslitic von Bor, als der bedeutendsien Kupleransammlung
des Andesitvulkanismus am Balkan. :

Bei meiner erstimaligen geologischen Bearbeitung von Dudice, im
Herbst 1940, stand mir die cigene geologische Erfahrung an der
Lagerslatte von Bor in Ostserbien noch nicht zur Verfiignng. Erst
im Frihjabr 1941 hatic ich die Gelegenheil, gemeinsam mit Professor
Clar die Lagerungsverhiltnisse von Bor etwas eingehender zu stu-
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dieren, auf den gemeinsamen Bericht hieriber (Clar und HieB-
leitner, Lil. 34) wird in folgenden Ausfihrungen Bezug genommen.

Nachdem in Dudice bisher noch ke¢ine graeren
Lagerstillen aufgefunden worden sind, kann es sich
selbstverstandlichnur darum handeln, die dortvor-
haundenen Anzeichen {dr mogliche Kupicerlager-
stitten den allgemeinen geologischen Bedingungen
der Bor-Vorkommen gegeniberzustellen Dasselbe gilt
anch fir den weiler ausgreifenden regionalen Vergleich mit den
ibrigen europdischen und auBercuropiischen LEnargitvorkommen.

Einige Parallelen zu Bor wurden bereits gesireifl. Da wie dort
bilden Propylitzonen im Andesii dic unmitteibare Grundlage
der erzhoffigen Zone. Wahrend die Lagerstillen von Bor innerhalb
einer schon betrichilich abgetragenen vulkanischen Rumpflandschafl
erscheinen, wahrscheinlich iberhiaupt subvulkanischer Naluvr sind,
bicten sich die heute zuginglichen Anzeichen von Kupfer in der Pro-
pylitzone von Dudice noch durchwegs in oberflichennahen Teilen
des maliger abgetragenen vulkanischen Gebirges dar.

Das frische, unversehrie vulkanische Gestein in beiden Erzgebielen
ist ein Hornblende-Biotit-Andesii, im Handstéick sich einander durch-
aus gleichend. Grofle Kristalieinsprenglinge, vor allem der Horn-
blende, treten hervor, Der Brockenandesil vom Cuka Dulkau
bei Bor, der zwei Erstarrungspbasen in sich vereinigt, fehlt im Be-
reich von Dudice. Kraternahe Typen der Blocktuife von Dudice ge
mahnen an Brockenandesil; es ist walirscheinlich, daf die Block-
tuffe durch Gasexplosion zum Auswurf gebrachie Brockenandesile
darsiellen, wobei die zuletzt aufgestiegene noch fliissige Lavamasse,
welche die schon halberstarrten Andesitblocke umhiilli, als Aschen-
regen zerspreut wurde. .

Die Propylitisicrung ist in Bor wohl im allgemeinen stirker
ausgepragi als in Dudice, wo es vielfach nur zur Bildung einer Art
Halbpropylit komml, dhnlich wie Scholien solchen wenig minerali-
sicrten, weilllich gebleichten Halbpropylits mit noch gut kenntlicher
Porphyrstruktur {minerais bianc) als nichi aufgesogene Resle des
Nebengesteins in den Kiesmassen Bors schwimimen.

In Bor ist die kaolinische Propylitisierung vorherrschend. In
Dudice findet die Propylitisierung vielfach schon mil ¢€iner nur
schwuchen Kaolinisierung, Silifizierung und Pyritisierung ihren Ab-
schluBf. Der Grinstein-Andesit ,rochc verte” von Bor ist mit den
Grunstein-artigen, oft einsprenglingsircien, veridnderten Andesilab-
arten der weileren Umgebung von Dudice vergleichbar; Kupfererz-
fihrung wird hier nur mehr als unbedeutende Mineralisation auf-
gefunden.

Die Kupfervererzung von Bor als Ergebnis eciner mehr-
phasigen Mineralisation ist wechselnd reichhallig an primiren Kupfer-
mineralarten; Dudice hingegen betont cin¥érmig und gleichartig. In
Bor spielt Pyrit von Quarz begleilet als Haupterz die Uberragende
Roile, gewaltige Kiesmassen unter Verdringung des propylitisierten
Muttergesteins sind angehiuft, welche die in der Hauptsache nach-
folgende Kupfervererzung auffingen; derb oder zu derbem Nelzgedder
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zusammengedringt, ist der Pyrit zu richtigen Kiesstécken ange-
wachsen. Am Cuka Dulkan kann der Pyrit auch breccidse Struktur
zeigen. Intensitit der Pyritisierung geht nicht Hand in Hand mit den
Cu-Gehalten. Die Kupfervererzung ist nicht gleichmiBig in den Pyrit-
massen verteilt, sondern bevorzugt gewisse Abschnitte des horizon-
talen Erzflichenquerschnittes, ist iiberdies in den oberen Teufen
wohi schon primér reicher, :

Die primare Erzparagenese von Bor umfafit hauptsichlich Pyrit,
Kupferkies, Kupferglanz, Covellin, Buntkupfer und Enargit in wech-
selnden Verhaltnissen. Durchaus nicht iberall sind alle Mineral-
arten gleichzeilig anwesend. Nach der Tiefe treien Covellin, aber
auch Kupferglanz und Enargit zurick, Kupferkiesanteil tritt vor,
auch Buntkupfer. Gold- und Silbergehalte sind beachtlich, besonders
i den oberen Tenfen, ersichtlich héher mit steigenden Quarzgehalien
und scheinen mit einer besonderen Quarzphase einen Hohepunkt zu
erreichen. '

In den Haupterzkérpern von Bor, Cuka Dulkan und Tilva Mica
und auch im Tilva Ronton ist eine gewisse Selbstindigkeit der Haupt-
kupferphasen gegeniiber der weuig alteren Pyrit-Quarz-Phase unver-
kennbar; in den tiefsten Horizonten, wo die ,[Wurzeln® der Ver-
erzung als Ganggeider mit hauptsichlich Kupferkies erschlossen
sind, fehlt bezeichnenderweise durchgreifende Verquarzung und mas-
sive Pyritisierung.

Neigung zu Drusenbildung ist in Bor fallweise vorhanden,
besonders dort, wo Enargit zugegen ist, der gern in Form kurzer
Gangchen nesterartiz oder in Knollen auftritt. Besonders ausgepragt
ist drusige Beschaffenheit der Enargitvererzung in den randlichen
Nebenerzkérpern der Hauptlagerstitten von Bor, vor allem in der
gangartigen Lagersiitte des Tilva Routon. Hier ist Enargit zum Teil
in Form von Drusengingchen entwickelt, aber auch in Knollen und
als Impréagnationsnetzwerk. Daneben sind etwas Kupferkies, Kupfer-
glanz und Covellin vertreten, Gangart ist Quarz und lokal ein wobl
etwas jungerer, derbkristalliner Gips.

D. Jovanovi¢ (Lit. 3) hebt von Bor deu Gegensatz von grob-
kornigem Enargit und jenem Enargit hervor, der in prismatischen
Kristillchen auf Drusen in Pyrit auftritt. M. Lazarevié (Lit. 6} be-
trachtet letzteren als sekundir. In Dudice sind grobkrislallin-spétige,
auch stengelig-strahlige sowie und vorwiegend drusige Beschaffen-
heit des Enargits vertreten, doch bestehen hier keine genetischen
Verschiedenheiten,

Am Siidrand von Bor, schon mehrere Kilometer von der Haupt-
lagerslittengruppe entfernt, doch im selben Propylitzug, befindet
sich das Enargit fiihrende Kupfervorkommen von Slatina, wo eben-
falls Enargit in vorherrschend drusiger Beschaffenbeit, mit Baryt als
Gangart aufscheint. — Weitere AuBenseiter der Bor-Lagerstatten
liegen in der nérdlichen Fortsetzung der Propyliizone: der kieine
Kiesstock des Kirisidschi Potok fiithrt drusigen Enargit, ebeps_o_dle
Ganglagerstatte Mali Krivelj, letztere ¢ine annihernd memdlon_ale
Spalte, die Kupfer-vererzt, aber nur in ihrem sudlichen, Bor sich
nahernden Abschnitt, darunter auch Enargit enthalt.
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Gerade die Nebenlagerstitien von Bor, insbesondere das Gang-
vorkommen des Tilva Ronton, haben, stirker als die Haupterzkarper,
vergleichbare Beziehungen zu den Vererzungserscheinungen von
Dudice. Allen d.ies-enu# nargitvorkommen gemeinsam, die Haupterz-
kirper von Bor eingeschlossen, ist das Hervortreten einer beson-
deren Enargitphase und die Neigung des Enargits zu drusiger
Beschaffenheit bei Auftreten in Form von Géngchen und Knollen.
Die Gangart ist hierbei in erster Linic Quarz — in Dudice ausschlief-
lich Quarz — bei einzelnen Vorkommen tritt noch Baryt oder Gips
hinzu; Karbonate fehlen iiberall. Die Enargitphase hat keine nennens-
werten Edelmetallmengen hochgebracht, das gilt auch fir Dudice..

"Ob in Dudice die Bedingungen fiir das Zustande-
kommen groBer massiver Kupfererzkérper in der
Tiefe nach Art der Bor -Lagerstiaticn bestehen? Die
heutige Oberfliche hat kawm noch die eigentliche subvulkanische
Zone angeschnitten. Die Art der Verquarzungszonen, gangartige;
wenig breite Verquarzungsstreifen der allgemeinen Kluftricbtung
folgend, 148t eher wahrscheiniich erscheinen, daB in ihnen etwaige
Knpferreicherz-Zonen — fiir die sporadische Enargitfihrung gilt dies
bereits — gangartig einbrechen wiirden und hei geschlossener und
michtiger Ausbildungsweise selbstverstindlich auch zu bauwiirdigen
Erzkdrpern anwachsen konnen. ahinlich wie der Tilva Ronton in
Bor. Zum Interschied von Bor, wo die Kiesmassen isolieri in Pro-
pylit stecken, tritt in Dudice die Kupfervererzung vereinzelt auch an
den Schieferkontaki heran, den Schiefer metasomatisch durchtrin-
kend; es bildet sich hierbei ein verquarzics Pyrit-Enargit-Bindererz
heraus. Ist dieser Vorgang zwar erst in kieinslem Umfange erwiesen,
bei kurzem Sireicheu und kaum meterstarker Michligkeit, deutel er
doch die Mogiichkeit grofierer Ausdehnung in der Tiefe an. Vermut-
lich wird auch in diesem Falle der Umfang vorhergehender Ver-
quarzung mafgebend sein,

Im Kontaktbereich des Dudice-Propylits zu Kalk und Marmor ist
bisher noch keine Vererzung zum Vorschein gekommen. Jedenfalls
wire hier die Maglichkeit gegeben, etwa schon ohne vorbereitende
Wirkung einer Verquarzung, metasomalische Stockvererzungen auf-
kommeu zu lassen.

Das eine ist fur Dudice sicher aussagbar: die heuligen Enargit-
aufschliisse, verhaltnismaBig dicht gestreut, doch nur kleiuste Erz-
mengen fassend, sind vorerst Zeugnis einer mehr extensiven als in-
tensiven Vererzung innerhalb der Propylitbucht; sie liegen in der
auBlersten Haut eines magmatisch, propylitisch, als auch tektonisch
praparierten. Abschniltes oberflichennaher Vulkanitmassen. Damit
ist im Vergleich zu Bor noch kein Rickschluf} fir etwa ahnliches
Verhalteu des Erzahsatzes in der Tiefe gestattet. Die Enargitphase
hebt sich aligemein, auch in Bor, von den anderen Cu-Vererzungs-
folgen zeitlich und in der Art der Ausbiidung etwas ab; auch far
Dudice ist zulreffend, daB sie einer elwas leichter bewegllchen Haoch-
forderung von Cu- Lr zidsungen entspricht, von Gas getragen. zu
Druseu und Kristallimprignalionen neigend, und so leichter in das
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Dach etwaiger, unler Massenmelasomalose erstandener, subvulka-
nischer Kieskdrper der Tiefe vorzndringen vermochte.

In Bor kann das Verhalten in das Dach der Hauptlagerstatten ans-
strahlender Cu-Aufstiege nicht beobachtet werden, das Dach ist
weilgehend abgeiragen, nur randlich sind solche Beobachtungen mog-
lich, hierzu gehdrt der Tilva Ronton. Der Kieskérper des Cuka
Dulkan mundete nach oben mittels Eiserner Hut-Bildung in eine alte
Landoberfiache; von dem in Entwicklung befindlichen Tagbau auf
Tilva Mica, dessen Erzkorper nichl zu Tage ausstreicht, sind eher
Beobachlungen zu erwarlen.

Die Arsenmenge hat in Dudice wie in Bor nur fir den Aufbau
von Enargit gereicht, bezw. die Bildungsbedingungen waren nur
Iir Enargit gegeben. Andere Arsenminerale bestehen mnichf, auch
nicht aullerhalb der Enargitphase. Immerhin sind die Enargit fih-
renden Géinge um Bor auch mit Erzen der anderen Cu-Phasen ver-
mengt, Dudice is{ bisher eine einférmige Enargitvererzung geblieben.
Die Enargitphase ist, in Dudice wie in Bor, von keinen nennens-
werlen Edelmetallmengen hegleitet.

Die mit Propylit verknipfte Kontaktlagerstitte von Maidan Pek,
nirdlich Bor, fahrt bemerkenswerterweise keinen Enargit, unge-
achtet der (rcgcnwart von Cu-hilligem Schwefelkies und Arsenkies;
beachtlich sind Auftrelen von Magnetit und Zinkblende (Schneider-
héhn Lit. 143

Das sporadische Vorkommen von PbS in einem Kieskorper
vorn Bor ist mit dem PbS-Vorkommen am Dudicegipfel in Vergleich
Zu selzen.

Die Bedeutung der Te ktonik, sowohl der vor- als nachminerali-
schen, ist fir Bor noch nicht im einzelnen kiar gestellt, Beilrige zur
[.osung dieser Frage hat Hey se (Lit. 21) geliefert, neue Feststellungen
sind durch die Detailarbeit von E. Clar zu erwarten. Wie weit die
Propylitbucht von Dudice ausschiieBlich der Tektonik oder, wahr-
scheinlicher, mit ihr vercint auch magmalischer Ausweitung ihre
Entstehung verdankt, stehl ebenfalls noch nicht fest; jedenfalls ist
auch hier, wie in Bor, cine nicht unwesentliche nachmineralische
Tcktonik vorhanden, die aber vor Ablagerung der ungestorten Block-
tuffmassen ihr Ende erreicht haben muf.

Im Aliter sind Bor-Andesit, das heiBt seine jingste Phase, und
Dudice-Andesit wohl nur wenig verschieden. Der iltere Andesit in
Bor durchhricht Kreide und seine losen Auswurfmassen verzahnen
sich noch mit Krcidesedimenten; cin jingerer Andesit, bereits von
Lazarcvié¢ (Lit. 6) erkannt, durclisetzt die ilteren Andesite und
trigt flach aufgelagert Kohlemmiozan. Der AuBenrand des Tuffmantels
vom Dudicevulkan streicht in flach gelagerte SiiBwasserschichten des
vermutlichen Miozans cin.

AbschlieBend soll noch dic Beziehung ,quartz carié¢“ von
Bor zu ihnlichen, wenn auch riumlich stark zuricklretenden Er-
sclieinungen um Dudice kurz gestreift werden. Bekannllich war der
Kieskorper des Cuka Dulkan in Bor nach der Tagoberfliche zun
durch eine 30—40m michtige Haube von lécheriger, von Brauneisen
und eiwas Gold erfullter verquarzler Gesteinsmasse abgeschlossen,
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so dal die Kupfererzmasse darunter lange verborgen blieb, Die fran-
zosischen Geologen in Bor haben diese von ihnen als ,quariz carié®
genannte Cu-freie Gesteinshaube als Eiserne Hut-Zone der Kupfer-
lagerstitte aufgefaBt und die locherige Beschaffenheit vou der Aus-
laugung der zu Limonit verinderten Eisen- und Kupfersulfide abge-
leitet. Die selektive metasomatische Verdriugung vor allem der
Hornblende durch Sulfide war ihnen von den intakten Lagerstitten-
teilen bekannt. Der ebenfalls zutage ausgehende arme Kieskorper des
Tilva Rosch iu Bor hat ebenfalls eiu quartz-carié-Dach, das, gold-
reich, ju seinem LEdehnetallgehalt auch verweriet wurde. Die Bildungs-
frage des quartz carié bedarf noch weiterer Untersuchungen; die
Bedeutung desselben als eutlaugte Kupferlagerstiite wire in der
Tat geeignet, die im allgemeinen erzhoffige Propylitzone auf Zonen
des quartz carié far die Untersuchungsarbeiten einzuengeu. Von
diesem Leitgedankeu wnrde auch in der Ara des franzosischen Schurf-
belriebes in und um Bor, aber auch im dbrigen Serbien, reicblich
Gebrauch gemacht. Eine klar in Erscheinung tretende Wiederholung
des Falles von Cuka Dulkan wurde aber nirgends festgestellt. Eiue
Heihe von quartz-carié-Massen besafBen keine Kupferlagerstitie unter
sich, anderseits ist die Eiserne Hut-Zone solcher Kiesmassen durchaus
nicht immer als quartz carié ausgebildet. Beispielsweise zeigt der
Gang Tilva Ronton im Ausbil wohl eine héhere Verquarzung, doch
chne Ausbildung von quartz carié.

Auch in Dudice sind mir schon bein ersten Besuch solche ldcherige
verquarzte Propylitmassen aufgefallen, die mnachfolgende Detailkar-
tierung hat sie besonders verzeichnel. Die locherige Beschaffenheit
rihrt zum Teil nur von unvollsidndiger Durchquarzung her. Aber
auch echler quartz carié im Sinne der Bor'schen Auffassung, 1nit
Hohlraumabdriicken der Hornblende, kormnt vor, sowohl innerhalb
der Propylitbucht, in beachilichem Umfange aber auBerhalb vor
ilrer Mindung gelegen, am weslichen Steilhang der Siara reka;
Mihisteinbriiche sind darauf angelegt, Cu-Spuren finden sich nicht.

Uber Bor hinaus richtet sich die vergleichende. Prufuug auf die
iibrige Enargit fahrende Kupfervererzung des balkanisch-karpalhi-
schen Andesitvulkanismus,

Bor zunachst sind auf Enargitfiihrung hin die Kupferlager-
statten Bulgariens zu betrachlen, in ziemlich beschrinkicer
Zahl vorhanden. Nur im Erzbezirk von Panagjurischie, und
zwar im Bereich Ludajana, sind die vollen Mineralparagenesen
von Bor wiederzufinden. Georgieff (Lil. 25) hat 1937 eine Schilde-
rung davon gegeben; beachtenswerie Einzelheiten hat F. Unter-
hasst (Lit. 36) 1941 in einem Bericlhit niedergelegt. ]

Nach Georgieff wiesen die Gangvorkommen um Panagju-
rischic keine Enargilfilhrung auf, eine solche {ritt dort nur auf den
metasomatischen Verdrangungskorpern und Hohlraum-
ausfiilllungen im propylitisierteu Andesit in Erscheinung.

Die Gange enthalten im allgemeinen Cu-hiltigen Pyrit und
Kupferkies, der Pyrit hat einen Cu-Gehalt um 0-4% und keine Edel-
metalle.
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Anders die Verdringungsk drper im propylitisierten Andesit,
die eine komplexe Mineralfithrung aufweisen. Die Paragenese der Erz-
Zone von Petelowa setzt sich (Ge orgief[f) beispielsweise zusammen
aus: Pyrit und Kupferkies, Luzonif, Enargit, Kupferglanz, Tennantit,
Bornit, Fahlerze, Bleiglanz und Zinkblende, auch gediegen Schwefel.
Als Gangart ist neben Quarz und Baryt auch Gips erwahnt. Mithin
ist eine Erzgesellschaft beisammen, die jener von Bor und Umgebung
gleichkommt. .

Das Nebengestein des Erzbezirkes von Ludajana ist ebenfalls ein
Hornblendeandesit, auch Tuffbildungen sind reichiich vertreten, in
ihnen fallweise mineralogische Vorkommen von gediegen Cu uud
Zeolithen. Die Andesite erlitten in bedeutendem Ausmalle eine pyri-
tische Propylitisierung. Georgieff betont lberdies eine mit Blei-
chung verbundene, epidotisierende Propylitbildung; Kaolinisierung
ist auf die Nihe der Erzlagerstiatten beschrinkt. .

Von besonderem Interesse sind die Feststellungen von Georgieff, be-
treffend die Verkieselungserscheinungen; es werden von ihm
3 Verkieselungsarfen unferschieden: Eine, bei welcher die Kieselsdure durch
Verwitterung der Silikate enistanden und als Chalzedon ausgeschieden ist,
der so auch in nicht propylitisiertem Gestein auftrelen kann. Eine zweita
Art der Verkieselung entspringt der hydrothermalen Zersetzung der Silikale
im propylitisierten und kaolinisierten Gestein, wobei Kieselsdure die Grund-
masse des Gesteins durchfrdnkt; die vorher kaolinjsierten Feldspate sind
unverkieselt gebliehen, bei der Verwittenmﬁ ergibt sich ein pordses f(iestein,
wobei die Hohlrinme dje ausgelaugten Feldspaie und ausgelaugten limoniti-
sierten Pyrite bedeuten. Dieser Verkiesehingsvorgang geschah in Begleitung
von Erzabscheidnng, aber auch ohne diese. (Hier liegt sohl Ahnliches wie
die quartz carié-Bildung in Bor vor, ohne daB, wie dort, eine zwangslaufige Be-
ziehung zur Versrzung glaubhaft gemacht wird.) Eine dritte Art der Ver-
kieselung sieht Georgief{ im primir hydrothermalen Kieselabsatz; diese
Kieselsiure kam mit Erzlésungen oder auch selbstindig aus der Tiefe und
schied sich meist in diinnen Aderchen oder kleinen Nestern aus.

Der Enargit-Anteil tritt in der Hauwerkszusammensetzung des
Ludajanaerzes allerdings stark zurick; -beispielsweise halten Erz-
sendungen der Grube Krassen dieses Revieres bei 101% Cu nur
179 As, der Edelmetallgehalt hierbei betrug 67g Au/t und 50g Ag/t.
Vorherrschende Erze sind Pyrit, Kupferkies und Cowvellin.

Bemerkenswerte geologische Einzelheiten der beiden wichtigsten
Gruben des Ludajanabezirkes teilt F. Unterhdssl in einem un-
gedruckten Bericht (Lit. 36) 1941 mit. '

Die metasomatischen Verdringungskorper der Grube Radka siehen
nach Unterhéss! in enger Bezichung zu einem hellgrauen, zuweilen ge-
schichteten Gestein, dem sogenannten roche schistifiée der franzosischen
Betriebsfuhrung. Dieses Gestein machi einen beschrinkten Abschmitt aus
innerhalb einer ausgedehnten 25x1-5km fassenden Propvlitzone, dic Erz-
fohrung erscheint an den Koutakten oder inmitten des roche schistifiée, mit
meist scharfer Begrenzung zu diesem, unscharf gegeniber dem angrenzenden
narzigen Propylit. Die Kupfererzkérper ragen mitunter in etwas Altere
gu-frew Pyritmassen hinein.

Der ,roche schistifide” scheint mit dem von Dudice beschriebenen
.Binderpropylit® vergleichbar zu sein, der bei flachtiger Betrachtung vallig
den Eindruck eines geschichtetén Tuffes erweckt; auch dort sind holfnungs-
volle Kupfererzanzeichen in Nahe. :

Die Erzkorper der Grube Krassen, Sidost Panagjurischte, sind nach
F. Unterhoss]l aufgereiht am Shdabschnitt eciner O—W-gerichteten,
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3km langen und 400m breiten Zone von Andesitpropylit; aus dieser Zone
heben. sich stark verquarzte Teile und auch Zige von unzersetzlem Andesit
riffartiz heraus. Die Erzlinsen — dem Berichte F. Unterhé6ssl's folgend —
schieBen, fir sich isoliert, in ein und derselben Einfallzone steil in die Tiefe,
roche verte im Hangend, einen Breccienandesit im Liegend. Die Erz-
fihrung kann anch zor Ganze im Breccienandesit eingeschlossen sein. Welter
im Hangend stellt sich Quarzpropylit ein. Lettenkldfte, zum Teil auch
Rutschharnische, grenzen die Erzkérper scharf ab. Die tiefstc Schacht-
sohle. — 140m -— hal bisher nur erzfreie Breccie durchfahren. Unter-
héss1 hebt dic massige — in diesem Falle also nicht drusige — Beschaffen-
heit des Erzes hervor, das Pyrit, Kupferkies, Kupferglanz, Enargit und
Covellin umfaBt, und Fordererze mit 110, Cu, 6--7 g Au/t und 50 g Ag/t liefert.

Auch fir den Ludajanabezirk scheint bemerkenswert: wo lager-
stittenmiBige Verdichtung von Kupfererz vorhanden ist, meist eine
Mehrzahl von Mineralarten umfassend, ist auch Enargit vertreten;
von den zahireichen sporadischen Kupfererziunden wird kein Enargit
gemeldet.

W. E. Petrascheck (Lit. 31) hat in seiner jingst erschienenen
Arbeit iber die Metallogenese des Balkans auf die mogliche Alters-
verschiedenheit zwischen der Vererzungsperiode von Bor und Panag-
jurischte aufmerksam gemacht. Panagjurischle erschiene von dem
senonen Andesitvalkanismus abhingig, Bor wire es von dem mittel-
tertidren. Vielleicht liegt aber doch m. E. Alterseinheit der Erz-
bildung vor, wie ja auch in Bor ilterer nud jingerer Vulkanismus
zusammentreten. Fiir beide Lagerstittengebiete ist abrigens nach-
mineralische tektonische Beanspruchung bezeichnend.

Die Gbrigen Knpfervorkommen in Bulgarien stehen — soweit
mir bekannt -- ohne Enargitfillhirung da. H. Boecher (Lit. 37) hat
eine grofe Zahl der bergminnisch bearbeiteten Propylitzonen Bul-
gariens unfersucht, Enargit wurde nicht vermerkt. Die mit gutem
Erfolg arbeitende kleine staatliche Kupfergrube Kara Tepe bei
Burgas am Schwarzen Meer — ¢in Gang im Andesit — fithrt Kupfer-
kies als Haupterz, keinen Enargil.

Ungeachtet der grofen Dichte jungvulkanischer sulfidischer Erz-
lagerstitten im Innenraum des Karpathenbogens ist dort
Enargil als Glied eincr Erzmineralgesellschaft selten. Bekannt hierfir
ist die Kupfer-Gold-Lagerstitte Resck im Matragebirge Ungarns,
einen zweiten ungarischen Fundort meldet die Erzlagerstiitenkunde
von Stelzner-Bergeat: Parad. A. Helke hat 1938 (Lit. 27) eine um-
fassende Darstelilung der auf Andesitvulkanismus zuriickzufihrenden
Gold-Silber-Lagerstitten des Innenkarpathenraumes gegeben. Diese
Vorkommen, groB an Zahl, fithren fast stets Kupferminerale in
ihren Paragemesen, Kupferkies, Fahlerz, Bournonit, auch Arsen-
sulfide, Enargit fehit mit der einzigen Ausnahme von Resck, wo —
lagerstittenbildend — Enargit und Luzonit in Erscheinung treten.

In der Gruhe von Matrabanya bei Resck ist nach Helke und
Vitalis {cit. Helke) die banwiidige Lagerstittenmmasse in Form von
Stécken vorhanden, dic in einer kaolinisierten Andesitbreccie liegen.
Kupfererz ist fast ausschlieBlich durch Enargit und Luzonit vertreten, der
beachtliche Edelmetalligelralt scheint sowohl an Pyrit als auch an Enargit
gebunden zu sein. Vulkanische Bombentuffe fehlen dem Eruptivgebiet nicht.
Besonders in vergleichender Hinsicht gewinnen die Angaben von Helke

Jabrbuch 1845 é
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Bedeutung: die Erzkérper kommen zustande, indem zum Teil die Erupliyv-
breccie durch im einzelnen geringmichtige Enargit-Luzonitgingchen durch-
adert wird, zu anderem Teil ist Enargit-Luzonit in erbsen- bis ecigrofen
Aggregalen entwickelt, die, gleichsam das Bindemittel bildend, zwischen den
festgepackien Bruchstiicken der Breceie eingeklemmt liegen oder, wo tnffiges
Bindemiilel vorhanden ist, von diesem umschlossen werden.

Sind schion in der Gesamischauw der karpathisch-balkanischen
Enargitvorkommen gewisse gemcinsame Ligentiimlichkeiten zu er-
kennen, so sollen abschlieBend, wenn auch die auBercuropiischen
Enargitvorkornmen, vor allem jenc der andinen Metallprovinz kurz
in die Betrachtungen einbezogen worden sind, diese auch dort viel-
fach bezeichnenden, gemeinsamen Kennzeichen nochmals heraus-
gestellt werden.

Wird der Blick von den subvulkanischen Enargit fithrenden Cu-
Vorkommen des Balkan- und Karpathenraumes abgewendet, bleiben
wenig eurcpiische Enargilvorkommen ibrig, die, auch nur der mine-
ralogischen Bedeutung halber, in den Mineralogien und Lagerstétten-
kunden erwihnt werden.,

- Stelzner-Bergeat (Lit. 2) fahrt von der barytischen Kupler-
kies-Fahlerzlagerstatte Brixlegg in Nordtirol, im paliozoischen
Schwazer Dolomit gelegen, als selienen Fund Enargit neben Anti-
monit an. Die Lagersiitte Brixlegg ist Ergebnis von Absalz bereils
minder temperierter Thermen. Es liegt anscheinend Bildung von
Enargit vor aus der lefsten Temperaturstufe seines, grofie Tiefen-
spannen umfassenden Bildungsbereiches. Aus der voran gezeigien
Verbreitung der Enargitvorkommen innerhalb des tertidren Andesit-
vulkanismus wire etwa der Enargit von Brixlegg als ¢in weiterer
Wegweiser zu betrachten fiir den Zusammenhang der ostalpinen
Cu-Vorkommen mit der gleichen vulkanischen Epoche; W. Petra-
scheck (Lit. 13) hat 192¢ die Einheit der ostalpinen Metallisation
und deren Bezichung zum miozdnen Andesitvulkanismns dargetan;
ich hatte seinerzeit die Beteiligung von sulfidisch-arsenidischen Ni-Co
an dem Aufbau der osialpinen Cu-Lagerstiften als Blutzeugen fir
eine gleiche, einheilliche postalpidiscbe Mineralisation aufgerufen
(HieBleitner, Z f pr. Geol. 1931}

Ebenfalls in der Lagerstattenkunde von Sielzner-Bergeat
angegeben ist das Vorkommen von Enargit als Seltenheit auf den
barytischen Kupfer-Bleierzgingen von Schapbach im Kinzig-
tale des badischen Schwarzwalds. Die Mineralparagenese ist
bunt: Bi-Silberglanz, Co-Bi-IFahlerz, sonstige Bi- und Pb-Minerale mit
Gangarfen FluBspal, Schwerspat und Quarz,

Es war naheliegend, auch auflerhalh der eigentlichen Kupferlager-
stiften, nnter den sporadischen Vorkommen von Cu-Mineralien
nach Angaben von Enargitfunden Ausschau zu halten. Enargit wird
dirgends verzeichnet, Bezeichnenderweise fehlt Enargit auch den im
allgemeinen schon recht kithlen, auch mit Magmatismus nicht un-
mittelbar in Zusammenhang stehenden Paragenesen der alpinen
Mineralkloftiagerstitien In dem Buche ,Die Minerale der
Sehweizer Alpen®, 1940, filhren Niggli, Kénigsberger, Parker
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ein erschopfendes Inventar der Schweizer Vorkommen dicser Art an;
Enargit ist hierunter nicht bekannt, obwohl beispiclsweise im Binnen-
tal Arsenfahlerz (Binnit) neben Realgar und anderen Arsen- und
Kupfermineralien vertreten sind.

Die europdischen Enargit fithrenden Cu-Erzvorkommen der krela-
zisch-tertitren Vulkanilepoche werden an Zahl und Umfang, an
Kupferinhalt und regionaler Verbreitung durch die mord- und
sidamerikanischen Lagerstiattcen der gleichen Epoche weit
itberragt. Diesen gewalligen Metallanhdufungen steht freilich auch
ein ungeheures weilriumiges AusmaB von vulkanischer Tatigkeit
gegeniiber, an das der Vulkanismus der jungen Metallprovinzen
Europas nicht heranreicht. Die bekanntesten Kupferreviere Amerikas
mit den bedeutendsten Forderziffern der Welt sind auf diese Vor-
kommmen aufgebaut. Neben Gangvorkommen wic Butte sind es vor
allem die Impragnationslagerstiften der Porphyre, die ,,porphyry
ores“, welche in groBer Zahl und in ihren wichtigsten Vertretern
anch Enargil zu ihren Cu-Erzparagenesen zihlen. Die Erzbringer nnd
Erztrager gerade der porphyry ores sind vielfach schon Vulkanite
halb plutonischen Charakters oder sogar echte Ticfengesteine. Hier
folge ich den Angaben, soweit fiir den Vergleich vonnéten, haupi-
sichlich der Bicher von Schneiderhodhn, Erzlagerstitten, und
Braggen (Lit. 23)

Butte in Arizona, dieses schier unerschopfliche Kupferrevier der USA,
umfaBt in der ,inneren Zone” des ausgedehnten Lagerstattenbezirkes einc
ahnliche Paragenese wie Bor in Serbien: vorherrschend sind Kupferglanz,
Enargit, Borait, Covellin, Kupferkies und ciwas Fahlerz, neben Schwefelkies,
Die Edelinetalthalte sind niedrig, doch noch nutzbringend. Gangart ist Quarz.
Neben den Gingen verschiedenen Alters als Haupterziviger bestehen auch
Impragnationslagerstitten, alle innerhalb cines Massivs von spatkretazischem
Quarzmonzonit aunfsetzend, der 'von. jangeren Vulkaniten durchbrochen ist.
Chloritische und serizitische Propylilisierung sind verbreitet. In den Gangen,
die bereits Teufen von 1100m Gherschreiten, werden Enargit nebst Schiwefel-
kies nach der Tiefe vorherrschend, Enargil fehlt aber auch den oberen
Teufen nichi uwnd bekundet damit cine betrichtliche Teufenbestindighkeil,
Drusige Siruktur oder nesterartige Anhdufung des Enargits — aunl den bal-
kanischen Vorkommen fast die Regel — wird nicht erwahnt.

In der kihleren ,AuBlenzone” des Butte-Revierés verschwindet Enargit,
zit Kupferkies geselten sich Pb- und Zn-Sulfide, zu Quarz tritt spilige Gangart.

Bingham in Utah vertritt neben dem Typ des porphyry ore, am Kon-
takt zu Kalk angeordnet., auch den Typ einer Verdringungslagerstitte von
Cu-reichem Schwefelkies (nebst Enargit) in Kalk. Erzirdger im Porphyrerz
ist cin Monzonitporphyr. Bemerkeuswert ist, nach Schneiderhdhn, die
sekundire Biolit- und Orihoklas-Neubildung bei der Propylitisierung -- also
cine Art Kalimetasomatose, eine Gesteinsumwandlung, die In dieser
Richtung auch von anderen Propylitvorkommen bekannt geworden ist
{adularisierter Dazitprogy]it der Golé) agerstitie Redjang Lebong auf Sumatra).
[E. Clar hat kirzlich Orthoklas-Neubildung in ansgedehntem MaBe im
Dazitpropylit des Molybdinglanzvorkommens Madkatica in Mazedo:-
nien nachgewiesen.] Bingham ist bekannt durch «die gewallige Tageserzeu-
gung von 40.000 bis 60,000t Hauwerk mit 0:9% Cu im Taghau.

In Tintic in Utah, Sitdwest von Binghai, ist eine dhnliche zonare Ver-
feilung (des Erzabsaizes hei ahnlicher Paragenese vorhanden wie in Butte.
im Keru der Erzhochférderung liegen die reichen Cu-Erze mit wenig PbS
und ZnS, weiter nach auBen folgt” der Ag-reiche Girtel der Pb-Zn-Lager-

63\}
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statten. In Zusammenhang mit jungen Porphyrdurchbrichen bildeten sich
in Kalken Verdringungserzkorper, in Verkieselungszonen eingehiillt.

In der andinen Lagerstittenprovinz Stiidamerikas sind eine
Reihe bedeutender Kupferlagerstitten, verknipft mit der jungen
Porphyritformation, durch Enargitfiihrung gekennzeichnet.

In Peru sind am bekannfesten hiervon Cerro de Pasco und Moro-
cocha,

Cerro de Pasco ist vornehmlich eine Imprignationslagerstatte mit
reichlich Enargit und Fahlerz im Bereich eines Durchbruchschlotes von
'{l'.lfrll;gend und . breccidsen Vulkaniten, nach der Tiefe gewinnt Kupferkies
‘orhand. :

In Morococha (Stelzmer Lit, 2) selzen Gangspalten mit, Schwelel-
kies, Ag-armen Enargit und Kupferkies in machtigen Propylitmassen auf.
Zur Parageuese mancher dieser Géige tritt Wolframit und Arsenfahlere
(Tennantit), auch Magnetit (Lit. 30). Neben den Gangen Dbestehen auch Im-
prignations- und Verdringungslagerstitten ins Nebengestein hinein,

Von den Cu-Lagerstitten Chile's verdanken wir I. Briggen
{Lit. 23) eine ibersichtliche und kritische Schilderung. Kennzeichnend
fiir viele der Enargit fithrenden Vorkommen ist reichlicher Anteil an
breccidsen oder brockigen Vulkaniten, sowie reichliche
Turmalinisierung im Vererzungsbereich. Meist Dazite, jingere und
altere, einschlieBlich einer granodioritischen Pluton-Zwischenphase,
sind zugleich Erzbringer nnd Muttergestein.

In Las Condes und Rio Blanco-Gebiet ist der jingere Dazit tufi-
dhnlich, locherig, einschlufBreich, jinger als die Vererzung, lose Auswur{-
massen fehlen. Die Vererzung ist an eine Turmalin.verheilte Eruptivbreccic
zwischen Granodiorit und alteremn Dazit gebunden, bei fallweiser starker
Verkieselung. .

Auch in Teniente gehen Erz und turmalinisierie Dazitbreccien zu-
sammen, der eigentliche Eruptivschlol wird durch ein mehr basisches
Vulkangestein, Dioritporphyrit (Andesitporphyrit?) gebildet. Turmalin- und
Erzbildung dbengreifen sich. Auch die scrizitische Propylitisiterung ist von
Turmalin-Neubil hegleitet. Die Erzparagenese umfalit sozusagen Inmen-
und AuBenzone zugleich: Pyrit, Kupferkies, Kupferglanz und Bornit, Bunt-
kupfer, ZnS, PbS, MoS,, Asntimonglanz und Enargit, bei Quarz als Gangart,
Nach Briigpen liegt, im Gegensatz zu Lindgren’s Auffassung, keine
komplizierte Phasenfolge der Vererzung vor, auch bestehe kein Tufikrater,
sondert die dem Schlot aufgeseizte Tuffscheibe sei ein Rest der dlteren
Tuff-Formation. '

Die ausgedehnte Erzzone von Chuquicamata folgt der verkieselien
und serizitisierten Ritierzone in einem Granodiorit. imar sind nach
grﬁ.g {gen nur Pyrit, Kupferkies und der verhaltnismafig wenig hiufige

hargit,

Aus dem andinen Anteil Argentiniens wire noch die Cu-Lager-
stitte der Sierra Famatina anzufihren als Heimstitte des dem
Enargit isomorphen Famatinits Cu; SbS,, neben Covellin, Schwefel-
kié§ ind dem Enargit dimorphen Luzonit.

‘Unter den Lagerslitten der jungen Faltenbogen und Vulkanreihen
des westpazifischen Raumes ist das Cu-Vorkominen Macayan auf
der Insel Luzon (Philippinen) durch Beteiligung von Enargit
und Luzonit bekannt,

Neben dicsen beiden Cu-Erzen (Lit. 5) wird von dort noch genannt: Fahl-
erz, Kupferkies, Kupferindig, Pyrit; Gangart Quarz, Sanidintrachyt ist das
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vulkanische Muttergesiein. Nach Rittman (Lit. 24) weist gerade der
Vulkanismus der Philippinen besonders hohen Anteil (80¢%) an lockeren Aus-
wurfmassen auf, Eruptivbreccien im Lagerstiftenbereich werden in den
Literaturangaben nicht ausgewiesen.

Uber die zahlreichen jungvulkanischen Cu-Au-Lagerstitten des
japanischen Inselgiirtels stehen mir augenblicklich keine
genaueren Angaben zur Verfligung, Enargit wird nicht erwahnt.
Dasselbe gilt fur die junge, mit soustigen Kupfererz-Mineralen ver-
sehene Goldganggruppe Ostindiens.

AuBerhalb der Reihe jungvulkanischer Kuplerlagerstitien mit Enar-
gitfihrung steht Tsumeb im ehemaligen Deutsch-Sudwest-
afrika. Dieses einzigartige Vorkommen ist eine schlaucharlige Ver-
dringungslagerstitte im dolomitischen Kalk der paldozoischen Otavi-
formation (Krusch)

Nach Schnciderhdéhn (Lit, 10) sind die vorhandenen Eruptiva nicht
als eigentliche Erzbringer anzusprechen, wohl aber hat-der Lagerstitten-
absalz eine ginstige tektonische Vorbildung angetroffen. Bemerkenswert
auch hier eine weil ins Nebengestein reichende Verkieselung. Die Erze
des Haupterzkérpers sind mitiel bis grobkérnig, derb, ohme Drusenrdume,
ohne Gangart: Kupferglanz, Fahlerz, Enargif, seltener Kupferindig und
Schwefelkies, reichlich Bleiglanz und Zinkblende, von Bedeutung der
Vanadiumgehalt.

Aus der vorangesteliten knappen Kennzeichuung der Enargit fih-
renden Kupferlagerstitien, weltweil und mit dem Versuche betrachtet,
gewisse gemeinsame Eigentiimlichkeiten hervorzukehren, heht sich
auch die schon lange geliufige Tatsache heraus, daB Enargit vor-
nehmlich auf Lagerstitten der jnngvulkanischen Andesit-Dazit-Epoche
verfreten ist. Diese hat schon B eck in seiner Lagerstiattenkunde 1909
veranlafit, eine eigene Enargitformation aufzustellen.

Enargit ist bevorzugt ein Kupfer-Erzmineral des
kretazisch-tertifiren Orogen-Vulkanismus.

EineReihe gemeinsamer Kennzeichen in petrografischer,
geologischer und lagerstattenkundlicher Hinsichit auf diesen Enargit
fihrenden Lagerstitten der jungen subvulkanischen Erzabfolge solien
abschliefend unter allgemeinen Gesichtspunkien kurz zusammen-
gelaBt werden,

Enargit ist tatsichlich ein Lagerstittenmineral - spora-
dische und rein mineralogische VYorkommen abseits von Lagerstitten
sind wohl sehr selten oder fehlen ganz. Enargitbildung ist alse zu-
meist dori gegenwiirtig, wo in der Tiefe ausgiebigere Herde von
Restlosungen und Residampfen mit den enlsprechenden Metall- und
Schwefelgehalten fiir Lagerstittenbildung zur Verfiigung stehen. In
der Regel ist Enargit Glied ciner gemischten Sulfidgesellschaft, hebt
sich aber innerhalb dieser mancheroris als besondere, nur mit
Pyrit und Covellin, auch etwas Fahlerz, zusammentretende Mineral-
Phase heraus. Vereinzelt, und hierzu gehort Dudice, ist diese Phase,
vorlaufig, alleinherrschend.

Ein gemeinsamer Zug wohl fast aller Cu-Erzvorkomnen mit Enargit
ist die relative Edelmetallarmut — nicht der Gesamtlager-
statte, sondern der Enargitphase.
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Die Tiefenspannen, innerhalb welcher Enargit auf einer und
derselben Lagerstitle zur Bildung kommen kann, sind groB; sie um-
fassen beispielsweise in Buitc mehr als 1000 m, von der gegenwirtigen
Oberfliche ab gerechnet. Dabei hleibt aber Enargit stets eine Mineral-
bildung heiicr, meist mesothermaler Absatzbedingungen und réicit
bis in die nachmagmatischen AuBerungen halbplulonischer Gesteine
hinab. Im Tag-Oberflichenbereich der Vulkanformationen, unier ‘den
Absitzen zu Tage austrelender Solfataren nnd Fumarolen, ist Enargit
meines Wissens nicht bekannt. Als Subhmatlonsprodukt auf Hohi-
riumen der Vesuvlaven wird Tenorit (CuQ) und Covellin, nicht aber
Enargit angefithrt, obwohl zur Solfalarentatigkeit im aligemeinen
auch Absitze von Arsensulfid und gediegen Schwefel in Kristallen
gehoren. Die Verkniipfung des Enargits mit der Abscheidung von
derbem Solfatarenschwefel ist dahin auszulegen, dall die Oxy-
dationszone der Solfatarengase von der Oberfliche ab betrichilich
weil in die Ticfe reichen kann.

Zur Frage der deszendenten Enargitbildung, Enargit als
Zementalionserz in der sekundiren Anreicherungszone der Kupfer-
crzlagerstitten, fehlen mir eigene Beobachlungen Lazarevid (Lit. 6}
glaubte eine solche Unterschetdung in Bor treffen zu kénnen.

Die begleitende Gangart der Enargitvererzungen ist in der Regel
Quarz Dicser Umstand veranlaBt Whitcehead (cit. Schneider-
héhn, Erzlagerstitten, S, 401) anzunehmen, daB die Bildungs-
bedingungen fur Enargit nur dort zutreffen, wo saure, kiesel-
reiche Losungen Cu und As hochgehracht haben, hingegen mehr
hasische Losungen, den Absatz von Kalkspal, Schwerspat und EFisen-
spal begiinstigend, wie beispielsweise in Chanarcillo (Chile), mitge-
fabrtes Cu und As in Form von Kupferkies und Arsenkies abscheiden.
Nicht iiberall ist jedoch die Gangart der Enargitvorkommen auf
Quarz beschrinkt, doch wire in diesen selteneren Fillen, wo zugleich
auch eine komplexe Sulfidgesellschaft besleht, jeweils zn beachien,
ob iicht die spitige Gangart einer spiteren mach-enargitischen L6-
sungsfolge entspricht. -

Eine weit verbreitete LEigentimlichkeit der Enargilvererzungen ist
der ihnen anhaflende Drusencharakter, auch die nester- und
knollcnartige Ausbildung. Dabei zeigt sich viclfach, beispiclsweise in
Dudice, gegenseitiges Anldsen von Pyrit, Enargit und Quarz, woll
nnter Mitwirkung von Gasen und Diampfen, den Drusen damit, oft
schon dem DbloBen Auge crkennbar, ein zerfressenes Aussehen ver-
leihend.

Allgemeine LErscheinung, an dcr ja alle Sulfidlagerstitien fithrende
Vulkanitmassen teilhaben, ist die ausgedehnte Veranderung, die Pro-
pylitisierung des vulkanischen Erzmultergestcins
Allerdings: dic Propylitisicrung hat in der Regel gegeniiber der i ihr
beschrankt auflretenden Metallogenese eine regionale Verbreitung,
und: es gibl vicle und ausgedehnie Propylitzonen ohne Erz, umgekehrt
setzt wohl kaum je eine jungvulkanische Sulfidlagerstitte im frischen,
unverinderien Vulkanit auf. Als Besonderheit einer propylitischen
Umwandlung, der Enargitvererzung vorausgehend, ist die Ausbildung
von pseudoschichligem Banderpropylil zu nenuen; sie wurde
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von Dudice mitgeleilt, durfte auch auf den Enargilvorkommen des
Bezirkes Panagjurischte in Bulgaricn vorkommen, und ist nach Be-
schreibungen von Lagerstiitten der andinen Porphyriiformation auch
in Amerika zu vermuten.

Der Typus von Binderpropylit ist nicht nur auf Enargitvorkomnien
beschrinkt, sondern anch anderen Vererzungen auf Propylitgrund-
lage eigen. Beispielsweise ist ein von parallelen MoS,-fiihrenden
Qnarzgingchen in fast regelmiligen Abstinden eng durchbinderter
Dazitpropylit, in bedeutendem Ausmafe lagerstittenbildend, das Erz-
gestein der Molybdanlagerstatte Ma¢kadica in Mazedonien,

Mehr noeh als der Biinderpropylit ist das Auffreten von magm a-
tischen Eruptivbreccien verbreitet, ganz allgemein im Be-
reich subvulkanisch gebildeter Erzlagerstiiten, aber schon fast regel-
malig im Verband Enargit fithrender Kupferiagerstitten dieser Reihe,
Die intern, innerhalb der Vulkanschliinde gebildeten Eruptivbreccien
sind Ausdruck der Wiederbelebung einer schon erkaltenden, im
Uberging zu fest befindliehen Vulkanitmuasse dnrch heiBeren, dinn-
fliissigeren Magmenbrei aus graBerer Tiefe. Aus dieser ncuerlichen
Magmenzufubr, beziehungsweise aus deren fiiefer gelegenen Herden
und dorl aufgespeicherten melallischen Restlésungen und Diampfen
schopft die Enargitvererzung. Solcher Art Eruptivbreccien oder
LEruptivkonglomerate, ein zweiphasiges, magmatisches Geschehen ver-
kérpernd, sind die Andesitbreccien von Resck, die ,bréche” der
Grube Krassen in Panagjurischte; auch der Brockenandesit des Cuka
Dulkan von Bor diirfte hierher gehoren, obwohl seine Beziehung zur
Borvererzung noch niclit klargestelll erscheint. In grofler Zahl
werden die mif der Vererzung eng verbundenen Andesit- und Dazii-
breccien von den Erforschern der andinen Lagerstitten immeyr
wieder lervorgehoben. — In Dudice ist eine Andentung von brecci-
oser Andesitbildung im Béanderpropylit des Stollens 6a kenntlich,
Maglicherweise verdanken die Blocktuffmassen von Dudice der ex-
plosiven Ansschleuderung von in Bildung begriffenen Eruptivbreccien
ihre Entstehung, _

Eine weitere, wichtige Gemeinsamkéit, die freilich auch den meislen
der anderen subvulkanischen Lagerstitten zukommt, doch bei den
Enargit fihrenden Cu-Lagerstatten stets besonders betont erscheint,
sind die ausgedehnten Verkicselungen im Lagersiatien-
bereich, mitunter weif ins Nebengestein hinein reichend. Fiir
Dudice wie fiir Bor hat sich gezeigt, wie gerade die Verkieselungs-
zonen, pyritisiert, der nachfolgenden Cn-Vererzung wegweisend und
absatzbedingend diencn.

W. E. Petraschelk (Lit. 31) hat im Hinblick auf die umfangreichen -
Verkieselungen als Begleiter der jungvulkanischen Erzbringung des Balkams
. und der Karpathen, da und dort verbunden mit Manganausscheidungen,
einen genctischen Anklang gefunden zu den sonst anders gearteten und
alteren Sulfidlagerslitten des Rio Tintogebietes. '

Mit der Kennzeichnung dieser allgemein verbrei-
tetenEigentimlichkeiten derEnargitvererzung sind
zugleich aueh die ,Faktoren der geologischen Lager-
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stattenfunktion” (HieBleitner, Metaliund Erz,1937) dieser
Vorkommen herausgestellt worden. :

Auch die allgemeine paragenetische und Zonen-Stel-
lung der Enargit fihrenden Cu-Vercrzung innerhalb
der kretazisch-tertiiren Metallogenese, die Beziehungen zu den stofi-
lich anders gearteten Lagerstatten des gleichen Zyklus sind weltweit
Ahnlich. Gleich wie bei den groBen Cu-Lagerstitten Siidamerikas be-
stehen auch von den jungen Cu-Vererzungen des Balkan- und Kar-
pathenraumes strukturelle und stoffliche Beziehungen sowie Uber-
ginge zu Lagerstitten mit vorwiegend Bi oder Mo, Sb, As, Pb, Zn, Hg,
Au, Ag, auch W-Paragenesen. '

Bereits fir den engeren Bereich Dudice wurde die Andeutung einer
Zonengliederung befunden, mit Bleiglanz, Sb- und As-sulfiden im
dufleren Girtel, Enargit auf den tiefsten und héher temperierten
Zonenkern beschrankt.

Eine Ubersicht iiber die zonare Anordnung der metallogenetischen
Einheiten im groBen hat kiirzlich W. E. Petrascheck (Lit. 31) fiar
die Sidkarpathen und einen Ausschniit des Balkans in einer Karte
dargestellt und erlautert.

Fir den gesamtmazedonischen Raum — auberhalb der
oben erwahnten Karte -— wiren im Hinblick auf Dudice noch einige
vorliufige Bemerkungen zu kniipfen. — Auch in Mazedonien besieht
neben dem effusiven Vulkanismus der Kreide-Tertidrzeit auch ein
plutonischer derselben Epoche: Granite, Syeniie, meist etwas alter
wie die Vulkanite, zum Teil mit Ubergingen zu diesen. Die zuge-
hérigen Metallogenesen beider weisen in Mazedonien ein Ahnlich
buntes Bild auf wie in den ubrigen Balkaniden und Karpathen. Es
kaun far spiter vorbehalten bleiben, auch hier die Zonenbeziehungen
eingehender und kartenmélig darzustellen.

Bemerkenswert ist, daB dic Andesite von Dudice nicht mehr dem mich-
ti-ien Andesitgiirtel angehdren, der in ausgedehnten Massen enllang einer
tektonischen Haupifuge im Bogen von Osiserbien iber Pirof, Sofia nach
Panagjurischte einstreicht und die Cu-haltigen Sulfidmassen von Bor, Majdan
Pek und Ladajana enthilt. Dudice nimmt fiberhaupt eine gewisse Ausnahms-
stellung ein, in Anbetracht der zur dinarischen Streichrichtung querver-
laufenden vulkanischen Achse. die einer der miozéinen Beckenbildung voran-
gehenden Aufspaltung in ONO--WSW-Richtung folgt.

Die bunteste stoffliche Zusammensetzung weisen die Erze der
Stari Trg-Grube von Trepca Mines am Rande des Kossovo Polje
auf, die in einem stockartigen Erzschlauch zusaminentreten, der
schriig entlang eines Kalk-Schiefer-Kontaktes zu Porphyr, von Ex-
plosivbreccie begleitet, in grofe Tiefen absteigt: neben Biei- und Zink-
sulfid in Vormacht geheu Kupferkies und Arsenkies einher — Enargit
fehit, Gangart sind Quarz und Karbonspéte!, auch Manganspat, —
der Bi-Anteil an der mittleren Erzzusammenselzung ist nutzhringend
hoch, Au- und Ag-Gehalte sind beachtlich, Sh-Minerale nicht selien.
Maguetkies bezeichnenderweise neben Schwefelkies in grofer Ver-
breitung. MoS;-Verkommen sind aus der Nachbarschaft bekannt. in
Stari Trg ist praktisch fast die vollsidndige metallische Stoffpara-
genese dieser Erzbildungsepoche versammelt.
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Bedeutend einférmiger, dem Bildungsbereich mit niedrigerer Tem-
peratur entsprechend, ist die stoffliche Zusammensetzung der Ginge
im Andesit von Zletovo. Die Erzminerale sind auf wenige Arten
zusammengedringt: PbS-Ginge mit wenig ZnS, wenig Cu- und Fe-
sulfid, der Edelmetallgehalt beschrankt sich auf Ag im PbS. Bi, As
und Sb sind ganz zurickgedrangt oder verschwunden

Die Sh-Vorkomimnen von Bujanowce, als Ginge im Granit auf-
setzend sind reine Quarz-Anlimenit-Paragenesen, nur vereinzelt oder
benachbart in getrennten Vorkommen tauchen sulfidische Arsenerze
auf. Dem gleichen Granitmassiv nachbarlich angeschlossen, doch im
brecciosen und verkieselten Serpentin am Rande zu Andesit aufire-
tend, liegt die gangartige Realgar-Lagerstitte Antoinette bei Lojane
néchst Kemanovo, mit gering eingestreutem Antimonit-Anteil.

Der Granit von Lojane-Bujanowce und seine untergeordnete Syenit-
fazies ist, zwar bei Oberllichenverwitterung zu grusigem Zerfall
neigend, im allgemeinen mechanisch unversehrt und schlielt sich,
unter Ubergangstypen, an die jungen, oft Granit ahnlichen Dazite
von Vladicki Han an, die bei Ma&katica in einem propylitisierten
Ausschnitt eine MoS;-Vererzung nach sich ziehen; ein kleiner Reich-
erz-MoS,-Gang innerhalb des von Qnar z—MoSg-Gangchen durchzogenen
und mit MoS, 1mpragn1erten die Haupllagerstitte ausmachenden
Dazit-Propylits hat einen iber Spuren hinausgchenden Bi-Gehalt er-
geben. Die Propylitisierung in Magkatica ist nach E. Clar serizitisch.

Schon jenseits der bulgarisch-mazedonischen Grenze, in Griechisch-
Mazedonien am Westufer des Vardar bei Axiopolis durchschneiden
MoS,-Ginge Granil, der ebenfalls tektonisch nicht versehrt ist und zu
den jungen Plutonen gerechnet wird. Im gleichen Raum ostlich des
Vardar bei Lahanas besteht, Granit benachbart oder noch in
diesen hineinreichend, ein lagerariiges Gangvorkommen von Anti-
monit in kristallinen Schiefern, mit fast manganfreiem Wolframit
verkniipft, der die Salbdnder einnimmt.

Ganz allgemein diirften die jungen, heute an die Tagoberfliche
reichenden Plutone Mazedoniens nicht unimittelbar mehr mit den
Metallogenesen in Beziehung stehen, sondern wirken eher als gimstige
spaltenbildende Absatzgesteine fir die Melallabwanderungen ‘der in
regionaler Verbreitung lebendig gewordenen, grofle Tiefenareale
filllenden, jungen Andesii-Dazitmagmen. Es ist bezeichnend, daB
betonte Turmalinbildung, Turmalinisierung auf den mazedonischen
Erzlagerstitten niclit bekannt ist.

Das Vererznngsbild der kretazisch-tertiiren Metallogenese im maze-
donischen Raum, in einer Auswahl von Beispielen vor Augen gestelit,
gestaltet sich anscheinend raumlich etwas bunter und ungeordneter
als die Vorkommenreihen des eigentlichen Karpathen-Balkan-Bogens,
wo eine besonders scharf ausgepriigte jingere Tektonik die alteren
Strukturen unterdrickt und sich die Magmenbahn ausschlieBlich
selbst vorzeichnet. Doch ist der geologische Einzelbau im mazedo-
nischein Raum noch ungleichmiBig grindlich untersucht, die Ergeb-
nisse als Mosaikstiicke vorerst oft nur lickenhaft aneinanderreihbar,
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so daB auch hier im Fortschreiten der Erkenntnis verfeinerte Zu-
sammenhiange in der kreiazisch-tertiiren Metallogenese aufdeckbar
sein werden.

Anhang: Uber die Schurfaufgahen am Enargitvorkommmen von Dudice.

In Duadice konnte es sich nicht dammn handeln, eine Unterfahrung im
ablichen Sinme unter ein bekanntes oder an einem bestimmten Orie Dbereits
niher vermmietes Vorkommen durchzufithren, Fur irgend eine gnoBziigige
Unterfahrung war und ist noch keines der bisher erschirften Vorkommen
geeignet, Gar nur mit einigen 100m Stollenldngen bei 20—30m Bauhdhen
sind iiberhanpt keine Aussichten gegeben, nemnenswerte Erzmengen zn
erschlielen,

Ob etwa die kleine Unterfahrung des Ganges Stollen ¢ vermittels Stollen G a
auch den Gang moch enlsprech&% verschneide, wurde von Haus aus keine
Bedentung beigelegt, sondern der Stollen 6 a galt in erster Linie als Zwischen-
untersuchung des innersten Raumzwickels der Propylitbucht und der ihr
anschlieBenden Kontakte.

Ein kinftiger Bergbaubetrieb kinute zudem bei der schwierigen
Transportlage im_Gebirge, weitab einer Bahmlinie, mit einem Kleinvor-
kommen, wie es ein wenig michtiger absitziger Gang ware, nichts anfangen,
sondern fordert zomindest ein mittelgroBes Vorkommen

Die geologischen Griinde wurden eingehend erdriert, warum die Propylit-
bucht des Mirfevica potok in Gesamtheit als Hoffnungsraum anzu-
sprechen ist. Es muf daher auch eine rauvmméibBige Untersunchung
platzgreifen, die zumindest in 150200 m Teufe unter der heutigen Tages-
oherfliche Einsicht bringt; entsprechend der Tenfenerfahrungen an anderen
Enargitvererzungen muB sogar noch ein weiteres Hinabsteigen in den Tiefen-
raum mittelst Bohrungen angestrebl werden,

Nun ist die Gelindegestaltung so, dafl nur Teile dieser Teufen mit Stollen
gunstig erreichbar sind; denn das Gefille des Haupttales der Stara reka
unterhalk Kote 1400 geht mit einem Knick ins Flachere fiber und schneidei
iberdies bhald talaus in eine klansenartige Schlucht ein. Die im Gelinde
glinstigste tiefste Stelle fiir einen Stollenansatz war ungefihr bei Kote 1400
zu finden, etwas unterhalb der Vereinigung der Bachliufe des Schareni und
Mirfevica potok, knapp vor dem Zulauf der Stara reka. .

Dieser Stollenansatzpunkt wurde auch fir die Durchfiibrung eimes Hanpt-
querschlages gewihlt, der gleichsam als Rackgrat einer von ihm ausgehenden,
in die Breite und Tiefe wirkenden Untersuchung der erzhoffigen Propylit-
bucht dienen soll. Dieser Hauptquerschlag, in Sidrichtung gegen den Gebirgs-
kamm getrieben, wiirde ungefahr nach m die Shdspitze der Propylitbucht
erreichen. Vom Querschlag selbst ist wohl nor das Verschneiden der meist
erzfihrenden Vergquarzungssireifen im Propylit oder somstiger Gangzonen zu
erwarten; vom Querschlag aus hat ein System von Untersuchungsstrecken,
elwa schon entlang eines erschlossenen Gangslreifens, die Propylitbucht in
anderer Richtung zu verqueren und bis an die Kontakfe vorzusioBen, in erz-
verdachtigen Abschnitten Gber die Kontakte hinaus in die Schiefer und Kalke
hineinzuschlagen.

Da das steilhangige Gebirgsgelinde die Auswerfung geophysikalischer
MeBergebnisse der Tagoberfliche schwierig und mnsicher macht, kann unter
Umstinden versucht werden, das im Hauptstollenniveau entwickelte Strecken-
netz spater zu verbesserten geophysikalischen Messungen heranzuziehen,

Insbesondere aber batten die in Strecken und Aufbrichen erzielten geolo-
gischen Daten, dje IagerstittenmiBigen, petrografischen und tektonischen
Aufschliisse. sofern nicht tiberhaupt schon eine Lagerstatte gefunden ist,
dazun zu dienen, vomn Haupistollenniveau ans plammaBig Bohrungen nach der
Tenfe abzustofenr, Diesen Bobraufgaben komnien bereits einige obertags an-
gesetzte Bohrungen vorausgehen.

Soweit sich heute Gberblicken 14Bt, wird zur Bewiltigung der hier ge-
stellten Schurfaufgaben ein Aufwand von mindest 3000 m Sfrecken einschlich-
lich Aufbriiche, sowie mindestens 1000m Tiefbohrungen eriorderlich sein.
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An sich sind diese AufschiuBleistungen keine ungewdhnlichen. An zahl-
reichen erzverdachtigen Propylitrevieren des Balkans wurde ein ahmlicher
oder noch groBerer Umfang an bergménnischen Versuchsarbeiten, oft genug
vergeblich, geleistet, um den Entscheid iiber den praktischen Wert geologisch
begrindeter Hoifnungszonen herbeizufiihren. :

In Gesamtheil gelit es bei Dudice anm ein zweifellos mit Aussichten be-
ﬁabtes, aber auch kostspiel‘ﬁes und riskantes Bergbau-Schurfprojekt. Es

onnte immerhin geschehen, daB irotz der Feststellung einer Reine ginstiger
geologischer Momente auch in der Tiefe nur eine verzetielie, wenn auch im
kleinen reiche, doch an Menge ungcniigende Cu-Vererzung vorhanden sei;
auch die Méglichkeit ist nicht auszuschlieBen, daf es eben nicht gelingt, die
Indikationen fir eine etwa doch vorhandene groBerc Cu-Ansammﬁmg iu der
Tiefe so zit verdichien, um auch an sic bergmannisch heranzukommen.

Die Zahl der fiarsprechenden geologischen Fakbtoren, darunter auch die
Vergleiche mit den geologischen Bedingnissen anderer, schon in Ausbeutung
stehender Enargitvererzungen, im Verein mit der Tatsache, dalB der mittel-
europiiische Wirtschaftsramm nur (ber wenig Kupfercrz-Hoffnungsgebiete —
von der Kupferschieferreserve ahgesehen -— verfigt, haben dazn gefihet,
daf} sich 1940, also noch vor Ausbruch des deutsch-jugoslawischen Krieges,
deutsches Interessc entschioB, die Risken der Untersuchungsarbeiten auf
sich zu mnehmen nnd einen mit groBzigigen Mitteln aufgezogenen Xupfer-
schurfban ins Leben zu rufen.

Der groBe Hauptquerschlag, welcher die Propylitbucht erschlieSen sollie,
wurde erst 19042 angeschiagen und war bis zum Zeitpunkt der Einstellung,
Oklober 1943, ein gewaltsames tragisches Ereignis unmittelbar zum AnlaB
habend. erst bis m 435 vorgekommen. Dr. F. Kautzsch, Beiriebsfithrer
des Kupferschuribaues, hat iiber den damals erreichten Fortgang der Arbetten
einen bergmannischen Bericht verfaBt, dein auszugsweise folgende Angaben
entnommen sind: ,,Der Hauptquerschlag wurde im Profil 1-8x2-0m auf-
gefahven, Ausweichen bei m 128—138 und 400—420. Bei m 415 begonnener
Wetterhochbruch, Ab m 200 war das durchfabrene Propylitgebirge nicht mehr
slandfest, so daB der Stollen ausgebaut werden mufitc. Bei m 176 wurde en
80 cm michtiger Pyritgang gequerl. Im Haupiguerschlag als auch in den
hoheren Stollen wurden die Voririebe zu ecinem Zeitpunkt unterbrochen, in
dem die Arbeiten vor entscheidenden Aufschliissen standen. Enargitspuren
im Hauplquerschiag wurden zu verschiedenen Malen angetroffen.” Letzierc
fanden bereits unter Pankt 2 dieser Arbeit eine Kennzeichnung.

Entsprechende GroBe der Lagerstittensubstanz vorausgeseizt, wurden die
aligemeinen Bedingnisse fir die Enfwicklung eines auch nur mittelgroBen
Berghaues i1 Dudice, zusammenfassenl {tbersehen, trotz mancher Ungunst
der Lage zu meistern sein. Dic Hohenlage in Gebirge wirde in weilgehendam
MaBe Stollenbau ermiglichen. Waldreichtum der unmiitelbaren Umgebung
sichert die Versorgung mit Grubenholz und kann teilweise aueh der Kralt-
nutzang dienen. Die Transportfrage fir die Verbindung mit dem Tal kéunte
mittels " Seilbahn geldst werden: entweder von der Grube his unmittelbar
nach Konopiste, oder gimstiger, weil kiirzer, etwa mur bis znr Ortlichkeit
Luka im Tale der Stara reka, wo eine gimslige Talweitung fir die Exrichtung
einer groBeren Werksanlage, Flotation usw. vorhanden wire und die weitere
Verhindung nach Konopiste durch einen StraBenbau unler giinstigen Terrain-
bedingungen erreichi wiirde. Die Ortlichkeif Luka legt auch vorteilhaft fir
die Errichtung einer Wasserkrafianlage unter Zunuizemachen des wasser-
reichen und gefallskraftigen Stara reka-Baches, wobei sich als mdglich. ergeben
konnte, einem zu bauenden Wasserstollen zugleich auch die Rolle als Forder-
stollen zuzuweisen, Die StraBenverbindung Konopiite bis zur Normalbahn-
station Demir Kapija (Skoplje—Saloniki) bestebt als alte, ausbesserungs-
be*:h“n’fti‘giﬂzE Kriegsstrafie (33 km) des Jahres 1918. Ein Kleinbahnprojekt Demir
Kapija—KonopiSte—Mreschitschko (ea, 80 km) stand in Erwigung; die Ver-
wirklichung wiirde nicht nur den Verkehrsanschluf eines bisher entlegenen,
waldreichen Gebietes herbeifithren, sondern anch der bergbaalichen Eni-
wicklung einer Reihe von hoffnungsvollen Erzschurfgebieten (Dudice, Alchar,
Ro3den) forderlich sein.
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Homologien und Analogien in der Tektonik
der Ostalpen.

Yon Robert Schwinner, Graz.
(Mit 2 Abhildungen.)
Allgemelnes.

Die Begriffe ,analog” und ,homolog” sind erst in Beziehung auf
lebende Organismen scharf umgrenzt worden. A nalog nenntman Or-
gane, welche bei Tieren dhnlicher Lebensweise eine dhnliche Verrich-
tung haben, und welche demgeméaB in Gestalt und Funktionsweise dhn-
lich sind; sie kénnen aber {rotzdem im Bau und Wesen weit verschieden
sein (Beispiel: die Grab-Beine bei Maulwurf und Maulwurfsgrille
sehen dhnlich aus und arbeifen dhnlich, aber das eine hat das innere
Knochenskelett der Wirbelliere, das andere das adufere Chitinskeleit
der Insekten). Ferner ersireckt sich die Aussage iiber Analogie immer
nur auf ecinen bestimmien Teil des betreffenden Organismus, das
iibrige kann hitben und driiben ganz verschieden sein. Von Hom n-
logie kann man nur sprechen, wenn der Bauplan der in Vergleich
gezogenen beiden Organismen gleich oder doch sehr dhnlicb ist; so,
daB sich auch Teile {Organe) beiderseits Stiack far Stick enisprechen,
und mindestens ihrer Grundlage nach; in der schlieBlichen Aus-
bildung und in der Verwendung koénnen sie verschieden sein. Aber
oft werden liomologe Organe awch in Bau, Erscheinung und Ver-
wendung dhnlich sein, Homologie und Analogie zusammenfalien.
Beide Bezeichnungen, Analogie und Homologie, sind natiirlich in
gewissem MalBe arbitrir. Beispielsweise sind an Delphin, Ichthyo-
saurus, Haifisch viele Organe duberst &hnlich, wie es bei der gleichen
Funktion bei gleichartig angepaliten Schwimmern sein mul, sind
also als analog zu bezeichenen; viele Organe kénnen auch — da alle
drei Wirbeltierbaupilan aufweisen — als homolog angesehen werden.
Es wird vom Zusammenhang und Zweck der Diskussion abhingen,
ob hervorzuheben ist, was gemeinsam ist, oder das, was verschieden
erscheint.

Konnen diese Bezeichnungen auch in der anorga-
nischen Natur angewendet werden? Beziglich des Wortes
Analogie kann ein Einwand dagegen nicht erhoben werden. Auch im -
Anonganischen kommt es hiufig vor, daB Vorginge und ihre Ergeb-

Jahrbuch 1345 d
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nisse in gewissen Beziehungen einander dhnlich sind, und in diesen
Fillen sind Analogieschlisse seil jeher in Gebrauch. Aber auch im .
Worte ,Homologie“ liegt keine Voraussetzung, welche ausschlieBlich
im Bereich des Lebenden angetroffen werden konnte. Von Homologie
kann man auch hier jedesmal sprechen, wenn cin natirlich zu-
sammengehoriger Komplex A einem anderen ebensolchen B Teil fir
Teil entspricht. Bei den Organismen fiihrt Blni- und Stammesver-
wandischaft zu solchem Ergebnis, aber auch in der anorganischen
Natur sind die Elemente, aus denen sich ihre Erscheinnngen zu-
sammensetzen, nicht regellos, rein zufillig® zusammengewirfelt. Jm
Gegenteil, man kann eher sagen, dafl der Begriff ,zufallig” rein Fik-
tion ist. Wo man die Einzelfalle untersuclien kann, erweisen sie sich
iminer streng kausal in héhere Ordnung eingefiigt; und wenn man
den Wahrscheinlichkeitskalkiill anwendet, sagt das nichts iiber die
Beschaffenheit des Maferiales aus®), sondern bedentet nnr, dal man
fir gewisse Zwecke von den individuellen Bedingungen und Ord-
nungen absehen kann, und sich fir den Kalkil mit gewissen Durch-
schnittswerten begniigt (Beispiel: die Stalistik in der Biologie, prak-
tischer Spezialfall Lebensversicherung). Die Frage geht nun dahin,
ob auch im anorganischen Geschehen als Ausdruck der auch ihm
innewohnenden GesetzmaBigkeiten homologe Komplexe zu-
standekommen kénnen, bei denen dic Elemente, ans denen sie sich
zusammensetzen, hilben und driben Stiick far Stick einander e¢nt-
sprechen. Fir eine unzweideutige Bejahung dieser Frage gibt es ein
allgemein bekanntes groBartiges Beispiel, namlich jene Unmenge von
Beziehungen und Gesetzmalligkeiten, welche man als ,.das periodische
System der chemischen Elemente® zusammenfaBt, Fir die tektonische
Geologie soll im folgenden .ein gutes Beispiel aus der Zentralzone der
Ostalpen beschrieben werden.

Was licgtsolchenhomologen Komplexen zugrunde,
ermoglicht ihre Zusammenfassung, als Wesen ihrer Erscheinung, und
Bedingung sie zu verstehen? In der Lebewelt ist als Grundlage der
Homologien der geheimnisvolle Organisationsplan anzusehen, welcher
von. Geschlecht zu Geschlecht vererbt wird. In der Chemie falt man
die wundervollen GesetzmaBigkeiten des periodischen Systems zu-
sammen als innerer Bau und Kriftesysteme der Atome. Was kann
Grundlage fir Homologien in der Tektonik sein? Ubereinstim-
mungen im Kriafteplan, webei das Haupigewicht auf die aktiv
wirkenden Krifte zu legen ist; die passive Reaktion des Materiales
kanu die Einzelformen beeinflussen, kaum die groflen Zusammen-
hinge des Gebirgsbaues. Die Beispiele, welche wir im folgenden be-
sprechen wollen, stammen aus dem Atftkristallin der Zentralzone der
Ostalpen, also ans einem Gebiete, dessen Gebirgshau seit Prikam-
brium mehrmals tektonisch geformt und umgeformt worden ist. DaG

1} Abgesehen naliirlich von den Fillen, wo auch der Gegensiand dieses
Kalkiiles ein ad hoc konstruiertes Gedankending ist: kinefische Gas-
theorie usw. Ein Werturteil. iber. solche Fiktionen .an und -fir sich ist damit
nicht beabsichtigt; im Gegenteil, diese kdnnen nicht vermieden werden, und
einzeine von ihnen sind von gréftem Nutzen gewesen. Nur darf man sie
nicht mit  wirklichen Dingen“ zusammenwerfen.
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dort trotzdem so weitgehend homologisierte Komplexe zustande-
kommen konnten, beweist, dall Krafteplan und die daraus sich
ergebenden aufeinanderfolgenden Gestalien an einem bestimmien
Krustenstiick kaum in weniger zwingender Verwandtschaft einander
folgen, als die groBen Gruppen der organischen Entwicklnngsstimme.
Auch dies bestitigt wieder jene Regel, welche ichals ,Konsequenz
indertektonischen Entwickinng" bezeichnet habe.

Die Eckpfeiler in der ostalpinen Zenftralzone.

Die kristalline Zentralzone der Ostalpen erstreckt
sich beiderseits des 47sien Parallelkreises, in der Breite zwischen
40 und 66km wechselnd, Gber rund 5/, Parallelgrade oder 420 km.
Wo dieses im ganzen geradlimige W—E-Streichen ein Ende hat, ballt
sich der kristalline Bau beiderseits zu massiger {rebirgsgruppe. Im
Westen vor den Senken von Pratigau und Unterengadin — Teilen
jener Rhein und Etsch verbindenden Depression, in welcher die
natirliche Grenze zwischen Ost- und Westalpen zu sehen ist — ist €s
das Zwillingspaar Oiztaler—Silvretta, im Osten vor der Tertiirbucht
von Graz, einem Ausliufer der groBen ungarischen Binnensenke,
sind es die Zwillinge Koralm-—Saunalm. An diesen Zwillingsmassiven
endet die West—Ost-Erstreckung der Zentralzone; die Fortsetzungen
des Kristallinbaues biegen, z. T. voll aufgeschlossen, z. T. nur ange-
deulet, beiderseits in die Diagonalrichtungen ab. Jene erscheinen
daher ausgezeichnet als Eckpfeiler der Ostalpenzeniralzone, einander
soinder allgemeinen Stellung zum GroBbau des Gebirges entsprechend.
Genauere Betrachtung zeigt, dal aufler dieser Entsprechung im
ganzen weitgehende Homologien hestehen zwischen
den Teilen, den tektonischen Elementien, aus denen ihr
Bau sich zusammensetzt. Diese Enisprechungen lrelen besonders
hervor, wenn man beachtet, da im westlichen Block die Figuren-
Achse SW—_NE liegt, im o6stlichen dagegen SSE—NNW. Ich habe
daher in der beiliegenden Figur die Skizze von Koralm—Saualm um
ein Viertel eines. rechten Winkels gedreht, so dal nnnmehr die
Lavant-Achse symmetrisch zn der des Unfterengadin gezeichnet er-
scheint. Ferner ist ein xré6Benunfterschied zu beriicksichtigen.
Der westliche Doppelpfeiler bedeckt eine Fliche, die sich ungefahr
120km in W—E, und 80km in N—S ansdehnt, der ostliche dagegen
ist kleiner, etwa 60km in WNW-_ESE-Richtung und 456km in
NNE—S8SW. Ich habe daher die Skizze der Koralm—Saualm-Gruppe
im doppelt so groflen Malsiab als die der Otztaler—Silvretla-Gruppe
gezeichnet, damit der WVergleich durch diesen GréBenunterschied
nicht gestort wird (S. 98/99).

Die beiden Kristallinbléche, die den westlichen Eckpfeiler bilden,
Silvretta und Otztaler Gruppe, sind im Gestein, in den
einzelnen Arten desselben, sowie in den Serien (meist Serie I nach
meiner Klassifikation), und auch in der Stufe der Metamorphose
(meist Kata- bis tiefere Mesozone) fast vollig gleich, sie sind auch im
Baun sehr dhnlich; in beiden ist der ndordliche Teil aus ungefihr
west-Ostlich streichenden (zesteinskérpern zusammengesetzt. Es sind

e
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Linsen und Schuppen (geschlossene Falten sind kaum zu konsiru-
ieren), meist steil einfallend; im Nordieil sowohl gegen den Inn, als
gegen den Arlberg iiberwiegt das sidliche Einfallen, weiter im Siiden
wird man vielleicht ein gewisses Uberwiegen nordlichen Fallens fest-
stellen konnen (bei liberhaupt recht steiler Lage sowohl der s als der
Gesteinsgrenzen), so daB im grofien und ganzen fiir die Nordhalfte
sowohl der Otzialer als der Silvretta das Bild eines Fiachers, uhsym-
metrisch stirker gegen Nord iiberquellend, passen wird. Der Siidteil
zeigt in beiden Gebirgsgruppen Schlingentekionik, Falten mit
steilstechenden Achsen, wie sie aus alterem stellstehendesm Schuppen-
bau in einem zweiten teklonischen Akt durch Schiebung (etwa durch
Schleppung an 1ings Blitiern horizontal aneinander voribergleitenden

Abb 1la
Zeéichenerklfirang za Abb. 1a, Silvietta und Otztaler, und Abb. 1b, Baraim und Eoralm,
1. Schlln ntektontk im Grundgebir, 2. Amphibolit-{Eklogit-)Biriche. 8. Auflagerung Jidngerer
chien, ¢, Alpidlache Deckae olle. 5, Junge Schichten der Binnensenken. 8. Granit,

Crte: B = Bacher, J == Inaabrack, K = Koralm, L == Landeck, Lm = Lavamind, M — Meran,
8 = Banalm, W = Wildon.

Blacken) entstanden sein kann; man sieht ja in der Ubergangszone
die Randschuppen vom E—W-Bau abschwenken und in die Schliugen
hiniiberstreichen, und zwar in dem Sinne, als ob der siidliche Fliigel
der Blattverschiebung gegenitber dem nordlichen Blocke gegen Osten
verschoben worden wiare (Schmidegg, 1936, S. 135). Daher liegt es
nahe, diese beiden Blocke als Bruchstucke einer ehemals zu-
sammenhéngenden Platte anzusehen, und sie lassen sich auch wieder
zusammenpassen. {Naidrlich mit einiger Toleranz: kleinere tekionische
Elemente halten im Streichen nicht lange an, wenn solche nicht im
zweiten Block wiederzufinden sind, ist es kein Gegengrund; auch
diirfte die Erosion von den urspringlichen Bruchlippen manches
enifernt haben, und schlieBlich dirften derartige grofe Bewegungen
meist za etlicher Deformation der einzelnen Blacke fiir sich fiihren,
so darfte z. B. die Zeinisjochiiberschiebung in den Otztalern nicht zu
suchen sein.) Man denke die Silvretta lings der trennenden ,Pitztaler
Stormmg” gegen NE vorgeschoben, bis die nordliche Randzone der
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Silvretta, der Landecker Phyllit, auf die Hohe derihm entsprechenden
Randzone der Otztaler Masse, der Phyllitzone im Nordfule des Hoch-
eder kommt; dann entsprechen auch die anderen E—W-streichenden
Zonen beider Massive einander ziemlich gut: die amphibolitreicheren
Striche um den Wildgrat finden dann ihre Fortsetzung in dhnlichen
an der Kuchenspitze, die noch groflere Anhidufung solcher bei
Langenfeld denen um die Bielerhohe, und sidlich von letzteren die
Granite vom Kaunergrat denen des Litzner, beide beriihmt durch die
Kiihnheit ihrer Gipfelformen; sidlich von diesem Sirich beginnt dann
in beiden Massiven gleichermaBlen das Gebiet der Schlingeniektonik.
Man hatte also anzunehmen, daB nach dem Zerreilten der urspring-

¢

Abb. 1h

lich zusammenhingenden einheitlichen Platte der Oiztaler Block
gegeniiber dem der Silyretta einerseits an steilstehender Schubflache
etliche hunderte (oder tausend?) Meter hochgeschoben worden ist,
was ja an der Ecke des ,Scherenfensters bei Prutz unmittelbar zu
sehen ist, gleichzeitig aber lings dem Blatte Pruiz-—Wenns—DPitztal-
mindung—Silz waagrecht neben dem zuriickbleibenden Silvrettablock
um ungefdhr 15 bis 20 km gegen NE vorgeschoben worden wire.?)

2y Hier ist darauf hinzuweisen, daB die geradlinige Fortsetzung des
Blattes der Pitztaler Stdérung iber den Fernpa$ ins Gebiet yon
Murnan zjelt. Damit soll nicht gesagt sein, daB zwischen den hiebei ange-
troffenen tektonischen Elementen ein unmittelbarer Zusammenhang bestiinde,
Das Verhalmis derselben kann nicht so einfach beschrieben werden; deun
an jeder dieser drei Stellen, im Scherenfenster des Unterengadin, in der
Kalkalpenhauptzone bei Ehrwald, und in der Randzone der Kalkalpen bei
‘Murnau sind die tektonischen Vorginge kompliziert, mehrghasi% und wir
haben nicht die Anhaltspunkte, dies sauber in einzelne Akte bestimmter
Zeligunkte aufzuldsen, wie es nétig ware, wenn man mechanische Zusam-
menhinge feststellen will. Nur <ins ist klar: im Scherenfenster ist die
Otztaler Masse der Silvretta aufgeschoben, ein Zusammenschub E-W,
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Die beiden Kristallinblécke, welche den dstlichen Eckpfeiler bilden,
Koralm und Saunalm, sind wieder beide in Gestein und Serie
vollig gleich (und ibrigens auch den Otzialern und der Silvretta un-
gemein dhnlich; ich verweise auf das, was ich Irither diesbeziglich
gesagt habe (Schwinner, 1939, S. 62). Auch diese haben nrsprimg-
lich einen geschlossenen, einheitlichen Block gebildet. Heute ist
dieser zerteilt durch den groBartigen ,Lavanttaler Verwuri®,
an, welchem der dstliche Fligel, die Koralpe, hoch, weit iiber 1000 m,
herausgehioben ist iiber das Jung-Tertiir des Lavant-Grabens; und
da dieses, abgesehen von nicht sehr bedeutenden Verstellungen
(,Griffener Verwurf“) sich ober das Kristallin des Saualm-Randes
legt, ist die Koralm auch daber die Saualm betrichilich emporgehoben
worden. Im gleichen Sinne ist auch weiter im Norden an der Fort-
setzung dieser St6rungslinie bei St. Leonhard—Obdach die Amering-
Masse gegen Westen aufgeschoben. Fir eine grofiere Horizontal-
komponenteder Bewegungim Streichen des Lavanttaler
Verwurfes sind wenig Anhaltspunkte zu finden (Kieslinger, 1928,
S. 510ff.). Hofer und nach ihm, wenn auch mit anderer Begritndung,
Spitz haben angenommen, dall die ostlich des Lavanttaler Ver-
wurles gelegene Scholle (hit Koralm—Bacher usw.) um etwa 10km
SE bewegt worden wiare gegeniiber der wesilich davon gelegenen
Scholle (Graben des Lavanttales, und also auch Sauwalm, Phyllit von
Bleiburg, Karawanken--Ostende usw., Spitz, 1919, 5. 283). Die
derart angenommene Blattverschiebung wiirde einer Verlingerung
der Zentralzone in E—W-Richtung, einer Dehnung derselben ent-
sprechen. Dem widersprechen die Beobachiungen unmittelbar an der
Storung: sowohl im unteren Lavanttale als in oberen (hei Ohdach)
zeigt das Tertidr in Bau und Gefiige Zusammenschub in E-—W-Rich-
tung, ja stellenweise noch hente fortdavernde Druckwirkung (Kies-
linger, 1928, 8. 510 Ferner wire diese Annahme nicht einzufiigen
in das allgemeine Bewegungsbild der die kristalline Zentralzone
meridional durchsetzenden Querstorungen; denn dieses lillt vom
Alpenostrand bis zum Katschberg sonst ausschlieBlich Zusammen-
schub in der Zentralzone in E—W-Richtung erkennen (Schwinner,
1939, 5. 121). Hilt man sich dieses Bild vor Augen, 50 erkennt man,
dafl in diesem Streifen die jungen Bewegungen allgemein nngefihr
E—W gegangen sein miissen; denn anders miiBte der Kristallin-

womit auch der westlich gerichlete Aufschub der Weftersteinmasse bhei
Ehrwald Gbercinstimmen wirde, Aber den Kalkalpenrand kennzeichnei —
sehr ausgeprigt gerade um Murnau — eine Bewegung an den Diagonalblil-
_tern, deren ‘Ergebnis eine Verlangerung, Dehnung in E—W vorstellt! Auf
dieden Gegensatz zwischen der bayris]::%en Randzone und. der Mittelzone der
Kalkalpen habe ich bereits einmai hingewiesen (betr. Tegernsee, S¢hwin-
ner 1940, S. 126, Tafel), sonst hat man ihn bisher kaum heachtet, gv-
schweige denn erklart. Man kann also die genannte, vom Unterengadin bis
ins Alpenvorland hinausziehende Diagonalzone nicht als eine einfache, ein-
heitliche Dislokation ansehen, ¢her als eine tief im Grundgebirge angelegte
Storung, welche zu verschiedenen Zeiten in den einzelnen der von ihr ver-
querlen  Zonen posthum wieder Ausdruck gefunden hal, verschieden je
nach den sonstigen Umstinden, ein tief eingefabrenes Geleise, in welches
im spaterht dariibergehende teklonische Bewsegqung so oder so ein Stick <in-
en mubBle, '
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streifen entweder seine Breite absitzig indern, oder in seinem Innern
Zerreiffungen oder Zusammenschoppungen zeigen — was nicht beob-
achtet wird. War die Bewegung aber E—W, so ergibl sich an der
NNW_—_SSE-streichenden Schubfliche eine Blattverschiebung, welche
die dstliche Scholle, die der Koralm, itn Gepgenteil gegeniiber der
westlichen gegen NW versetzt haben mibBte, und zwar um einen
Bruchteil der vertikalen Sprunghohe des Lavanttaler Verwurfes, d. i
un etliche hunderte von m. Wohlverstanden, das gilt einzig fir die
jungen (jungtertidren) Dislokationen. Im alten Bau des Grundgebirges
ist cine gegenseifige Verschiebung dieser beiden Blocke, Koralm gegen
Saualm, desselben Sinnes aber bedeutend grofleren Ausmales ange-
deutet dadurch daB} die Gesteins-Striche zwischen Preitenegg—
Waldenstein und Wolfsberg aus dem sonst allgemein herrschenden
SE—NW-Streichen innerhalb der Lavauntialer Stérungszone in E—W-
bis ENE—WSW-Streichen umgeschleifl, verschleppt erscheinen. Dem-
nach ist das teklonische Verhiltnis zwischen Koralm und Saunalm
dasselbe wie zwischen Otztalern uud Silvretta: in jedem der beiden
Fille ist der éstlich gelegene Block gegeniiber dem westlichen ge-
hoben, steil aufgeschoben, und ein Stick weiter nach Norden ver-
sefzt; nur ist das Ausmal der relaliven Verschiebungen, besonders
im Blatt bei Koralm—Saualm geringer.

“Wir sehen also, daB die Senke des unteren Lavantales
im &ltesten Grundgebirgsban durch kontinujerliche Verbiegungen an-
gelegt worden ist; die spiteren Stérungen haben diesen Kniff im
Schichtensto als Schwichezone benutzt, und weiter ausgestaltet,
meist diskontinmierlich durch Verwerfungen, Briche. Denkt man
sich das im gleichen Sinne weitergetrieben, insbesondere durch
weitere Zusammenstauchung in E— W- Rnchtung die Storung westlich
der Furche {,Griffener Verwurf), in flache Uberschiebungen iiber
die tieferliegende Filllung der Furche {ibertrieben, ausartend, so
wirde der Graben des unteren Lavanttales nicht bloB dem Umri8
nach (vergleiche die Figur!), sondern auch nach den sichtbharen
Einzelziigen der Tektonik dem Unterengadiner Scherenfenster sehr
dhnlich erscheinen. Eine Fortsetzung gegen Norden ist nur im o6st~
lichen Blocke, zwischen St. Leonhard nnd Obdach, der Beobachinng
zuginglich, im westlichen Blocke liegt die entsprechende Zone nnter
den Kalkalpeu verborgen, und damit felilt die Mdaglichkeit eines Ver-
gleiches, der sicher sehr aufschlubBreich wire.

Das Kristallin der Otztaler sinkt ostwirts seinem Nivean nach
einigermalBen ab: sonst, im W und S ausschlieBlich aus der tieferen
Serie I aufgebaut, ist ither diescn Gneisen im Stubai Glimmer-
schiefer der hoheren Serie Il in breiten Flichen aufgelagert,
aulerdem: (von den Kalkkdgeln bis zu den Tribulaunen) eine nicht
stark gestorte, michtige Platte kalkiger Trias, und iiber dieser
hat im Steinacherjoch noch eine Deckscholle, die aus variski-
schem Bau der Nachbarschaft abgeschoben worden ist, unterhalb des
oberen Erosionsniveaus (im Sinne von A. Pen ck) Pla'tz ond Er-
haltung gefunden. Ebenso sinkit von der Koralm der Gneis der Seriel
ostwirts unter jingeres Deckgebirge ab. Aber das Ubergreifen des
jangsten, des Jungtertiirs, 140t das nicht in allen Schichten gleich
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deutlich erkennen. Immerhin ist am Ostrande stellenweise Auflage-
rung der Hangendserie II an mehreren Stelien noch festzustellen,
bevor dlles im Tertiir eririnkt (Schwinner, 1939, S. 65), es wird
also wahrscheinlich unter der Tertidrdecke davon noch mehr im
Untergrund vorkommen, als zureichendes Gegenstiick der Stubaier
Glimmerschiefer. Ein Gegenstiick: zu Kalkkdgel—Tribulaunen ist hier
allerdings nicht zu erwarten, weil in weitem Umkreis Trias fehit,
- entweder nicht ahgelagert, oder — wahrscheinlicher — spéter abge-
tragen. Wohl aber muB man annehmen, daB das Koralm-Massiv sich
ostwirts his zur heutigen Mur unterm Tertidr fortsetzt; aus einer
Aufgrabung bei Lebring ist dem geologischen Institut Graz zweifel-
loser Koralmgneis zugekommeu. Dann wiirden die paldozoischen
Phyllite usw. des Sausal auch noch dber Koralmgneis liegen, und
so ein genaues Gegenstick des Steinacherjoches als Deckscholle aus
variskischem Ban vorstellen .
In der Innentektonik besteht ein gewisser Unterschied, nicht
so sehr im Plan, als in der Intensitit: auch die Koralm ist aus
Schuppen aufgebaut, aber nicht ganz so heftig zusammengestaucht
- als die Otzialer, die Lagerung der Schichten ist etwas flacher, und es
finden sich mitbendrin Synklinalen aus der hdheren Serie Il (Glimmer-
schiefer mit Marmor), ein Stockwerk, das es in den Otztalern wohl
auch einmal gegeben haben mag, das dort aber vollstindig abgefragen
worden ist. Hauptunterschied ist, dafl der sidliche Teil der Kor- und
Saualm mcht wie jener von Otztalerm und Silvretta Schiingentektonik
zeigt. Infolgedessen erscheint im Osten viel klarer, daB die tiefere
Seriel aueh gegen Siiden unter Serie Il untersinkt?,
aber auch im Westen fehien Belege fiir dieses Uberlagernngsver-
hilinis keineswegs (Matscher Gimmerschiefer usw.).

Das bedeutendste Objekt der Schlingentektonik ist gewif) der unter
die Sadostecke des Otzialer Blockes untergestopfie,Schneeberger
Zug". Und dieser kannnach seiner Lage zu den anderen tektonischen
Elementen und in gewissem Grade auch nach seinem Bau mit der
pMahrenberger Synklinale” verglichen werden. Beide enden
gegen Westen blind, und verbreitern sich gegen Osten. Vermutlich
sind in diesem groBtektonischen Sinne auch die altkristallinen Ge-
steine des Remschenig als untergeordnete Schuppe in diesem Bau
einzurechnen. Ob diese Komplikation auch im Schneeberger Zug ein
Gegenstiick findet oder nicht, 1a6t sich kaum entscheiden; einfache
Synklinale ist er gewiB nicht, sondern ziemlich einseitig; ob aber die

- Schichifolge noch weiter geschuppt und vervielfacht wurde, ist wegen
der starken tektonischen Beanspruchung kanm zu erkennen. Dieser
Komplikation gegeniiber ist die Mahrenberger Synklinale, obwohl sie
mehrphasig geschuppt und eng zusammengestaut erscheint, doch
noch auf einem friheren, primitiveren tektonischen Stadium stehen

% Kieslinger hat diese Auflageru ,,Diaﬂ)hthoritzone“ genannf,
das konnte man dahin miBverstehen, daf} es sich um Diaphthorite der Kor-
almgneise handle, es ist aber eine andere Serie, Gliminerschiefer mit Mar-
mor, allerdings nicht in einfacher stratigraphischer Uberlagerung, sondem
als héheres tekionisches Stockwerk, und WfFen der damit verbundenen
Béanspruchung vielfach in riickschreitender Metamorpbose,
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geblieben. Es wiirde weitere belrichtliche Einengung durch Zu-
sammenschub erfordern, um sie unter die Koralm so unterzustopfen,
wie der Schneeberger Zug unter den Otztalerm liegt, und eine starke
Horizontalscherung, um ihr blindes Westende derart wie das des
Schneeberger Zuges einzurcllen; aber demgegeniiber darf nicht aber-
sehen werden, daB die Anlagen dazu vorhanden sind, und dal} bek
einer leicht verstindlichen Weiterausbildung dieser das tektonische
Bild des 6stlichen Blockes dem des westlichen in allem gleichen wiirde.

Dasselbe Verhiltnis, in den Grundzigen gleiche Anlage, aber in
den dstlichen Massiven niedrigere Stufe der tektonischeu Ausarbei-
tung finden wir wieder bei den granitischen Massen, welche
in beiden Fillen im Siidost der erwahnten GroBsynklinale liegen. Der
Brixener Granit ist in seinem Nordteil scharf in den Iscklinal-
bau der anstoBenden Gueiszone eingeregelt und eingeschlichtet, und
mit seinem Ostende in langer Lamelle in den Falteu-, bezw. Schuppen-
bau seiner Zone konkordant ausgeschwinzt. Im Bacher haben wir
dagegen eine Intrusion, die tektonisch wenig umgeformt. ist, und in
annihernd urspringlichem Verband in einer Schieferhiille von Alt-
kristallin steckt ). Die Hauptausdehnung dieses Aufbruches entspricht
ja allerdings dem allgemeinen Streichen, das ist aber wohl schon von
der Intrusion her in dem gegen SE hinausstreichenden Gebirgsast
augelegt gewesen. Schirfere alpidische Einschlichtung zeigt der
Granit- und Tonalitzug von Eisenkappel Aber anch
dieser erweist sich tektonisch selbstindig darin, dall er im Staffel SW
auswirls vom Bacher endel, wihrend im Westen alle diese ,peri-
adriatischen” Intrusivkérper, die urspringlich vielleicht auch nicht
ganz im gleichen Sirich gelegen haben mogen, vom Tonale bis ins
Pustertal mit ihren Ausschwinzungen nnd kleinen Zwischenkor-
perchen (vgl. unten S. 109) heute auf eine einzige Linie perlschnur-
artig aufgetidelt erscheinen.

Den anffilligsten Unterschied zwischen dem Ost- nnd dem West-
Pieiler der Zentralzone bildet das vielfach verschiedene Alter
der Gesteine, welche die nach der Lagerung einander entspre-
chenden tektonischen Elemente zusammensetzen. Im Lavant-Graben
liegt Jungtertidr und einiges weniges Mesozoiknm, im Unterengadiner
hochstens weniges Alttertiar, Mesozoikum und vermutlich auch Palé-
ozolkum. Die Drausynklinale von Mahrenberg euthilt vermutlich
paliozoische Phyllite, Mesozoikum uud Jungtertiir, der ihr homologe
Schneeberger Zug hauptsichlich Glimmerschiefer, die fiir Altkristallin
gelten miissen, und nur wenige kleine Schuppen von Mesozoikum usw.
Es liegt hier in erster Linje ein Unterschied im Stockwerk
vor. Im Ostteil der Zentralzone liegt der AufschluB wenigstens zum
Teil fin Ablagerungsbereich des Jungtertidr, der West-Teil ist seit
Alttertidr, ja Kreide Abtragungsbereich. Das Alter der alpi«
dischen Faltung und ihrer Pbasen kann daher nur im Osten
unmittelbar bestimmt werden, im Westen, wo jiingere Ablagerungen

) ‘Teklonische Stellung und magmatckionische Eigentamlichkeit der
Baoherintrusionen wird aller ings erst mach einer modernen Neu-
aufnabme verliBlich zu beurteilen sein.
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fehlen, hat man dariiber rur weithergeholte Vermutungen. Aber es
liegt kein Grund vor, die tektonische Formung der wesllichen Zentral-
zone auf wesentlich iliere Phasen als die der éstlichen zu schieben.
I Gegenteil, der Anteil der alteren alpidischen Phasen (Vor-Gosau z. B.)
scheint im Osten eher groler zu sein als im Westen. Ahnlich steht es
mit den &lteren Aren der Gebirgsbildung. Viele Zige, welche in der
spiteren Tektonik wieder und weiter zum Ausdruck gekommen sind,
sind bereits im Bau des vorpaldozoischen Grundgebirges angelegt
gewesen, und diese mull man hiiben und driben wohl gleichstelien.
Die Intrusionen von Brixen und Bacher sind wohl beide Nachzigler
der variskischen Ara. Es ist auch nicht bloB die Lavantsenke (wie
oben ausgefithrt, S. 101) alt angelegt, sondern auch die des Unter-
engadin, sonst wire die Hiufung der Durchbriche von vielleicht
spdtvariskischen, jedenfalls voralpidischen Diabasen Idngs der Rander
des ,Fensters” nicht zu erkidren. Man wird wohl annehmen kénnen,
daB auch in den anderen alteren Erdperioden die Gebirgshildungs-
vorginge hiben und driiben ziemlich parallel und zu den gleichen
Zeiten stattgefunden haben, nicht anders als in der alpidischen Ara.
Im ganzen erscheinen also die beiden Eckpfeiler der
kristallinen Zentralzone der Ostalpen im Westen
und im Osten nach ihrem Bauplan weitgehend ver-
gleichbar. Ihr Bau ist aus derselben Anzahl von Hauptelementen
zusamimengesetzt, und diese Bausteine, welche hiilben und driben
einander als homolog entsprechen, sind einander immer sehr ihn-
lich nach Form, Bau und Material, und die tektonischen Bezichungen
zwischen den aneinanderstoBenden Bauelementen sind hiiben und
dritben grundsitzlich dieselben. Nur ist der Mafistab im Bau des
westlichen Eckpfeilers ungefihr das doppelte von dem des dstlichen.
Ferner liegt, wie oben (S. 103) ausgefiihrt, der Ban des dstlichen Eck-
pfeilers ein kleines Stockwerk hoher als der des westlichen.
Das sind gewill beachtenswerle Unterschiede, aber sie diirften nur in
denr Absolntbetrigen, nicht aber in den wesentlichen Zigen des
Kréfteplanes, in den Dispositionen von Kraft und Verformung zum.
. Ausdruck kommen. Die ,Figurenachse” des westlichen Pleilers
zielt NE—-SW, die des ostlichen NNW —SSE, das ist jedesmal die
Riclhitung, in welcher die Fortsetzung dieser Grundgebirgszone zu
suchen ist, im SE sozusagen als Riackgrat unter den Dinariden ver-
borgen, im SW zureichend aufgeschlossen als das ostalpine Kristallin
von Ulten—Tonale—Veltlin. Diese Ubereinstimmungen beweisen, dab
Bewegungsbilder und Krafteplan in diesen beiden groflen Bereichen
des ostalpinen Kristallines einander sehr Ahnlich, man kann sagen in
der Hauptsache gleich waren, und das nicht einmal, sondern in allen
tektonischen Phasen, welche im Laufe der geologischen Geschichte
sie geformt und umgeformt haben. Allerdings, die zugrnnde liegenden
verwickelten Vorginge mechanisch zu analysieren, oder auch nur
mehr ins einzelne auszumalen, dirfte heute noch verfritht sein.

Um die ,Alpine-Dinarische Grenze*.

Wie eine Reihe von Dislokationen innerhaib der Alpen zu dem
Namen einer ,Alpino-Dinarisclien Grenze“ kommen konnte, ist
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nur historisch and dazu recht weitliufig zu erklaren und verstindlich
zu machen Das kommt hier nicht in Frage. Aber wenn auch die
Voraussetzungen, auf Grund welcher seinerzeit die Wahl dieses
Namens erfolgt ist, heute allgemein als nicht zulreffend erkannt sind,
als vollig gegenstandslos kann mans doch nicht bezeichnen, es steckt
wirklich etwas dahinter. Schon dem Laien fallen die Langstalfluchten
am sadlichen Rande der kristallinen Zentralzone der Alpen, vom
Tessin bis Karnien, ins Auge. Offenbar mul} diesem auffilligen Zuge
der Alpenlandschaft auch etwas im Alpenbau entsprechen. Um all
dss, Gegenden und tektonische Elemente, kurz zu bezeichnen, mag
‘der allgemein bekannte und eindeutige aite Name hier verwendet
werden _ :

"~ Die Dislokationen, nach welchen man Alpinen und Dinarischen
Bau seinerzeit abgrenzen wollte, sind jung, gehéren der alpidischen
Orogenese, und zwar einer ihrer jimgsten Phasen an. Aber gchon das
kristalline Grundgebirge zeigl in seiner wahrscheinlich pra-
kamhrischen Anlage lings der betreffenden Zone gemeinsame Eigen-
tiimlichkeiten; insbesondere ,Schlingentektonik® ist fiir diese
Zone hin und hin bezeichnend. Schmidegg (1936) hat auf diese
zuerst aufmerksam gemacht, sie von einer belrichtlichen Strecke
der alpinodinarischen Grenzzone erschopfend beschrieben. Schoa
Hammer hatte in den sidlichen Ortleralpen Gebiete mit steil rund-
umlaufendem Streichen, und eigenartige Querschollen beschrichen,
in den Defferegger Alpen war nach den AufnahmenvonSenarclens-
Grancy ebenfalls auf Schlingenhau zu schlieeu. Schmidegg
verfolgte diesen Bauplan nun systematisch, und beschrieb die Falten
mit steilstehenden Achsen vom Tonale und Sulzberg, aus den sad-
lichen Teilen der Otztaler Gruppe, aus dem sidlichen Defferegger,
dem Viligrater Gebirge. Be ck meldete dann nach seinen Aufnahmen
auf Blatt Mélital Schlingentektonik aus dem siid-dstlichen Teil der
Kreuzéckgruppe. SchlieBlich fand ich bei meinen Aufnahmen im
Gebiete der Millstitter Alpe, wieder an der Siidostecke derselben, auf
allerdings kleinem Raume, aber unverkennbar, Falten mit steilen,
iiber 60 einfallenden Achsen In den westlich anschlieBenden Ge-
bieten haben die Aufnahmen der Baseler Schule ein grofles Gebiet
von Schlingentektonik in der sitdlichen Silvirettagruppe kennengelehrt
— dieses wiirde, als einziges, auBlerhalb unserer Zone liegen, aber da
wir Grinde haben, die Silvretta als cin von den Otztalern weggebro-
chenes Bruchstick anzusehen (siehe oben S. 98), wiirde es urspring-
lich auch derselben angehért haben — nnd nach anderen Unter-
snehungen derselben Schule im Schweizer Tessingebiet vermutet
Wenk (8. 263), daB diese Tektonik charakteristisch far das Grund-
gebirge sidlich der insubrischen Zone sei — vielleichl zu selr ver-
allgemeinert, das scheint nur zwischen Monte Cenere nnd Langensee.
durch Aufnahmen belegt zn -sein, und andernorts liegen diese
Schlingen nordlich der genannten -Zone. Hier wire anzufithren,
daB nach den Beschreibungen von Cornelius (5. 338) im Winket
zwischen Pnschlav und Veltlin Falten ‘mit steilstehenden Achsen vor-
kommen. Das ist ein betriachtlicher Teil der alpinodinarischen Grenz-
strecke, man kann sagen, lings ihrer ganzen FErstreckung sind hin
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und hin in mibigen Abstinden voneinander Schiingengruppen anzu-
treffen - vermublich liegt es’sogar im Wesen dieser mechanischen
Erscheinungen (Wirbel), dall sie micht in geschlossener Front vor-
kommen ) — anderseits ist auBer 'den genannten Stellen Schlingen-
tektonik im ostalpinen Kristallin nicht 'bekannt (die Erforschung
desseiben 148t wohl noch einiges zu wiinschen ibrig, und es ist die
Moglichkeit micht ganz auszuschliefen, daB} -irgendwo sonst eine
Falte mit steilen Achsen noch gefunden werden kénnle, aber ein
groberes Gehiet mit Schlingentektonik kann'sich der Beachtung nicht
entzogen haben, geschweige denn eine 'so groBe zusammenhingende
Gruppe solcher, wie wir sie lings der alpinodinarischen Grenze an-
gegeben haben, wie sie also gerade fiir 'diese kennzeichnend erscheint).

Was hedeutet nnn Schlingentektonik eigentlich?
So verzwickt Gebiete dieses Baustiles‘auch auf den ersten Blick aus-
sehen, so ist doch eine weitgehende kinematische und sogar eine -
gewisse dynamische Erklirung derselben moglich, eben wegen dieser
ihrer eigenartigen, ja fast einzigartigen 'Struktur. Diese kann sich
eben nur auf einem einzigen Wege entwickelt haben. Eine Grund-
gebirgsscholle A sei durch siarke Faltung um die gebriuchlichen an-
nihernd horizontalen Achsen in eine 'Folge von gleich streichenden
und steilstehenden Schuppen oder doch stehenden, fast isoklinal aus-
geplédtteten Falten umgewandelt worden. Die ‘eine Begrenznng dieser
Scholle, a, liege nach Streichen und Fallen ungefihr konkordant in
der Schar der Bewegungsflichen jenes Schnppen-, bezw. Falten-
systems. (Wenigstens so weit, als aufgeschlossen oder sonst er-
schlieBbar, Da} diese die Scholle begrenzende Dislokation nicht mit
gleichbleibender Steilheit in die ewige ‘Teufe nnbegrenzt sich fort-
setzen kann, ist selbstverstindlich. Aber ‘Spekulationen iber diese
Bewegungsbahnen da unten wiirden zu weit fithren und kénnen fiiv
unsere Zwecke vermieden wenden.) An ‘dieser Grenzfliche a, der
bereits isoklinal ausgefalteten Scholle A preift:dann bei einer spéteren
Gebirgshildungsphase éine Tangentialkraft an, und zwar in der
Tiefe stirker als in ihrem oberen Teile. Tektonisch ist das etwa
dahin zo beschreiben, daB lings a die an dieser Grenzfliche be-
nachbarte Scholle B horizontal hingleitet, unter starker Reibung.
Durch diese an a angreifende Tangentialkraft (Scherung) werden die
Randlamellen aus dem steilstehenden Schnppenpaket geldst und zu
Falten um die dieser Horizontalscherung entsprechenden saigeren
oder doch sehr steilen Achsen znsammengestaucht, wie sie im Grund-
rifd der geologischen Karte als iypische Schlingen erscheinen. Reihung
fest auf fest ist proportional dem Normaldruck: die Scholle B
mub mit nicht geringer Kraft gegen A angeprefit worden sein. Man
kann nun 6fters noch beohachten, dal der steilachsige Schlingenban
in den hdheren Niveaus sich flacher legt (Schmidegg, 1936,

%)} Ein Beispiel eines Strémungsvorganges, bei dem in einer Stérungszone
die Wirbel in regelmifBigen Abstinden aufeinanderfolgen, ist die ,Wirbel-
strafe’ — wie KArman sagt — die sich hinter einer schmalen, der
Stromung entgegengesteilten Platie bildet (S. Prandtl, Stréomungslehre,
2. Aufl, 1944, 8. 1068, Abb. 140, 141) Auf diese sehr schwierigen Probleme
der Mechanik kénnen wir hier nicht weiter eingelven.
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S. 135, 147), besonders am Schneeberger Zug sieht man schén, wie
sich die Schlingenscholle A dberfaltend iber B hiniiberiegt: daraus
ist zu schlieBen, dafl das Andriangen von B gegen A nach der Tiefe
zu stirker wird. Es handelt sich also nicht nm einen mechanischen
Vorgang, der seine Kraftquelle im oberen Stockwerk der sichtbareun
Krustenschollen B und A haben wiirde. (Damit ist nicht notwendig
vorauszusetzen, dall die Ur s a che der Stauung in den toten Scholien
der obersten Kruste lige, sondern nur eine direkte, unmittelbar in
diesem Stockwerk iibertragene Aktion der einen gegen die andere,
elwa wie die klassische Konftraktionstheorie sie darstellt, oder wie sie
R. Stanb als RammstoB einer nach Wegener vagierenden Kon-
finantalscholle so anschaulich geschildert hat) Dall der Druck gegen
unten stirker wird, dall A gegen B iiberfaltet erscheint, kann nur
dahin gedeutet werden, daB B passiv lings a auf einer méichiigen
Unterstrdmung vertriffet worden ist, deren Schnelligkeit, Nor-
maldruck gegen A und Reibung an A mit der Tiefe zuhimmt (etwa
entsprechend dem hydrostiatischen Druck) Diese Unterstrémung
kann nicht dauernd und iberall rein laminar lings a hinstreichen;
solcher Bewegungsvorgang ist lahil und geht in gewissen Abstinden
in Wirbel iiber (in der Theorie und in Experimenten ist mehrfach
gezeigt worden, wie von solcher Diskontinuititsfliche sich in regel-
miaBigen Abstinden Wirbel abldsen; in unserem Beispiele scheint
allerdings Scherung, Abstand und Stirke der sich ablésenden Wirbel,
alle drei von Westen gegen Osten in gleichem Sinne abzunehmen —
siehe unten —, ein Verhaiten, das auch ohune weitere Deduklion, etwa
bei Abklingen der Stdrungen gegen Osten, nicht umplausibel er-
scheint}. Wir beobachten nun folgendes: in den von Westen gegen
Osten unmiitelbar aufeinanderfolgenden Gebirgsgruppen der Deffer-
egger Berge, der Kreuzeckgruppe, der Milistitter Alpe gilt die Regel,
daB der westliche Teil derselben normale Faltung zeigt (eventuell
durch alte Intrusionen wversteift: Antholzer Gneis, Wildhorn Gneis),
von der Mitie weg gegen die Sidostecke dagegen Schiingentektonik
herrscht, auBerdem dieses Siidostviertel seinem tektonischen Niveau
nach herabgedriickt erscheini, und daher jingere Anflagerungen und
Einfaltungen erkeunen laBt (Thurntaler Phyllit, Kambrium der Em-
herger Alm und anschlieBend, Radentheiner Magnesit). Diese Gebirgs-
gruppen sind nicht nur moerphologisch, sie sind auch tektonisch Ein-
heiten, durch junge Dislokationen gegeneinander abgegrenzt, ebenso
wie sie ihrem Grundgebirgsbau nach Individuen vorstellen. Nach
GroBe nnd Intensitit der Tektonik nehmen sie von Osten gegen
Westen zu. Denkt man diese Progression gegen Westen fortgesetzt, so
kann 1man auch die sidlichen Otztaler an diese Reihenfolge an-
schlieBen: auch bei diesen beherrschi Schlingentektonik nur die dst-
liche Hilfte des Sidrandes, in der westlichen, im Vintschgau ist die
Faltnng normal W-—-E-streichend, und auf der SE-Ecke liegt auch
hier manches jangeres (Gostjochl, Telfer und Moarer Weillen usw.).
Bei allen den genannten Gruppen sind die Schlingen dnrch eine
Scherung entstanden, bei welcher die siidlich gelegene Scholle im
Verhiltnis zu der nordlichen gegen Osten bewegt worden ist, und
dieser selbe Bewegungssinn gilt auchnoch fiir die Schlingengebiete der
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sidiichen Orilergruppe (Schmidegg, 1936, 5. 135, 146), doch ist
im letztgenannten Gebiete eine Einteilung in analog gebaute Schollen
nich dem Vorliegenden nicht dnrchzufithren. Bei den sonst noch
genannten Schlingengebieten ist aus der Literatur weder der Bewe-
gungssinn, noch eine analoge Scholleneinteilung zu entnehmen. Aus
dem beschriebenen tektonischen Bild, das die alpinodinarische Grenz-
Zone zwischen Vintschgau und Miltelkirnten darbietet, ist zu schlieBen,
dal} die Unterstrémmung, welche die Schlingen gebildet hat, nichi
gleichmibig lings dieser Zeile analog gebauter Schollen von West
nach Osten gestromt ist. Jeder Trennung zwischen zweien dieser
Schollen entspricht eine Diskontinuitit der Unterstromung, und zwar
derart, dafl dort von der Hauptstromung ein Ast nordwirts abzweigt.
und in einen absteigenden, gegen den Uhrzeiger drehenden Wirbel
cinbiegt. Durch diese Abzapfung ist die Hauptstromung vorerst ge-
schwicht, weicbt in Reaktion auch etwas gegen Sad aus, drickt und
reibt weniger, und vermag die zunichst im Wege liegende SW-Ecke
der nichsfen Scholle nicht umzuformen, dorl bleibt die dltere normalte
Faltung erhalten. An der Stidostecke jeder dieser Scholleu
verstirkt die Saugwirkung ‘des unter ihr absteigenden Wirbels die
Stromung dberhaupt, gibt ihr auch eine gegen Nord andringende
Komponente, und dieser entsprechend wird dort die Tangentialkraft
weiter verstirkt, und dadurch dort der alte Sehuppenbau zu Schlingen
umgeformt. AuBerdem wird diese Ecke der nirdlichen Schollenrcihe
von der gegen Nord absteigenden Stromung vunterfahren, und daher
von den durch diese mitgetrifteten siidlichen Schollen von Sid nach
Nord unterschoben {am deutlichsten ist dieses Bewegungsbild im
Schneeberger Zug). Aber durch diese Untersiopfung ist die SE-Ecke
nicht, wie man meincn kénnte, etwa gehoben worden; was die Ver-
dickung der Kruste dabei ausmachen mag, wird mehr als aufgewogen
durch den nach unten ziehenden Sog des im Substratam absteigenden
Wirbels, so daB die SE-Ecke der Scbolle tiefer geschaltet erscheint,
und an ihrer Oberfliche, wie oben erwihnt, jungere Ablagerungen
und Emfalinngen Platz finden. Offen ist noch die Frage nach der
cigentlichen, der primiren Ursache: man kann sich denken,
die Absitze, welche wegen nicht genauen Aneinanderpassens der in
der Zeile benachbarten Schollen sich ergeben, hitien bewirkt, dal
dort aus der voriberstreichenden Hauptstréomung der randliche Strd-
mungsfaden sich abzweigt; aber ebenso plausibel, vielleicht sogar
wahrscheinlicher ist, daf} in der an der anfanglich noch nicht weiter
gegliederten Platte voriberstreichenden Laminarsiromung wegen ihrer
Instabilitit Wirbel in entsprechenden Absiitzen sich entwickel hitten,
und dalBl es dann erst der Sog dieser absteigenden Wirbel war,
welcher die Kruste iiher ihnen zerbrochen hat, und aus der urspring-
lich einheitlichen Platte durch Dislokationen, die in den durch hydro-
dynamische Regeln bestimmten, daher regelmabBigen Abstinden auf-
einanderfolgen, eine Zeile von getrennten Schollen gebildet, deren
innerer Bau entsprechend dem sich immer wiederholenden Krafte-
plan dabei analog geformt worden ist.

Eine andere. Auswirkung der beschriebenen Unterstromung schen
wir in den merkwirdigen Aunsschwanzungen der die alpino-
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Abb. 2

Zeichenerklirung
Umgebung der ,alpino-dinarischen Grenze®.

1. Schlingeniektonik im Grund%ebl.rge 2. Auflagerung jungerer Schichlen. 3. Gramil. 4. Dislokalionen.
Orte: A = Adamello, Brixen, = Kreuzeckgruppe, R = Riesenferner, V = Villach.
(Die kleinen Vorkommen — z. B. Tonalit von Susalitsch, Magnesit von Radenthein usw. — sind an Grobe
Gbertrieben, sonst wiiren sie in diesem MaBsiab tuberhaupt nichl za bemerken.)
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dinarische Grenz-Zone begleitenden Intrusivinassen. Solche als ge-
ringmachtige Lamellen oder Perlschniire von kleinen Kérpern bis
Blocken des Intrusivgesteines schlieBen sich an die NE-Ecke des
Adamello langs der Judikarienlinie an, sie reichen vom Iffinger bis
- Pens, vom Brixener Granit bis ins Hochpustertal (Kandellen, Gsies,
Fmstergraben bei Toblach, Furlani) von den Rieserfernern bis
ins untere Deffereggen, Wellelchl ist auch der Granit und Tonalit von
Eisenkappel hier anzuschlieBen ( (allerdings nur mehr Schwanz, ohne
Korper!). Die Widerspriiche, welche in den beziiglichen Beobach-
tungen aufscheinen, lassen sich, wie folgt kliren Dle erste An-
lage erfolgte magm atisch, vielleicht ,,syntektonisch®, jeden-
falls nicht rein tektonisch. Letzteres wiirde Blattverschie-
bungen soznsagen fast fiberall an der alpinodinarischen Grenze in
cinem Ausmabe erfordern — von 10, 15 und mehr km, die Pustertaler
Zunge des Brixener Granites ist dber 30km! — wie es mit anderen
Beobachtungen nicht vertriglich ist. An solche Riesenblaitverschie-
bnngen an der ganzen alpinodinarischen Grenzlinie miiBten sich
Scharen von Dislokationen in den anstoBenden Flichen anschliefien:
Kontinuititsbedingung! (Ein Beispiel, wie so etwas aussehen kann,
habe ich von den jungen Stérungen Ost vom Katschberg gegeben,
1939, S. 121 fL). Solche sind aber nicht bekannt, besonders innerhalb
des Bogens, im angrenzenden Sidalpengebiet Smd Storungen, welcbe
in dieses Bewegnngsbild passen wiirden, mit Sicherheit auszu-
schlieben. Mechanische Beanspruchnng der Gesteine
ist meistens anzutreffen (Erklirung siehe unten), aber sie ist geringer
nnd weniger verbreitet, als sie bei den anzunehmenden Schnbweiten,
und nm die Lamellen von Granit, Tonalit etc. so diinn auszuwalzen,
hatte sein missen: so ist an der Judikarienlinie N von Dimaro der
Ostliche Fligel mechanisch sehr wenig beausprnchi; unmdaglich, da}
diese weichen Gesleine so anssehen konneln, wenn sie das Widerlager
gebildet hitten, auf welchem harter Tonalil zu wenige Meter méch-
tigen Lamellen und Linsen ansgewalzt und dabei 10, 15 und mehr kin
vom Stamm-Massiv weg verschleppt worden wire®). Von jedem
dieser Hauptherde mul} das Magma aktiv in die Fuge vorge-
drungen sein, nnd zwar in jenem Sinne, den wir fiir die Unterstromung
aus fhren mechanischen Wirkungen erschiossen haben, namtich
W —E. Datir, dall hier magmatische Bewegungen wirken, spricht
auch die einseitige Verbreitung des Ganggefolges: be-
sonders vom Rieserfernerkern stoflen die ihm unverkenmbar zuzu-
ordnenden Tonalitporphyrite ganz einseitig gegen Osten vor (bei den
anderen Massen ist Ganggefolge z. T. spérlich, und nicht so unzweifel-
haft zuzuordnen, wie die Tonalitporphyrite der Rieserfernersippe).
Auf den gleichen Bewegungsflichen, die schon bei der priakambrischen
Formung des Grundgebirges und seiner Schlingentektonik ihre Rolle
gespielt hatten (siehe unten), haben posthum weitere Bewe-
gungen stattgefunden, vielleicht mehrmals, jedenfalls bis zu den

8} Ich fuhre dieses B-els iel am we1l ich gerade diese ganze Strecke recht
genau kenne, Ahnlich aber auch an anderen Punkten der
alpinodinarischen Grenze beobachten Und iibrigens: was in dieser Beziehung
fir die eine dieser MaSSen nachgevnesen ist, gilt auch fir die ander.
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jungsten alpidischen Gebirgsbildungsphasen: diese haben dann den
als magmatische Apophysen entstandenen Ausschwéinzungen unserer
periadriatischen - Massive die Tracht mechanisch ausgewalzter La-
mellen aufgepragt, je nach Lage in groBerer oder geringerer Stirke
der Beanspruchnng, ' '

Ganz gleichartige ausgeschwinzte Massive finden sich
auch im westlichen Teile der alpinodinarischen Grenze, vom Puschiav
westwirts, und wahrscheinlich auch hier vergesellschaftet mit Schlin-
gentektonik — eine Analogie, die dadurch Gewicht gewinnt, daB der-
gleichen sonst in den Alpen michi zu finden ist?). Nur ist hier die
Ausschwiinzung gegen Westen gerichtet, und muB daher anch der
Bewegungssinn entgegengesetzt sein dem, der vom Tonale bis Karnten
herrscht. Es mégen auch noch weitere Analogien bestehen, so sehen
sich die Anhaufungen von Intrusivinassen, die um Bernina—
Bergell und die um der Adamello in manchem ihnlich®), es
ist uns aber augenblicklich nicht mdéglicl, darauf niher einzugehen.

Fassen wir zusammen: die Zone, in Wweicher man eine alpino-
. dinarische Grenze suchte, ist tatsichlich tektonisch und magmatisch
ausgezeichnet, und' verschieden vom iibrigen Alpengebiet, und dies
seit alten Zeiten, wenn auch nicht seit den éltesten; denn die Schlingen-
tekionik setzt weitgebende Ausfaltung durch frithere Gebirgsbildungen
im Grundgebirge voraus, anderseits ist sie iiberall von Kristalli-
sation iberdauert worden. Diese kénnte mit dem Eindringen
der periadriatischen Massen in Beziehung gebracht werden; aber das
isl ganz unsicher?®). Dem Alter nach ist jene letzte regionale Mela-
morphose sicber nicht sehr jung; denn fast aberall in dieser Zone
finden sich die Spuren einer starken postkristallinen tek-
tonischen Beanspruchung: an jene Zone, welche im alten
Grundgebirgsban durch starke Dislokationen gekennzeichnet war,
heften sich auch die jingeren Gebirgsbewegungen — ein schones
Beispiel fir die ,Konsequenz in der tektonischen Entwicklung®.
Allerdings erschwert diese Ubereinanderprigung verschieden alter
Gebirgshildungsvorginge das Verstindnis. Nur in der Linie Tref-

) In gewissem  Sinne kdnnte man. die Grobgneislamellen derg
Raabalpenmassive (und noch ferner die anal{\}rgen Gneislamellen in
den Hohen Tauern, Modereck und Flugkogel) zum Vergleich .heranziehen,
aber diese sind doch in vielem ginzlich verschieden.

%) Der ,Adamello-Tomnalit” ist keine einheitliche Masse. Daher ist
gaicht zureichend begrindet, wenn Schmidegg (1936, S. 131) aus der Ahn-
lichkeit der Ausschwinzungen und ,der fast durchgehenden Verbindung®
beider auf .nachiriadisches Alter des Brixener Granites
schlieBt. Die Adamello-Presanclla-Masse kann analog wie die Bernina, fir
welche variskisches Alter angenommen wird, iller sein, jung, analog wie
driben der Bergeller Granit, j muB nur der sidlichste Teil-Korper, der
Castello-Tonalit sein, .nur dieser hat Kontakt an Trias,

) Diese anscheinend bbmo]nfn Intrusivinassen sind nicht gleich-
altrig: das zeigt die ,sechsfache Eruptionsfolge’ in dem einen Adamello-
Massiv. Mit welehen won den sechsen, die offenbar dem Alter nach weit
. auseinanderliegen, sollen jeweils die anderen gleich alt sein? Der zweite
Einwand ist der — in dén Alpen einzig an solchen Massiven bekannte --
smormale Kontakt, d. h, Hornfels mit Cordierit, Sillimannit usw. Fin
. und derselbe Magma-Korper kann nicht gleichzeitig diesen Konlakt, und
eine weilrdumige allgemelne Umkristallisierung verursachen.

Jahrbuch 1943 8
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ling—Radenthein—Gegendtal scheint ein Stick der éltesten
Generation der ,,Grenz“-Dislokationen in urspringlicher Form, micht
durch junge Stdérungen neuerlich iberprigt, erhalten geblieben zu
séin, weil die nidchsten alpidischen, der alpinodinarischen Grenz-
Zone zuzuordnenden Stérungen einige Kilometer siidlich von jener
Linie durchziehen. Der Zusammenhang der ilteren Tektonik ist
auferdem noch durch spitere Querverstellungen zerrissen
worden, Beispielsweise konnte die vorerwidhnte Linie Hadenthein—
Trefling ihre Fortsetzung nach Westen erst siidlich der Schlingen der
siddstlichen Kreuzeckgruppe gehabt haben, etwa bei Steinfeld—Grei-
fenburg usw., also um mindestens 3 bis 4 km nach Siden versetzt1?).
Auch sogar die Strecke der Judikarienlinie Dimaro—Lana hat man
als jugendliche Querverstellung ansehen wallen (und daraus weiter
auf entsprechende Verstellung des Otztaler Blockes geschlossen usw.},
doch das ist nach Feststellungen von Schmidegg (1936, S. '130
und Karte) einigermabBen zu bezweifeln.

Welche groBtektonische Bedeutung kénnen die bespro-
chenen Dislokationen an: der alpinodinarischen Grenz-Zone haben?
Gestiitzt auf die geophysikalischen Beohachtungen (Schweremessungen
aif See, Tiefherdbeben) habe ich gezeigt (1941), da den Abschluf
der alpidischen Orogemeseil) im Pazifischen Raum ein tek-
tonischer Vorgang von ungeahnter GroDartigkeit bildet. Das ganze
ungeheure Rund- dieses Ozeanes ist vom Festland — die Festlands-
grenzen in weitestem Sinne genommen, nicht bloB lings der ge-
schlossenen Kiisten, wie Amerikas Westkiisten, sondern anch’ auBlen
an den ostasiatischen Inselguirlanden, und an der , Andesitlinie®, dem
Rand eines groBaustralischen Blockes gezogen — iiberall rundum
durch eine zusammenhingende Flucht von Scherflichen getrennt,
welche mittelsteil (um 40°} vomn Ozean weg unter die Kontinente
einfallen, und an welchen die Kontinente Tausende von Metern in
die Hohe geschoben worden sind (Ergebnis: Saumtiefen, Vulkan-

10} 'Ein weiterer Beleg fir Querverstellungen kémnte gerads hier
sein, dafl typisches Schladminger Kristallin, als letzler Aps-
laufer. noch bei Mauterndorf, sich weiter findet: an der SSE-Ecke der
ReiBeck—Gmp]gﬁe‘l(lsehr michlig im Profil- des Radel%l;abens} und dann in der
westlichen zeck-Gruppe (Wildhorngneise), idesmal mit NE--SW-
Streichen, als Sticke anzusehen eines ursprimglich zusammenhingenden
Grundgebirgsastes von gleichem Streichen, der wvom Muralpenbau iber-
leitete zur ,Siadlichen Gneiszone”, welche Verbindung bis jetzt nur sehr
darftig durch den Aufschluf in der Innern Wimitz angedeutet schien. Das
in den Hochalmbsu einbezogene Verbindungsstiick wire aus der Reihe be-
trachilich ,iegen Siiden verstellt worden: ﬁermals eine Andeutung dafir,
daB die OCberfaltung im Hochalm-Massiv gegen Siaden ge-
richtet war (Schwinner, 1939 S, 139ff) _

1) Revision durch Neuberechnung des Ph/U-Maferjales (Schwinner,
Die Geologische Zeittafel, Neues Jb, Monatshefte 1944, S. 230/9) lieB er<
kennen, daB der orogene Rhyihmus der Alpidischen Gebirgsbildungs-
fira uberraschend gleich ist mit dem der Kaledon-Variskischen (so muB man
nach den newen Ziffern zusammenfassen, um im Paldozoikum einen dem
Alpidischen gleichwertigen Zyklus der Orogenesen zu erhalten). Danach
ware das Quartir etwna dem Oberen Perm zu paraMelisieren, tatsdch-
lich als Ausgang einer Gebirgsbildungsara und als Beginn
einer Zeit anorogener Ruhe. .
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reihen, Schweredefizit usw.). Die heute an ihnen noch laufenden Ge-
birgshewegungen (Tiefherdbeben 12) lassen erkennen, daB diese Bewe-
gungshorizonfe bis zu Tie¢fen von 500 km (nicht selten) hinabsteigen,
ja vereinzelt bis 700km -~ viel tiefer als auch phantasierciche Tek-
toniker gewagt hitten, die Bewegungsbahnen von der Erdoberfliche
in die Tiefe zu verliangern; selbst Kober kam nur auf 100km! Mit
verhaltnismabBig kleinen Oberflichengebilden, wie Faltengebirgen,
haben diese¢ ungeheuren Scherungen nichts zu tun, sie hingen mit
den Randern der Kontinentalblocke zusammen, diese bestimmend
und wieder durch sie bestimmt Aber wenn, wie gewdhnlich, ein
Faltengebirge dem Kontinentalrand aufgesetzt ist, wird der Ausstrich
einer solchen ,Grenzscherfliche™ in seinen Bau hineintreffen:
Nun sind die Verhiltnisse an den Kiisien des Stillen Ozeans von
denen unserer Alpen ziemlich verschieden, ein Vergleich zwischen
beiden nicht ohne weiteres beweiskriftig. Aber die Abzweigung, die
vom pazifischen Ban in die Mediterranzone aberleitet, der Sunda-
bogen, bietet in Form, Bau und orogener Aktivitit genan das gleiche
Bild wie alle anderen pazifischen Inselbdgen. Weiter gegen Westen
sind allerdings Tiefherdbeben nur in Birma und im Hindukusch
haufiger, aber ganz selten sind solche doch aueh bis ins westliche
Mittelmeer an einzelnen Stellen festgestellt worden. Es fehlt dort also
nnr an der Aktivitit, die zur Tiefe von einigen Hunderten von Kilo-
metern hinabsteigende Scherflache ist anch dort ansgebildet. Und —
werm man Kieines mit Groflem vergleichen darf — so sind die alten
Dislokafionen unserer alpinodinarischen Grenz-Zone wihrend vieler
geologischer Perioden am Rande eines Archipels entstanden, den
man in aktualistischen Gedankengingen oft schon mit dem Malayischen
verglichen hat, und ihr heutiges Hinterland, das spirliche Europa, ist
auch nicht viel kompakter als etwa das Inselgebiet von Sumatra—
Java—Borneo. Auch zeigt der Ausstrich ihrer Bewegungshahnen
klares Einfallen nach Nord, d.i ebenfalls vom Meer weg, unter den
Kontinent, so dafl der Schluf3 auf weitergehende Analogien vielleicht
nicht zu gewagt erscheint. Demnach wire die ,alpinodinarische
Grenze” mit ihren jungen und ilteren Dislokationen das Aus-
gehende einer ,Grenzscherzone®, dhnlich jenen gewaltigen
Bewegungshorizonten, wie sie rund um den Stillen Ozean die Kon-
tinente unterteufen, und dort in den Tiefherdbeben ihre bis heute
noch dauernde tektonischbe Aktivitit zu erkennen geben; in unseren
Alpen allerdings ware diese Aktivitit heute bereils erloschen. Mit
- dieser Andentung wollen wir abbrechen. Es ist noch nicht ganz ge-

12) Man kann vermuten, daf} diese heutigen Gebirgshewegungen die Fort-
setzung der fritheren seien, also ein weiteres Aufschieben der Kontinental-
blocke anf ihr Vorland (hezw. Vortiefe} bedeuten; es kinnen aber auch Be-
wegungen des enfg esetzten Sinnes sein, eine Art Zurfickrutschen
der weit aber ihre Gleichgewichislage emporgewuchteten Kontinentalblicke,
Fior letzteres spricht die einzig bisher durchgefiihrte Bestimmung von
Richtung und Sinn der Scherung bei einem Ti rdheben des Malayischen
Archipels. Nebenbei sei noch bemerkt, daB die angegebenen grofen Herd-
tiefen picht etwa nur von einer Theorie oder Hypothese gefordert wenden,
sondern aus den, Beobachtungen verhilmismifBig genau und verliflich be-
rechnet sind. An ihrer Realitat ist nicht zu zweife

8!9
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lungen, die Verbindung von jenen — geophysikalisch erschlossenen —
tektonischen Vorgingen von planetarischer GroBe zur GroBenordnung
der gewohnlichen Tektonik im allgemeinen herzustellen: im beson-
deren ist selbst die Fortsetzung der alpinodinarischen
Zone auch nur bis Kleinasien kontrovers. Auch ob gewisse ver-
déchtige Dislokatlionen in #dlteren Gebilﬁssysiemen — das uns nichst
interessierende* Beispiel wire die oravische Uberschie-
bungszone im Variskischen — ebenfalls mi{ solchen tiefgreifenden
Grenzscherflichen zusammenhingen, muf} vorlaufig noch offen bleiben.

Die meisten der hier verwendeten Beohachtumgsdaten habe ich
schon 1938 in meine Darstellung der Zeniralalpen (Geologie der Osi-
mark) aufgenominen. Auf ihre merkwirdigen Analogien und Hemo-
logien bin ich aber dort nich{ eingegangen, nicht weil ich — wie
Bubnoff schulmeisterlich rigt — ,bewulit auf eine Synihese ver-
zichtei hatte* (ich glaube Gbrigens, S. 100 ff, wenigstens einige Grund-
linien fiir eine solche gezogen zu haben), sondern einfach, weil ich
buchstablich um jede Druckseite kimpfen muiite, und daher alle
Allotria iiber Bord gehen lieB, um wenigstens das Notwendige, ,.nur”
(sic!) das ,Inventar“ der Beobachtungen unterzubringen, das ein
Leser jenes Buches in erster Linie erwarten und verlangen kann.
Aber diese eigenartige Bemangelung zeigt, daB hier in Bezeichnung und
Auffassung ein MiBverstindnis auszuriumen ist. Scheinbar glauben
viele Geologen, ,Synthese“ bedeutet einfach: Darstellung & la
Termier. Aber schon Termiers beribmter Aufsatz war kaum
mit Recht als Synthese bezeichnet, denn Synthese heiBt Zusammen-
fassung, und zwar mdoglichst reichlich, ja erschépfeud. Doch Ter-
mier hat von den Ostalpen nicht viel gewuBt {weniger, als-ihm be-
kannt héitte sein koénnen). Iminerhin, dieses Wenige hat er ja zu-
sammengefalBit. Aber das war es nicht, was sein Glick gemacht hat,
soudern die Hypothesen, welche er diesem dirftigen Material
untergelegt hatte: Schub dbers Tauernfenster, Traineau écra-
seur usw, Was die Nappistenschule nachher fiir Synthesen ausgab,
das waren Anwendungen (,.den Deckenbau nachweisen), Ausmalun-
gen, Erginzungen und sonstige Breiitretungen eben dieserals Dogma
vorgesteliten Hypothesen. Das ist — wenn die Worte in ihrem
Sprachsinn gebraucht werden sollen und, wie sonst in der Wissen-
schaft, nicht aber im entgegengeseizten Sinn — nicht ein syn-
thetisches Verfahren, sondern ein analytisches! Da-
bei kann nie etwas Neues herauskommen, wie die Wissenschaftslehre
weist, und wie die Geschichte des Nappismus zeigt. Es soll nicht ver-
schwiegen werden, da Einzelne wirklich neue Dateu anzufiigen,
und so einigermaBeu synthetisch zu arbeiten versucht haben. Sonst
ist es aber allemal das gleiche diirftige Material, das in dieser uner-
freulichen Literatur wiedergekaut wird. Ubr:gens, Sammlung von
Material allein ist noch nicht Synthese, héchstens der crste Schritt,
zu einer solchen; von emer Synthese kann man erst sprechen bei
sinnvoller Zusammenfassung und systematisch zusammenhéngender
Gruppierung desselben. Notwendige Vorarbeit ist, simtliche Be-
zichungen, welche im Beobachtungsmaterial bestehen, heranszu-
finden und ihre Bedeutung durchzuprobieren, darnach erst kann
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dem ganzen eine leitende Ordnungsidee ,unterlegt’ werden. Eine
derartige Vorarbeit zu einer wirklichen Synthese der
Ostalpen sollen vorstehende Zeilen bieten.
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Die geologischen Verhiltnisse am West-
ende des Miiterberger Kupfererzganges
(Salzburg).

Yon Werner Heifiel
1Mit 3 Tafeln}

Ubersicht.

Im Rahmen der Neuaufnahme des Kartenblattes St. Johann i. P.
1: 75.000 erwies es sich als notwendig, fir verschiedene Fragen des '
Bergbaues einzeine Gebiete einer besonders eingehenden Detailkartie-.
rung zu unferzichen. Dabei ergaben sich vielfach Ergebnisse, die
einer Sonderdarstellung wirdig sind. '

Eines der Hauptprobleme des Kupfererzbergbaues Mitterberg bei
Bischofshofen in Salzburg war die Klirung der Tektonik des Ge-
bietes und der Westforlsetzung der Erzginge, zu welchem Zweck das
obertigige Gebiet im MaBstal 1:10.000 anfgenommen wurde.

Der sogenannte Mitterberger Hauptgang, ein im allgemeinen rach
Siden steil einfallender Gang, liBt sich vom Goétschenberge im Osten
(Salzachtal bei Bischofshofen} bis auf die Mitterbergalm am Sidfuf
des Hochkonig werfolgen, das ist (iber eine Strecke von mehr als
8km. Im Osten, am Gotschenberge, ist der Gang em iiber 10 m méch-
tiger, aber ganz tauber Ankeritgang In seinem Westende geht seit
iher 100 Jahren der neuzeitliche Kupferkiesbergbau um. Doch auch
das Grubenfeld selbst gliedert sich in zwel Abschnifte. Der Westteil
ist reich an Kupferkies, im éstlichen Abschnitt hingegen gilt der Gang
als stark schwefelig, das heifit, Schwefelkies iberwiegt bel weitem
gegeniiber dem Knpferkies. Allerdings kann man sagen, dal} fiir eine
derartige, endgillige Feslstellung der &stliche Gangteil bei weitem
moch nicht geniigend untersucht ist. Denn bekannt ist bloB, dal in,
den Feldorten der édstlichen Grubenstrecken der Kupferkiesgehalt
gegenilber dem Schwefelkiesgehalt stark zuricklrat Auberdem wurde
im Ostschurfstollen (Buchmais) ein machtiger, kupferarmer Gang
angefahren und auch ein Stick weit ausgelingt. Aber es wurde dabei
nicht erwicseu, daB es sich auch talsdchlich um den Hauptgang seibst
handelt und nicht um ein mehr unedles Liegendtrum. Eine Unter-
suchung des Hangenden dieses angefahrenen (Quarz-Ankerit-Pyrit-
ganges wurde mnichi durchgefithrl. So bewegte und bewegl sich der
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rezente Bergbau nur im Westteil des Mitierberger Hauptganges. Das
Erzlager wurde hier in 7 Sohlen erschlossen, allerdings sind die

oberen Sohlen bereils vollkommen abgebaut und derzeit?!) auch un- -
zuganglich. Vortrieb und Abbau liegen heute besonders in der 7. (tiel-

sten), teilweise auch in der 6. Sohle. Die gegen Westen getnebene

Vorrichtung steht bereils tief unter den oberiag anstehenden Ge-

steinen der Trias. Dabei ist aber zu erwahnen, dal der Erzgang nach

den bisherigen Erfahrungen nur in den Gesteinen der Grauwacken-

zone auftritt, in der dberlagernden Trias hingegen noch nie beobachtet

wurde. Eine weitere Eigenheit dieses Lagerstittenteiles ist, daB der

Gang sich durch Abspaltung von Seitengingen anffiedert (Nebentrum-

bildung, siehe Taf. 3) und daB in den abgebauten oberen Gangteilen

ein gréferer Erzadel auftrat, der nach Auffassung der Bergleute an

den sogenannten Hauptverwerfern, im allgemeinen Nordwest—Sitdost

streichenden Stérungen in die Tiefe versetzt wurde.

Zur Klirung der Tektonik am Westende des Mitierberger Ganges
wurde vorliegende Detailaufnahme im Sommer 1942 durchgefiihrt.
Es handelt sich dabei wm den Raum zwischen dem Hochkonigmassiv
im Norden, dem Hochkail im Siden, der Linie Taghaube—Dientener
Satiel im Westen und dem Bereich der Stegalm im Osten. Dieser
Raum wird von zwei ganz verschiedenen Gestemsgruppen aufgebaut.
Im Sadteil herrschen die Gesteine der Grauwackenzone im Nordteil
die der Kalkalpen.

In der Grauwackenzone sind es mehr oder weniger stark mela-
morphe Tonschiefer und Quarzite paliozoischen Aliers. Hauptgestein
ist ein graver Tonschiefer (Grauwackenschiefer engeren Sinnes), in
dem mitunter weiBliche Serizitschiefer und Serizitquarzite aufireten.
Auch basische Eruptiva, Diabase und Granschiefer, sind stellenweise
eingelagert. Diese Gesteinsserie wird von einer zum Teil grober kla-
stischen tiberlagert. Ihre Hauptgesieine sind ein dunkelviolelter Ton-
schiefer, sowie dichte, zum Teil gebankte Quarzite, in denen grobere
und feinere Konglomerate auftreten.

Die Kalkalpen beginnen mit den Gesteinen der skytischen Stufe, die
in diesem Bereich in drei Fazies ausgebildet ist. Die Fazies der
_»Grinen Werfener Schichten von Mitterberg® wird durch ein grin-
liches, toniges bis kieseliges Gestein vertreten, das in den meisten
Fillen stark aufgelockert und dann breccienartig bis mylonitisch ist
und nur an wenigen Stellen als wirklicher Tonschiefer ausgebildet
ist. Diese breccienartigen Teile sind hiufig stark verkieselt, die Hohl-
raume und Kliafte von Quarz- und Karbonatdrusen erfiilllt. Die in
ihnen nur ganz vereinzelt auftretenden, richtigen Tonschiefer fiihren
gelegentlich Gips. Dlie zweite Fazies der skytischen Stufe ist die des
Buntsandsteines. Hier herrschen hellrote Sandsteine miit deutlicher
Kreuzschichtung und rote Tonschiefer. Ortlich treten in’ ihnen auch
Konglomerate feineren Kornes auf. Nach oben werden die Sandsteine
“stiarker tonig, gelblich bis briunlich und fahren in die Kalk-Dolomit-
folge der Kalkalpen #ber. Die dritte Fazies ist cine Abart dieser

1y Die bergbaulichen Angaben sind nach dem Slande der Aufnahmen im
Februar 1843 gemacht, .
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Buntsandsteinfazies, mehr ins weinrole hinfiberspielende Sandsteine
upd Konglomerate, die durch leichte Verkieselnng verdichtet sind.

Die Verteilung dieser Fazies ist derart, daB die Grimen Werfener
Schichten unmittelbar an die Gesteine der Grauwackenzone grenzen,
wihrend die Buntsandsteinfazies das nnmittelbar Liegende der (ho-
heren) triadischen Gesteine bildet. Die mehr weinroten Quarzite und
Konglomerate dagegen fehlen dem Hochkonigsockel engeren Sinnes.
Sie treten in tektonisch selbstindiger Stellung auf. AuBerhalb des
betrachteten Gebietes liegt das nichste, groBere Vorkommen der-
selben westlich am FuBe des Kollmannseck bei Dienten.

Uber dem Buntsandstein folgen zunichst dunkelblaugraue, meist
von weilen Kalkspatadern durchzogene Dolomite der anisischen
Stufe (Gutensteiner Dolomit), die nach oben in hellen Ramsaudolemil
ibergehen. Es folgen die Gesteine der Raibler Schichten, itberwiegend
schwarze Tonschiefer (Reingrabener Schiefer), denen dinnere Kalk-
und Dolomitlagen zwischengeschaliet sind. Diese. Raibler Schichien
bilden aber keinen geschlossenen Horizont, sondern keilen im Westen,
im (ebiet der- Taghaube aus, so daB hier der-liegende-Ramsaudelemit
ohne Grenze in den oberen Hauptdolomit ibergeht, auf welchen niach
oben der Dachsteinkalk folgt.

Im Gelande treten besonders die Raibler Schichten als deutliches
Grasband hervor, da die hangenden und liegenden Kaike und Dolomite
in mehr oder weniger schroffen Felswinden abbrechen.

NordseitedesHochkail

An der Nordseite des Hochkail zieht westlich des Troyboden eine
schmale Schuppe Griiner Werfencr Schichten durch. Sie ist erstmals
am Weg vom Arthurhaus auf den Hochkail sichtbar, kurz bevor
dieser Weg die Hohe des Troyboden erreicht. Sie kreuzt als schmale
Zone den gleich westlich vorbeiziechenden Graben. In dem zum
Josephi-Unterbau-Stellen hinabziehenden Graben ist sie hingegen in
breitem Streifen erschlossen und tritt auch in allen Griben weiter
westlich, zum Teil in hohen Aufschliissen, hervor. Ein Jetztesmal
ist sie in dem vom Kirchsteinwald gegen die Barbara-Berghduser
hinunterfiihrenden Graben in 1430m Hodhe aufgeschlossen. Gleich
unterhalb stehen dunkle Grauwackenquarzite von geringer Miachtig-
keit an, auf die helle, feinkérnige Quarzite folgen. Ganz Ahnliche,
helle Quarzite stehen in héheren Teilen dieses Grabens im orogra-
phisch Hangenden -der Grinen Werfener Schichten an, hier nur
etwas stirker verschiefert. Auch odstlich dieses Grabens sind amm
Jagdsteig die Grinen Werfener Schichten noch dentlich sichtbar.

Im allgemeinen sind diese Grimen Werfener Schichten stark zer-
riittet, verknetet and vielfach vollkommen mylonitisiert. Im Graben
oherhalb des Josephi-Unterhau-Stollens liegt in ihnen ein etwa
2m michtiger, leller Quarzit, ganz ahnlich den soeben erwihnten
Quarziten in den oberen und unteren Teilen des Grabens vom Kirch-
steinwald gegen Barbara. Oberhalb des Josephi-Unterbau-Stollens
liegt dieser Quarzit aber anscheinend vollkommen konkordant in
den Grinen Werfener Schichten und geht ohne scharfe Grenze in
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diese iber. Seine Zuordnung in die Grauwackenzone oder in die
skylische Stufe bleibt vorerst noch offen. Die westliche Fortsetzung
der Granen Werfener Schichten wird durch weit verbreiteten Kalk-
Blockmorianenschutt verdeckt. Im Tale des Schrambaches stehen nur
mehr Grauwackensteine an.

Ob die Grinen Werfener Schichten in den héheren Strecken des
Bengbaues (Josephi-Unterbau- und Oberbau-Stollen, Mariahilf-Stollen)
angefahren wurden, dariber stehen mir keine Angaben zur Ver-
figung. Da diese Werfener Scholle aber in den tieferen Hangteilen
gegen den Schrambach nicht mehr zu Tage tritt, scheint sie nicht
allzuweit in die Tiefe zu reichen.

In hoheren Hangteilen des Hochkail liegt oft recht reichlicher
Schutt von Gesteinen, die den Grimen Werfener Schichten von Mitter-
berg zum mindeseten sehr dhnlich sehen. Er ftritt schon dstlich des
P. 1652 auf und ist dann besonders haufig am Weg, der vom Viehstall
oberhalb des Troybodens nach Westen fihrt.

F. Aigner? gibt in seiner anliBlich des hundert]ahrlgen Be-
stehens des Mitterberger Bergbaues erschienenen Arbeit eine Gang-
karte, die .im Josephi-Unterbau-Zubaustoilen am Tagrand Grine
Werfener Schichten verzeichnet, wihrend am Mundloch Grauwacken-
¢uarzite anstehen

Mitterberg—Grieflfeld —~Wiederacheck.

Die Wiederacheckalm ist ganz von den Griinen Werfener Schichten
von Mitterberg aufgebaut. Diese sind auch hier breccids bis mylom-
tisch entwickelt. Im Bereiche der hoheren Horizonte des Bergbaues
soll hier in ihnen Gips (Haselgebirge) angeTahren worden sein.

Im GrieBfeld breitet sich jungerer Schutt in gréferer Machtigkeit
aus. Von verschiedenen, friheren Bearbeitern des Bergbaues wurde
die Ansicht gedufBlert, dal das GrieBfeld noch in prihistorischer Zeit
nicht so hoch von Schutt erfillt war, da es sonst niecht erklarbar
ware, wohin die Ableitung der Grubenwisser aus dem damaligen,
bronzezeltllc.hen Berghau stattgefunden hitte.

Das Riedingtals)

Der weite Taltrog des Riedinglales schneidet mit vollkommen
scharfen Rindern in die beiderseits liegenden, von Grinen Werfener
Schichten aufgebauten und mit Moranenschutt iiberdeckten Alm-
flichen ein. An den Talhingen sind stetlenweise breccidse, Grine
Werfener Schichten, Gebingebreccien und lokaler (kalkalpiner)
Grundmorinenschutt sichtbar. Unterhalbder Riedingalm stehen an ent-
bloBten Stellen Gesteine des Buntsandstein am, verquarzie, grobere
Sandsteine und Konglomeraie. Auch am Hohenweg gleich oberhalb

®) Franz Aigner: Die Kupferbergbaue der Mitterberger Kupfer-Aktien-
gesellschaft bei Bischofshofen. rg-. and HGtienmannisches Jahrbuch, Bd. 78,
Wien 1930.

%} Die quartaren Ablagemngen des Gebietes sind in einer getrennten
Arbeit dargestellt: Werner HeiBel: Alte Gletscherstinde im Hochkonig-
Gebiet, Mit 1 Tafel, 1 Textfig. und 1 Tabelle (Zur Zeit zum Druck eingereicht).
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dieser Alm ist im Schutl reichlich solches Buntsandsteinmaterial ver-
trelen. Am Steig, der von der Riedingalm zur Kopphiitte hinausfithrt,
sind bald hinter der Abzweigung vom Weg zur Erichhitte im- Schutt
mehrfach Fallstiicke eines paldozoischen Dolomites sowie stark
verwitterte Sliicke eines leicht eisenschiissigen Gesteines zu heob-
achten. Da sich diese Stiicke in der streichenden Fortselzung von
Grauwackengesteinen finden, wie sie, gleicher Art, wenig westlich
iim- Bereiche der Widdersbergalm tatsachlich anstehen, so ist die
Arnahme wohl micht nnbegriindet, dall auch far diese Fallsticke das
anstehende Grundgebirge nicht weit entfernt ist. Diese Annahme wird
durch den Umnstand verstirkt, daB wenig talaus am rechten Hang
des Riedingtales wieder weinroter, schieferiger - Buntsandstein mit
feinen Quarzkongloineraten, gleich dem unter der Riedingalm, an-
steht und ebensolcher Buntsandstein bildet auf der Widdersbergalm
tatsichlich das Liegende entsprechender Grauwackengesteine. '

Gebiet der Widdersbergaim.

Oberhalb der oberen Widdershbergalm stehen flach nordfallende,
graue Phyllite an, wenig westlich oberhalb dieser flach nerdfallender
Buntsandstein, der normal von den Dolomiten der Mitfeltrias Gber-
lagert wird. Auch in den Wiesen unterhalb dieser Alm komrmen
Grauwackengesteine unter dein Rasen zum Vorschein. Etwas westlich
sind solche Gesteine in jenem seichten Graben erschlossen, der west-
lich des westlichen, groBen erratischen Dolomitblockes vorbeifiilirt.
Am Hoéhenweg zur Erichhiitte stehen dunkle Phyllite an. {hnen sind
stark eisenhéltige Kalk-Dolomit-Ankeritlagen zwischengeschaltet, die
oberflichlich in hochwerliges Brauneisenerz umgeselzt sind. Es ist
dies eine Vererzung, wie sie etwa der am Kollmannseck bei Dienten
entspricht. Diese Gesteine sind auch am Hang gegen den Trocken-
bach sichtbar. Sie iberlagern hier weinrote Quarzite und Konglo-
merate des Buntsandstein.

Diese Grauwackengesteine der Widdersbergalm sind offenbar die
dstliche Forisetzung eines Keiles palidozoischer Gesteine von iiber-
wiegend Dientner Schiefern unterhalb der Erichhiitie und Schén-
fcldalm, der oberhalb der Dientner Alm ausliuft.

Die unteren Hangteile der Widdersbergalm werden von Griinen
Werfener Schichten aufgebaut. Sie sind besonders im Graben west-
lich des P. 1435 erschlosseit: oben griinlich-graue Tonschiefer, weiter
unten stark breccidse bis mylonitische Gesteine. Sie reichen bis zu
den Wiesen des Elmaubauern hinunter.

Oberhalb der Kopphitte treten im dort liegenden Blockmorinen-
schutt mehrere kleine, aber sehr deutliche Erdfille (Pingen) auf,
deren grofite einen oberen Durchmesser von 2m und eine Tiefe von
rund 1/,m hat. Es bleibt offen, ob es sich dabei um Nachstirze in
lockerem Blockmoranenschutt handelt oder ob diese Erdfilie etwa
auf Auslaugungen Xleinerer Gipsvorkommen in den darunter anste-
henden Werfener Schichten zuriickzufihren sind. SchiieBlich konnie
auch die siarke tektonische Zerkliflung und Mylonitisierung des
Grundgebirges an ihrer Bildung mitgewirkt haben.
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Im gesamten Bereich der Widdersbergalm dehnen sich michiige
Ablagerungen der SchluBvereisung aus, Block- und Wallmorinen,
ortlicher Grundmorinenschutt, Gehdngebreccien und Gehingeschutt.

Manndlwand-Siidseite.

Uber den Bau dieses Gebietes gibt am besten das Verhalten der
Raibler Schichten AufschiuB, die hier die liegende, anisisch-ladinische
Dolomitserie von der hangenden, Uberwiegend norisch-ritischen
Dolomit-Kalkserie trennen. Die Raihler Schichten ziehen als schein-
bar waagrecht gelagertes Band unter der Manndlwand in Hohen wm
1900 m durch. Westlich P. 1909 sieigen sie tief zu den Wasserfall-
bdden im Hintergrund des Riedingtales herab. Dadurch wird der
Eindruck erweckt, als wiren sie hier an Bruchflichen abgesunken.
Unler der Manndlwand fallen sie etwa 60° Nord, westlich P. 1909 bei
N 20 O Streichen 38° WNW, jedoch weisen di¢ Grenzflichen gegen
den liegenden und hangenden Dolomit vielfach bedeutend sleileres
Fallen auf, was auf ortliche Dislokalionen an den Schichlgrenzen
zuriickzufithren ist. So fillt im Wasserfallboden der hangende, lner
wohl noch karnische Dolomit mit 70° gegen Norden. Orflich kénnen
auch Fallwinkel bis zu 80° gemessen werden.

Die Raibler Schichten selbst sind ein ziemlich g!eichmﬁﬂig ent-
wickeltes Band von schwarzen Reingrabener Schiefern, in denen im
allgemeinen drei machtigere, Binke von Dolomit, sowie diinnere
Kalkbénke von schwankender Stirke vorkommen. An einigen Stellen
ist zu beobachten, daB die Raibler Schichten mit dem liegenden und
hangenden Dolomit verzahnen und daB auBerdem verzabnende
Lagen von Reingrabener Schiefern im Streichen aber Mergel und
Kalkmergel in Dolomit {ibergehen. Eine solche Stelle von Fazies-
_verzahnung ist nérdlich des P. 1909, eine andere im Wasserfallboden.

Gleich westlich P. 1909 liegt die sogenannle Manndlwandstérung
des Bergbaues. Hier sind folgende Erscheinungen zu beobachten: In
tiefen Schluchien steigen die ber P. 1909 heriiberziehenden Raibler
Schichten wm rund 300m ab. Dieses Absteigen des Schichtaussiriches
ist aber nicht durch ein Absinken des westlichen Fligels an einer
Storung bedingt, sondern lediglich die Folge des steilen Nord-
fallens und des morphologischen Riickspringens des Gelindes. Wohl
sind im Grunde der Schiucht auch auBerhalb des geschlossenen
. Raibler Bandes einige Fetzen schwarzer Schiefer zu beobachten,
doch scheint ihr Auftreten hier mehr auf die oben erwahnte: Fazies-
verzahnung zurickzufihren zu sein, als auf tektonische Einquet-
schung. Jedenfalls zeigen die Ost—West streichenden Raibler Schichten
iiberhaupt keine irgendwie nennenswerte Schichtverstellung. Thre
einzelmen Biénke ziehen vollkommen ungesiért durch, abgesehen von
Kliftung mit Schichtversteltungen in Form kleiner Blattverschie-
bungen und Sprunghdéhen unter 1m. Aber 6silich des P. 1908 liegt
eine Siidost fallende Stérung. Sie ist besonders im Gutensteiner und
Ramsaudolomit zu beobachten. In den hangenden Raibler Schichten
tritt sie jedoch nicht in Erscheinung. Nach oben setzt sie sich in
einer Klnft fort, die dic Zacken der Manndiwand vom Bratschenkopf
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irennt. Das Slreichen dieser Stérung ist dem der sogenannten West-
briche des Bergbaues entgegengeselzt. Wohl entsprechen diesen
aber nach Lage und Fallen Kliftungen, die besonders in den oberen
Kalk- und Dolomitmassen der oOstlichen Manndlwand reichlich auf-
treten, die aber hier, wenn iberhaupt, so nur*eine Schichtverstellung
von hdchstens einigen Metern hewirken.

DasErzvorkommenunter der Taghanbe

Im Hangenden der Werfener Schichten (Buntsandstein) liegt an der
Stidostkante der Taghaube ein Vorkommen von stark limonitischem
Spateisenerz. Es wurde vor Jahren durch Schurfbanten (Stollen- und
Tagbau) untersucht und ist derzeit in einer maximalen MAchtigkeit
von etwa 10 m erschlossen. Der Spateisenstein ist eine typisch meta-~
somatische Lagerstalte und zeigt teilweise auch heute noch die Struk-
turen des urspriinglichen Kalkes, beziehnngsweise Dolomites, dessen
liegendste Teile vererzt sind. Im Hangenden treten auch noch im
Gutensteiner Dolomit, besonders in seinen Breccienlagen, leichte Ver-
erzungen auf, in Form von Breccien mit eisenhaltigem Bindemittel.
An einer Stelle ist auch eine groBere Linse von Spateisen (limomnitisch)
im Dolomit vorhanden. Das Auflreten dieses Spateisens entspricht
vollkommen den meist stiarker limonilisierten Eisenerzlagerstiiten
von Werfen——Bischofshofen. - Hier wie dort bilden die Werfenex
Schichten, beztehungsweise der Buntsandstein das Liegende, das
Hangende Gutensteiner Dolomit. Die gréfite Ahnlichkeit hat ein Erz-
vorkommen am Sidhang des Dirnberges im Gainfeldtal bei Bischofs-
hofen, wo ebepfalls nur schwach zersetzler Spateisenstein auftritt,
der Spuren von Kupfer- und Schwefelkies fiihrt.

- Im Erzvorkommen unter der Taghaube freten stirker verkieselte
Zonen sowie richtiger, milchiger Gangquarz auf. In diesen Zonen
kommt auch gelegentlich Kupfer- und Schwefelkies vor. In der
Lagerstitte cine karbonatreiche Fortsetzung des Mitterberger Ganges,
etwa nach Art ankeritischer Teile des d4stlichen Gangabschnittes
«Gotschenberg) zu erblicken, ist vollkommen unbegrindet. Wohl ent-
spricht die (jingere) Durchsetzung mit Quarz und die damit in Zn-
sammenhang stehende odrtliche Verkieselung mehr den richtigen
Gangvererzungen dieses Gebietes. Hier diirfte aber das Auflreten der
Quarzgiinge im Eisenerz mit einer ftekionischen . Auflockerung an
einer, die Grenze Buntsandstein—Gutensieiner Dolomit beniitzenden
Storung zusammenhingen. Uberhaupt ist die Lagerstitie ziemlich
siark durchbewegt. Vielfach sind, mitunter starkere, hématitische
Beschlige auf kleinen Rutschflichen, oder auch tiefschwarze, glas-
kopfartige Krusten zu becbachten. Die Kupfer- und Schwefelkies-
fahrung dirfte einer jiingeren Vererzungsphase entstammen Dabei
sei erwihnt, daB Kupfererze in anscheinend geringeren Mengen auch
noch in héheren Teilen der Hochkdnig-Trias auftreten, so im Guten-
steiner und Ramsaudolomit des Bluhnteck-Kammes bei Werfen.
Die Eisenerzlagerstitte an der Taghaube ist jedenfalls den gleich-
artigen Lagerstatten von Werfen und Bischofshofen zuzuordnen.
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Geologisches Gesamtbild.

Es ergibt sich, daB als die Haupttrennungsfnge zwischen Grau-
wackenzone und Trias jene Fuge zn betrachten ist, die die Grinen
Werfener Schichten von den hoéheren Grauwackengesteinen, den
Quarziten und dunkelvioletten Tonschiefern trennt. Sie ist im zu
betrachtenden Bereich erstmals in der nichsten Umgebung des
Arthurhauses genauer feststellbar. Eine zweite anfgeschlossene Stelle
liegt an der Ostseite des Riedingtales, nachst der alten Ruperti-Berg-
halde. In beiden Fillen grenzen Grauwackenquarzite, die von zahl-
reichen, feinen Klufiflichen durchsetzt sind, an grob-breccidse bis
feinere, fast sandige, mylonitische Griine Werfener Schichten. Diese
breccids-mylonitische Auflockerung kdnnte einerseits auf eine Aus-
laugung von Gips znrickzufihren sein, anderseits auf tektonische
Zertrummerung. Gips wurde in seltenen Fillen auch tatsichlich in
den Grinen Werfener Schichten gefunden, bei Dienten auf Kluften,
nach den Angaben der Berghauberichte in den héheren Strecken des
Bergbaues. In gréoBeren Mengen und in Form <ines richtigen Hasel-
gebirges febli er jedoch den Griinen Werfener Schichten. Richtiges
Haselgehirge, wie es an der Nordseite des Gainfeldlales anstelit,
gehort hier in den Faziesbereich des Bunisandsteines. Es zeigt sich
aber, dafl die breccités-mylonitische Auflockernng stets mit der An-
niaherung an Stdérungen zunimmi {zum Beispiel westlich des Troy-
boden). Es ergibt sich daraus, daB die Grinen Werfener Schichten
von Mitterberg tatsichlich tektonische Bildungen sind, wofir anch ihr
gleichartiges Auftreten an riumiich getrennten Stellen spricht {(ent-
lang des ganzen Kalkalpensiidrandes zwischen Dienten und Hiitan).
Aach konnten an der Grenze der Grinen Werfener Schichten zn den
Grauwackengesteinen nirgends Transgressionsprodukte festgestellt
werden. Die Grenze zwischen diesen Gesteinen ist mithin eine tek-
tonische. Auch die alten Berghauberichle erwihnen in der Nidhe der
Grenzzone eine Hanfnng von Rntschflichen.

~ Nach der Grubenkarte reichen die obersten Abbausohlen sidlich
des Arthurhauses ein gutes Stiick unter die jungen Schnitmassen des
GrieBfeldes (Mitterbergalm} hinein. Die Pingen uber dem prihisto-
rischen Berghau schneiden jedoch scharf schon am Rande des GrieB-
feldes ab. Nach dem Ausstrich der Stérungsfliche solite man auf ein
steiles Einfallen derselben schlieBen. Dagegen spricht allerdings das
Vorreichen der oberen Abbaue. DaB der Kupfererzgang aber nirgends
in die Grinen Werfener Schichten hineinreicht, wurde bereits her-
vorgehoben. :

Die Grenze zwischen Grauwaclke und Grinen Werfener Schichien
ist asilich des Riedingtales auch noch auBerhalh des zur Betrachtung
stehenden Bereiches scharf. Dagegen ist sie westlich dieses Tales sehr
undeutlich. Hier verhindern zunachst ausgedehnte nnd machtige,
quartare Schnttmassen besseren Einblick und im Gebiete des Feller
Baches stehen grine, den Werfenern sehr ahnliche Tomschiefer in
Wechsellagerung mit. echten Granwackengesteinen. Eine Kliarung
kann hier erst durch eine genaue Untersuchung auch im. Aufnahline-
gebiete von Theodor Ohnesor ge, Blatt 5050/3, erzielt werden.
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Nach Lage der Stérung ist zu vermuten, daB die von einer Sumpf-
wiese erfiillte Verflachung sidlich der Kopphiitte zufolge sclektiver
Erosion auf diese Stérungsfliche zurickgeht.

Auf Franz Aigners?) Gangkarte (siche Taf 3) ist im Johann-
Barbara-Zubaustollen die Grenze der Grauwacken (vermutlich Quar-
zite) zu den Grinen Werfener Schichten als eine 33° gegen Nordosten
einfallende ,Auflagerungsfliche” eingetragen. Leider fehlen Angaben
dariber, ob diese Flache rein stratigraphisch und ungestort, oder ob
sie tektonisch ist. Thr verzeichnetes Streichen pafit weder zum Ober-
tagausstrich der Siérung noch zn den sogenannten Westhrichen.
-Wohl aber stimmt ihre Lage mit Storungen uberein, wie sie im Berg-
bau mehrfach zu bechachten und auch auf Aigners Gangkarte ein-
getragen sind mit Stidwest—Nordoststreichen und Ostfalien. Ich
moochte daher annehmen, daB auch diese Auflagerungsfliche nicht
primiy-stratigraphisch ist, sondern eine jingere, iektonische Fliche
mit geringer Sohmhtverstellung Sie ist etwa den Stdérungen im
Horizonte des Josephi-Unterbaustollen zu vergleichen.

Im gesamten ist anzunehmen, daB die Grenzfliche zwischen
Riedingtal und Arthurhaus Sidwest—Nordost streicht und mit
25—3r gegen Nordwesten einfillt. Es wiire daher auf der 7. Sohle mit
einer Abbauhéhe von etwa 100m zu rechnen. Beim Vortrieb dieser
Strecke stellte sich im Westen zunehmend starker Druck ein, der oft
in kurzer Zeit das sehr stark ausgebaute Streckenprofil um die Ialfie
und mehr zusammendriickte. Eine Beziebung dieser Druckhaftigkeit
zu einer in der Nihe befindlichen Stéiung liegt auf der Hand. Auch
konnten im Westteil der 7. Sohle ziemlich hiufig mit der Stollenachse
gleichgerichtete Gesteinsverstellungen: {(Rulschfiichen) beobachtet
werden. :

Die Westbriche.

Beim Vortrieb der Strecken gegen Westen wurden im Bergbau
- mehrfach Stérungszonen durchfahren, die den Erzgang stirker als
die zahlreichen anderen Bewegungsflichen versetzen. Sie wurden
als die Hauptverwerfer (I, II, II1, IV) bezeichnet (siche Taf. 3). IFur
sie wurde ein Streighen um die Sidost—Nordwestrichtung bei west-
lishem Einfallen festgestellt. Diese Stérungen sind meistens mit einer
mehr oder weniger starken Quetschzone verbunden. In ihr sind die
Grauwackenschiefer zu schwarzen, graphitischen Schiefern umge-
wandeit, die von zahllosen groBeren und kleimeren Rutschflichen
durchsetzt sind. Bei vorsichtigem Abblittern solcher Harnische zeigt
es sich, daB die Richtung der Striemung durchaus nicht gleich-
b]elb-end ist, sie vielmehr aus der Fallinie des Blattes in die beider-
seitigen - Diagona.len hineinreicht. Meinen Beobachtungen hieriiber
sind nur die Aufschliisse der 7. Sohle zuganglich gewesen, wozu noch
ein AufschiuB in der Nihe des Westschachtes auf der Ruperti-Strecke
kommt. Hierist nichst des Weslschachtes eine Ost— West-streichende,
20° Siad fallende Mylonitzone angefahren. Aus den Grubenkarien der
7. und 5. Schle ist zu entnehmen, daB dem I. Hauptverwerfer €ine
Scherenbewegung enispricht. Im Erzgang auf der 5. Sohle ist ndm-
lich der Ostteil (= das Liegende der Stérung) im Norden und der
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Westteil (= das Hangende der Storung) im Siden. Auf der 7. Sohle
hingegen ist es an derselben Stérung gerade umgekehrt. Dieses Ver-
haiten lat sich aber rdumlich mit einem hloBen Absinken des West-
fligels nicht erkldren, sondern nur mit einer scherenférmigen Bewe-
gung. Das Auseinanderweichen der verschobenen, beiderseitigen Gang-
teile erfolgt dabei nach Art einer sich 6ffnenden Schere. Die oberen
Teile (= Scherenmesser, 5. Sohle) haben entgegengeseizie Bewegungs-
richtung zu den unteren Teilen (= Scherengriff, 7. Schle). Gleiches
ist auch an derselben Stérung am Hauptgang in der 4. und 1/:5. Schle
zu becbachlen. Auch hier verschneiden die Kreuzlinien des Ganges
mit der Stérungsfliche einer geoffneten Schere entsprechend. Auf-
der 4. Sohle ist der Gang im Hangenden der Storung gegeniiber dem
sslehengebliebenen”, liegenden Teil nach Norden verschoben, auf der
1/:5. Sohle dagegen nach Siden. Auf der 5. Sohle liegen die Verhali-
nisse gleich, wie auf der 1/,5., wihrend auf der 7. Schle wieder die
der 4. Schle entsprechende Stelluug vorliegt. Der II. Hauptverwerfer
zeigt auf der 5. und 7. Sohle keine seitliche Verstellung des Erz-
ganges, Ob sich dieses Bewegungsbild nicht bei genauerer Kennlnis
der Verhiltnisse auf den hoheren Strecken, auf denen die Ausrich-
lungsarbeiten nicht so weit vorgetrieben wurden, weiter komplizieren
wiirde, muf offen bleiben. Auf jeden Fall entspricht dieses Siérungs-
bild aber in keiner Weise einem bloBem staffelférmigen Absinken
des westlichen Gangteiles.

Es ist zu betonen, daB obertag vou den im Bergbau angefahrenen
Storungen nichis zu becbacbten ist. Allerdings sind die Aufschlisse
in der Grauwackenzone nicht immer haufig und nérdlich schlieft die
Schuttverkleidung des Grieffeldes an. Triten durchgreifende Sté-
rungen im Sinne der Westbriiche auf, so miilten sie obertigig am
besten im Raibler Horizont uud in den liegenden und hangenden:
Dolomii-Kalkgesteinen zu beobachten sein. Auf die hier anfiretenden
Storungen wurde aber schon bei Besprechung der Manndlwand-
Sidseite eingegangen und dabei feslgestellt, dal den Westbriichen
héchstens eine Kliftung mit Schichtverstellungen im Ausmall von
wenigen Metern entspricht.

Auch E. Béhnet) hat feslgestellt, dall die Westhriche anscheinend
nicht in die Trias hineinreichen und daraus gefolgert, dal} sie ent-
weder alter als die Trias selbsi sein massen, oder ilter als die
Storung, an der die Trias auf den Grauwacken auflagert. Ein derartig
hohes Alter der Westbriiche ist aber vollkommen unwahrscheinlich.
Vielmehr geboren diese Bewegungsflichen wohl einer jungen, wenn
nicht jilugsien Bewegungsphase der alpinen Tekionik an. Ubrigens
scheint die- Verbindung der in den oberen Strecken aufgefahrenen
Storungen durchaus noch nicht eindentig geklirt zu sein. Wihrend
K. Zschocke und E. Preuschen?) sie als Nordwest—Sidost
streichend bezeichnen, gibi ihnen E. B é6hne4) Nordsid-Streichen.

Y E. Bohne: Die Kupfererzginge von Mitterberg in_ Salzburg. Gaé'lﬂg-
verhalten und Erzfolge, Archiv fiir Lagerstittenforschung, Hefi 49, Berlin 1931

5K, Zschocke und E. Preuschen: Das urzeitliche Bergbaugebiet
von- Mithlbach—-Bischofshofen. Materialien. zur Urgeschichte Osterrcichs.
6. Heft, Wien 1932,
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Es wire mdglich, daB auf Grund alter Bergbauberichie an Hand der
Grubenkarten noch einiges zur Klarung dieser Frage beigebrachit
werden konnte. DaB die Westbriche aber keine einfachen Staffel-
briiche sind, ist bereits erwiesen.

Zusammenfassung.

Der geologische Bau am Westende des Kupfererzganges von Mitter-
berg wird durch ausgeprigte Verschuppungen an um die Ost—West-
‘Richtung streichenden, Nord fallenden Stérungen mit Uberschiebungs-
charakter gekennzeichnet. Der Erzgang stehi auf diese Flichen an-
nihermd senkrecht und wird von ihnen abgeschnitten. Er findel in
der Schoppenzone und damit in der Trias itberhaupt keine Fort-
setzung. '

Die Uberlagerung der Grauwackengesteine durch die der skytischen
Stufe ist keine primér-stratigraphische (transgréssive), sondern eine
igktonische.

Die Westbriiche des Bergbaues sind keine einfachen Staffelbriche.
Unter ihnen sind Stérungen mit seitlicher, scherenférmiger Bewe-
gungsrichtung verlreten. Diese Stérungen sind obertag nicht nach-
~weisbar. Aucb ein treppenartiges Rickspringen der Ost—West ge-
richteten Storungen (Uberschiebungen) an, den Westbriichen ent-
sprechenden, Stdrungen ist nicht gegeben. Das Bewegungsansmal} der
Westbriiche muB sich demnach in Grenzen halten, die sehr gering
sind und nur in notertigigen Aufschlissen Ireigelegt werden.

Ein genetischer Zusammenbang zwischen dem Kupfererzgang und
der Eisenerzlagerstitte an der Taghaube besteht nicht. Diese ist eine
metasomatische Lagerstitte vom Typus derer von Werfen—Bischofs-
hofen.

Die skytische Trias-Stufe der Hochkénig-Basisistin drei Fazies ent-
wickelt, die gleichzeitig getrennten tektonischen Einheiten angehéren.

Die Verschuppung an der Kalkalpen-Grauwackeéngrenze ist nicht
auf den hier betrachteten Bereich beschrinkt, sondern fast am
gesamten Kalkalpen -Sidramd zwischen Saalfelden und Hiittau
(= Blatt 5050, St. Johann i. Pongau 1:75.000) zn finden.

Jahrbooh 1345 9
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Die alpine Metallogenese.
Von W. Pelrascheck, Leoben.
Mit 1 Tafel und 4 Textabbildungen.

Lange schon kennt man das zonenweise Aufireten vieler ostalpiner
Erz- und Minerallagerstatten. Viel deutlicher und bis in die West-
alpen erkennbar, wird diese Zonung, wenn man Jene Lagerstatten,
Wwélche die alpinen tekfonischen Phasen bereits mitgemacht haben,
von jimgeren unterscheidet, die jinger als der postkretazische Decken-
bau der Osialpen sind. Alpine Metallogenese will ich im
Folgenden diese Erzfoige nennen. Im Ganzen sind sie eine einheitliche
Bildung, deren tekionisches Erleben nicht viel gréBer ist, als jenes
der miozdnen Braunkohlen der Ostalpen, also saxonische Tektonik,
Mannigfachen Beifall fand diese Unterscheidung und die daraus
folgende, einheitliche Auffassung der Entstehung groBer Lagerstitten-
komplexe. Nach und nach kamen auch kritische und abfillige Anfe-
rungen zum Vorschein. MiBverstindnisse spielen dabei eine Rolle,
Diese aufzukliren und eigene, neuere Erfahrungen anzuschlieBen,
geeignet, manches schirfer als einst zu erfassen, ist die Aufgabe
dieser Seiten.

Prae- und posttektonisch. .

»liinger als die Hauptphasen der Gebirgshildung” schrieb ich 1926
-von den drei verbreifetsten Typen ostalpiner Lagerstitten, die ,selbst
nur mehr Zeichen einer germanotypen Tektonik aufweisen®. | Jianger
als die kretazische Tektonik und wahrscheinlich auch jinger als die
alttertiire Faltung, da die Lagerstitten nur die Spuren germanotyper
Tektonik erkennen lassen, Bruchbildung begleitet von lokaler Myloni-
tisierung”, also ,Mineralisierung in das Oligocin oder ilteren Miocan
einzureihen” war auch das Ergebnis spaterer (1932) Darlegungen.
Aus diesen Worten wurde posttektonisch gemacht und die Frage
post-, para- und praetektonisch wurde wiederholt erértert Weil ich
darauf hinwies, dafl die metallogenetischen Zonen iiber die ver-
schiedenen tektonischen Einheiten hinweggreifen, wurde darauf ver-
wiesen, wie die Tektonik Wegsamkeit oder Unwegsamkeit {Permeahbili-
titsgrenzeri) bedinge, als ob dies anders tberhaupt denkbar wire.
Posttektonisch kommt strengst genommen itberhaupt nicht in Be-
tracht, weil im Alpenraum die tektonischen Vorginge heute noch
nicht beendet sind, wie, um nur ein Beispiel aus einem Erzbergbau
zn nennen, Tschernig an den Bleivorkommen von Bleiberg zeigen
konnte. Der Deckenbau war beendet, als die alpine Metallogenese

o®
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einsetzte. Es gab eine Auffassung (Granigg), die im Gegenteil
wegen des Deckenbaues der Lagerstiatten die Tiefe wegnehmen wollte,
als ob sie durch die Decken zonenweise nebeneinander gelegt worden
waren. Theoretisch soliten Lagerstitten (z. B. Génge), die jinger als
der Deckenbau sind, durch die Decken hindurchgreifen, wie es am
Seekar der Fall ist. Wenn das in der Regel nicht zutrifft, so liegt das
am Gesteinswechsel, den der Deckenbau zur Folge hat und an
jungeren, posthumen, aber unbedeutenden Verschiehungen, wie sie
unten von der Achsel im Pinzgau geschildert werden, wo der Gang
in einer jingeren. Uberschiebungszone wohl zerstiickelt ist, aber die
Gangzone in der Néhe auch in der Tiefe vorhanden ist. Tornquist
wies auf verschiedene Bewegungsspuren, die ostalpine Erze im Hand-
stick oder Diinnschliff erkennen lassen, hin. Er war geneigt, darin
Merkmale verschiedener tektonischer Phasen zu erblicken. Bedenkt
man, welche Lagerungsverinderungen jede tektonische Phase bewirkt,
so mifite es geradezu als verwunderlich erscheinen, wenn ein Gang
derarl wieder aufreiBt, daB genau in der alten Spalte sich Erz und
Gangart der jingeren Phase wieder absetzen. Mindestens sollte man
annehmen, daB die jingeren Phasen wenigstens hie und da ins
Nebengestein iibergreifen, um weiterhin wieder in den allen Weg der
ersten Gangspalte zuriickzukehren, wie es nach Kettners Dar-
stellung die Erzginge von Przibram in den Diabasgingen .tun. Ein
solches Abweichen von der alten Spur ist aber bei keinem der viel-
phasigen Génge unserer Alpen bekannt geworden. Wohl weist
Friedrich darauf hin, daB Thermen als Nachzligler von Vulicanen
fritherer teklonischer Phasen heute noch zutage kommen. Das heiBt
~ aber doch nur, daf} sie heute noch ihren Weg nach oben finden, nicht
aber, daf} sie immer den gleichen Weg nehimen. In der Tat kennt
man in und abseits von Thermalgebieten Kliifte und Gangspalten, die
erkennen lassen, daB sie einst Thermen als Weg gedient haben. Es
wurde (Schwinner) sehr bemingelt, daB ich die Alpenkarte von
Staub als Grundlage wiihlte, um die zonare Anordnung der jungen
Erzlagerstatten drastisch vor Augen zu Tihren Ich fue das auch
heute wieder, weil Staub in Bezug auf die Deckentektonik einen
extremen Slandpunkt einninmt. Wenn diese tektonische Deutung die
Erzzonen nicht durcheinander bringt, wieviel weriger wird es jede
gemaligtere Auffassung tun. Wollle aber heute uiberhaupt noch je-
mand solchen Deckenban leugneén, dann hraucht er in der Literatur
nuy um zirka 100 Jahre zuriickzugehen und er wird finden, da schon
Hanerund Fétterle in ihrem Buche die Lagerstitten der Zentral-
alpen, Grauwackenzone und Kalkalpen unterschieden, wobei sie
allerdings auBer der alpinen Metallogenese auch altere Lagerstitten
aus den penannten Zonen anfihrten, also nicht die Auswahl trafen,
anf die es mir gerade ankam.

DaB der Deckenbau fertig war, als die Lagerstitienbildung cintrat,
dafir geben Friedrich und Schwinner zahlreiche Beispiele,
denn beide belegen den EinflnB germanotyper Tektonik auf das Ent-
- steben der Erze des hier besprochenen Typus der alpinen Metallo-
genese. In den siidlichen Kalkalpen sind es die groflen jungen, noch
das Miozan dislozierenden Briiche, wie der Savebruch, der Dobratsch-
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bruch, der Draubruch, die Villngslinie, die Judicarienlinie von Meran,
welche als Erzbringer fungierend, jeder eine Gruppe junger, aber ver-
wandier Bleizinklagerstiatten geliefert haben. In Nordtirol sehen wir
gleiche Wirkung an tiel eingreifenden Deckengrenzen (Lechtaler
Alpen) und Schuppen (Karwendel) Weilter im Osten ist das der
Fall in der Schuppenzone am Siidrande der Kalkalpen (z. B. Dach-
steingebiet) oder an der Grenze der Otscher- und Lunzer Decke. Ed
scheint, dafi dort, wo solche junge Fugen einen Weg durch ‘die
skylische Stufe an der Basis der Kalkalpen bahnten, die Thermen
einen Ausgang nach oben finden konnten, wobei sie sicher, ebenso
wie in Oberschlesien, den "Weg noch durch kaltes Grundwasser
nehmen muliten. Permeabilititsgrenzen oben, sowie breit und tief
wurzelnde, reaktionsfihige Kalke begiinstigen nach den Beobach-
tungen Kerns die Entstehung groflerer Sideritlagerstitten in der
Grauwackenzone. Gleiches gilt fir den Magnesit, denn alle groBen
Vorkommen der Alpen stecken in steil stehenden Kaiken, gleichgiltig
welchen Alters, nahe an Schuppen mit siark verschiefertem Gestein.

Ich brauche nicht zu wiederholen, was ich schon dber das Gefige
gesagt habe. Ortliche Deformation desselben im kleinen, cntsteht
naturgemil im Gefolge spaterer schwicherer Tektonik. Aber daB
immer wieder grofBle Erzkdrper, ganze Lagerstitien von oft ansehn-
lichem Umfang geschont geblieben sind, wahrend das Nebengestein
infolge der kimmerischen, austrischen, lamarischen, pyrenaeischen
Phase regionalinetamorphosiert, geschiefert oder wenigestens ge-
kiaflet und gefaltet wurde, wird niemand annehmen wollen.

Die zwei Schuppen des Erzberges waren zur Zeit der Erzhildung
zusammengeschweilf, sonst wirde nicht der Zwisclienschiefer von
beiden Seiten her Serizitisierung und andere Merkmale thermaler
Metamorphose aufweisen. Dic engen Synklinen von Werfener Schiefer
-mit dem Kalkkonglomerat an der Basis waren am Erzherg zur Zeit
der Vererzung schon eingefaltet. Denn nur so erklari es sich, daf
geprebtes und geflasertes Konglomerat (die Flaserung kann sich bis
zur Aushbildung von Kalkschiefer steigern) unvererzt blieb, wahrend
das normale Konglomerat vererzt wurde. Es geht das so weit, daf§
ein geschonter und eckiger Kalkbrocken inmitten eines ausgewalzten
Konglomerates zu Ankerit wurde, die hreit gedriickten Gerélle ringsum
nicht Analoges zeigt die Lagerstatte selbst: massiger und reiner Kalk-
stein lieferte Erz, auch Kalkschiefer, das heilit, Kalk mit viel dinnen
Schieferbestegen wurde zu Erz. Wo aber aus dem Katkschiefer durch
Verknetung ein Tonflaserkalk geworden isi, dort ragt dieser unver-
erzt in den Siderit hinein. Wir nennen dies selektive Metasomatose
und sehen daran, daB die tektonische Verformung des Kalkes ihn
reaktionsunfihig macht

Im Gegensatz dazu sind die beiden Schuppen in Veiisch nach der
Mineralisierung entstanden.

Jiingere tektonische Bewegnngen.

Wenn auch zur Zeit der Entstehung der Lagerstitten der Ban des
Gebirges, also die alpine Deckentektonik, Yertig war, so kann man
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doch fast allerorts kleine Spuren und Folgen jingerer, mitunler ans-
gesprochen posthumer Bewegungen wahrnehmen, die die fertige
Lagerstiite in dem fertigen Faltenbau betroffen haben.
Kieslinger, der auf Grund zahlreicher guter Beobachtungen ein
anschauliches Bild vom Gebiete der Golderzginge in den ostlichen
Hohen Tauern entwirft, betont, daB die Mallnitzer Mulde von den.
Géugen durchschnitten wird, was auch die Vollendung des Tmhof-
Unterbau-Stollens gezeigt hat. Geradeaus setzen die Ginge oft genug
bis in die Falten der Schieférhiille im Norden fort. Oft aber sehen
wir lings der Ginge einen Harnisch, eine jiingere Bewegungsspur,
und zwar gewohnlich nur auf einer Seite. Nicht immer folgen diese
Harnische genau der alten Gangspalte. Sie kénnen voriibergehend von
ihr abweichen, und ich glaube es kénnte lohnen, die bei forciertem

Abb. 1.
Querschniit iber den Sattlerkogel in Veitsch.
Schuppenbildung in der fertigen Lagerstitte. Durch Weglassung kleinerer
Querbriiche etwas schematisiert.

Betriebe enistandenen Ausrichtungen daraufhin zu prifeu, ob sie
nicht vielleicht gelegentlich an solchen Harnischen die Génge ver-
loren haben, wie es in einem anderen Ganggebiet der Hohen Tauern
nachweislich der Fall geweseu ist. Auch der alte Bergmann kannte
die Fiulen, die die Ginge z. T. abschneiden und von deren Ausstrich
Kieslinger vorireffliche Bilder gab. Auch der in den letzten Jahren
aufgefahrene Parzisselbau zeigt diese jungen Spalten mit junger des-
zendenter Mineralausfillung. Hier handelt es sich nm posthume Be-
wegungen in der alten Richtung. -

Die geologische Karte, die Cornelins fir die GrauwackenZone
bei Veilsch geliefert hat, zeigt, dal ein betrichtlicher Qnerbrnch die
Magnesitlagerstitte verwirft Eine andere Darstellung lieB der MaB-
stab seiner Karte nicht zu. In Wirklichkeit ist eine Schar kleiner,
nicht immer paralleler SO—NW-Spriinge im Tagbau z. T. leicht
itberblickbar vorhanden, die anfianglich treppenartig ansteigen. Sie
durchschneiden anch die jungste Mineralfilllung der Lagerstatte, die
Milchquarzginge, die meist ungeregelt auftreten. Hier handelt es
sich um jingere Querbriiche, wie sie an vielen Orten in der Gran-
wackenzone wahrzunehmen sind. Oft ist erkennbar, daB sie jinger
sind, als die Versenkung des Braunkohlenmiozans. Durch das Veitsch-
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tal selbst muB ein groBerer derartiger Bruch gehen, denn die beiden
Talseiien beim Magnesitwerk korrespondieren micht.

Am Erzberg ist das Kalkdreieck durch jingere Spriinge géhoben
Ich selbst verwies auf den Christof-Verwurf, als postsideritisch.
Kerns neueste Darsiellung zeigt, dal cr nur einer von mehreren
gegen Nord sich scharenden und in eine Kniefalte iibergehenden
Spriingen ist. Auch Haberfelner zeichnet in seiner Karte eine
ganze Schar solcher geradliniger Verwiirfe ein, allerdings zum Teil
auch in Abschnitten des Berges, wo man ‘{ber das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein solcher Spriinge nicht diskutieren kann. Die
von Hiessleitner erkannte Radmer Stdrung ist nach diesem
Autor alter als die Trias, der Christofverwurf aber jinger als diese
und jiinger als das Erz.

Wohl alle alpinen Erzlagerstatten zeigen solche kleine tektonische
Versetzungen, die schwache Nachzigler des heute noch nichi voll-
endeten, groBen tekfonischen Geschehens vor der Erzlagerstitten-
entstehung sind.

Die Erzginge von Hollersbach, eine cingeschobene Lagerstitte im
Bereich der Holven Tauern.

In der Schieferhiille des Zentralgneises des GroBivenedigers befindet
sich auf der Achselalin eine Blei-Zink-Lagerstitie, iber die vor
einigen Jahren Leitmeier berichtet hat. Als in den Jahren 1927/28
der Bergbau untersucht wurde, hatte ich sowohl bei den, sehr griind-
lichen Veorbereitungen, wie bei AbschluB der Grubenarbeiten die
Maoglichkeil eingehender Studien, auf Grund derer der Bericht Leit-
meiers, der die Grube erst nach Einstellung befahren konnte,
erganzt werden kann.

Die genannte Schieferhiille besteht zwischen dem Hollersbachtal
und dem Habachtal aus Prasiniten und Phylliten, die bei Anniherung
an das Venediger-Massiv an Menge sich steigernd, granitische Injek-
tionen aufweisen nnd in dunkie Amphibolite ibergehen. K 61bl hat
diesen FEruptivkontakt aus dem Habachtal geschildert, er ist im
gleicher Weise im Hollersbachtal sichtbar. In das Gebiet der Achsel-
alm greift eine Zunge des Zentralgneises ein, die von K dlbl alg
Habachzunge bezeichnet wird und deren Zusammenhang mit der
Venediger-Masse von K 61bl nachgewiesen wurde. K 61b1 und auch
Leitmeier sehen auch in dieser Zunge eine Intrusion, wihrend
Kober sie als Einfaltung der Gneisdecke auffaBte. In der Tat ist
wenigstens an ihrer Sidseite im Habachtal der Intrusionskontakt
nicht anzuzweifeln, wenn auch die Metamorphose weniger intensiv
ist als an der Gneismasse weiter im Siiden. Das Nordostende der
Habachzunge ist jedoch tektonisch begrenzt. In die Gabelung der
Zunge greift ein Keil von kérnigem Prasinit ein, der im Siden, im
Reichertleitengraben, mit einer Quetschzone an den Muskowitgneis
grenzi. In einem Biotitquarzitschiefer der Quetschzone stecken Linsen
der erzfihrenden, fluoritischben und fuchsitfithrenden Gangmasse,
wie sie auf der Achselalm beschiirft wurden. Am Sinrande der Gneis-
zunge grenzt im Gruberbachtal Phyllit in steiler Lage an. Von der
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Scharalm gesehen modchte man glauben, daB die dicken Binke der
Gneiswand flach auf dem Phyllit liegen. Am Nordrande der Prasinit-
zacke ist Biotitschiefer in die Gneiszunge eingefaliet Morinen ver-
decken den Nordrand der Habachzunge. Jedoch kommen dstiich vom
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Abb, 2.
Verbreitung der Erzginge und Geistensarten im Gebiet der Achselalm
bei Hollersbach im Pinzgau.

Gehrkogel ebensolche Serizitschiefer zum Vorschein, wie sie unten
im Habachtal bei der Briicke (P, 1096) als tektonische Nordgrenze der
Habachzunge ausstreichen.

Wohl sieht man in den Prasiniten zwischen dem Gehrkogel und
der Achselalm, nicht aber weiter abwirts, ofter Génge von Aplit
Meist nur !/, bis 1m méchtig, schwellen sie mitunter auch auf 2 und
auf 6 m Dicke an. Am hiufigsten sieht man sie auf der Héhe 2070 und
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den Abhéngen des obersten Reichertleitengrabens, sowie am Gipfel
des Karel. Sie liegen einigermaBen regelmiBig, so im Bereich des
dioritisch kérnigen Prasinits, immer unter 40 Grad gegen West ein-
fallend. Es ist also wohl am Ende der Zunge eine Aplit-Durchaderung
vorhanden, aber von Mischgesteinen und Eruptivkontakt ist nicht
die Rede und es ist auch auffallend, dafl. die. Aplitginge in.der ‘Fiefe
des Tales fehien.

Wie gewdhnlich sind die Prasinite iberaus vielgestailig. Man findet
alle Uberginge von grobkérnigen, gabbroiden Grinschiefern (Anna-
berg, Hollersbachtal bei der Leitneralm), die iibrigens im Hollersbach
und Habachtal in der Kontaktzone des Massivs als gabhroide Amphi-
bolite wiederkehren, und von den schon genannten, dioritisch kér-
njgen- Prasiniten zu gneisartigen, schieferigen bis flaserigen Prasiniten
(Zoisit-Albil-Chlorit-Schiefern), wie sie beispielsweise gerade auf der
Achsel verschiedentlich anzutreffen sind, und zu dichten, ungemein
zihlen Griinsteinen und endlich zu ganz dinnschieferigen, phyllit-
dhnlichen Chloritschiefern. Querbiotit und Biotitnester sind in allen
diesen Schiefern weit verbreitet. Alle die verschiedenen Strukiur-
und Texturformen der Prasinite sind so vielfach und innig und so.
regellos miteinander verschrinkt, dal es ansgeschlossen ist, die Ver-
breitnng der verschiedenen Typen kartographisch auseinander zw
halten, mit der einen Ausnahme, dall die Hdben oberhalb der Achsel,
der Karel usw., ganz vorwiegend aus dem kornigen Gesiein bestehen,
das in seinen Verwitterungsblocken eher den Eindrueck eines Masseny
gesieines machl, wenngleich die Mineralzusammensetzung jene des
Prasinits ist. Nach unten nimmt bis zu der ans Talkschiefer ge-
bildeten Schubfliche die Flaserigkeit und Schieferigkeit der Prasinite
zu. Unter dieser Schubfliche sind nur mehr Chloritschiefer und.
schieferige Prasinite mit Phyliit wechsellagernd anzutreffen. Solche,
graue. und dunkelgrave Phyllite nehmen- in -der-weiteren Umgebung, -
einen wesentlichen Anteil an der Schieferhiille des Zentralgneises.

Erzgiange

Es sind vier, wenn nicht gar fiinf Génge vorhanden, die iberdies
auf wechselnde Breite von lagergangartigen Apophysen {flats) be-
glcitet werden. Man unterschied einen Fleckiroggang und .einen
Achselgang. Es lieB sich zeigen, daB .der erstere nicht nur €in ver-
worfenes Trum des lefzteren ist. Dahingegen ist es wahrscheinlich,
dall der Gang, der vom Gipfel des Karel bis zur Achselalm durch
Schiirfungen verfolgt worden ist, ein durch den Achselgrabenbruch
abgesenktes Stick des Achselganges ist. Wo die genannten Ginge
bauwirdig entwickelt sind, haben sie je etwa einen Meter Machtig-
keit. Durch die umfangrelche Beschiirfnng der Steithdnge wurde eine
groBere Zahl von Lagergiingen festgestelit. Die Scharung €ines mich-~
tigeren, derartigen Lagerganges mit-dem Achselgange. war iin' Achsel+
stollen deutlich sichtbar. Nach den Grubenanfschliissen kann bei
diesen flats mit Breiten bis zu 40 m gerechnet werden. Im Flecktrog-
revier war ein flat auf 130 m Lange durch BloBlegung der Ausbisse
verfolgt worden.

Die schon erwihnte, vertalkte Schubflache reiBt die Gange unten.
ab. Im unteren Flecktrogstollen waren Schnbfetzen der Ginge in
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Talkschiefer eingewickelt, durchfahren worden. Hingegen waren die
Gange am Hange aufwaris bis 1880m sichtbar (unterer Flecktrog-
stollen 1529 m). Mit Annidherung an die Schubfliche unten, stellien
sich kleine Verwerfungen in Unzahl ein, so daB die Ginge ginzlich
zerstickelt aufgefahren wurden. Uberdies verlor man sie bei der
Ausrichtung in zwei Fillen im StoB, so dal die Auffahrungen noch
ungiinstiger aussehen, als es notwendig war.

Abb. 3.
Lagerung der Gange und Flats am Abhange bei der Achselalm.

Die Gangausfiilllung besteht zur Hauptsache aus Quarz und Fiuf}-
spat, daneben aus kérnigem, weiBem Kalkspat, untergeordnet auch
Dolomit. In allen diesen Gangarten tritt Bleiglanz und Zinkblende in
unregelmibBigen, meist kleinen Einsprengungen auf. Ich sah Blende-
nester bis 10cm breit und Blendestreifen bis zu 3 cm- breit. Mit An-
niherung an die Schubfliche wird die Primérstruktur der Ginge
immer mehr verwischt und ihr Gefige kataklastisch his schieferig.
Alle Grubenaufscblisse befinden sich bereits in dieser tektonischen
Zermalmungszone, in der eine Mineralsukzession nicht mehr erwartet
werden darf. Ein einziges Orlsbild zeigte Lagenbau der Gangarten
und lieB Fluorit als alteres und den bréseligen Caleit als jingeres er-
kennen. Letztgenannter Calcit, der marmorartiges Aussehen hat, ist
auch ein wesentlicher Bestandteil der flats, wie jetzt nocbh gut am
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Flecktrogstollen sichtbar ist. Nie sah ich im Bereich der Prasinite
-auf der Achsel Marmor im Schiefer abseits von den Erzgingen
oingeschaltet.

Bemerkenswert ist, dal in der Nachbarschaft der Achselginge
auch in den Aplitgingen dfters Erzspuren anzutreffen sind,

Ganz vorwiegend ist die Zinkblende eine gelbe, klare Honigblende.
Wenig derselben ist dunkelbraungrau. Eigentlich schwarze Blende
kommt nicht vor. Wegen des Fluorits und wegen der Nachbarschaft
zur Smaragdlagerstitte des Habachtales denkt Leitmeier {p. 364)
an pneumatolytische Einflisse und Kontaktmetamorphose im Gefolge
der Habachzunge. Auch Ko6l1bls (p. 44) Erkldrung geht in dieser
Richtung. Was beide Auioren als perimagmatische Vorkommen im
Sinne haben, sind hochtemperierte, heiBthermale Lagerstitten, bei
denen, die Zinkblende Entmischungserscheinungen aufweisen miibte.
Auf der Achsel liegt jedoch eine apomagmatische Lagerstitte vor,
mit Blende und Flubspat, der eplthermalen Zone.

Posttektonische Gidnge mit jungeren Bewegungen.

Es wurde oben schon erwahnt, daB die Erzginge der Achselalm an
einer von Talkschiefer geblldeten ‘Schubbahn abreiBen. Dieser Talk-
schiefer ist ziemlich maichtig, stark durchbewegt und mutmaBlich
aus dem Prasinit entsianden. -Pyrifreicher Chloritschiefer und etwas
Phyllit lagern ihm flach auf. Die Schubbahn war auf betriichlliche
Ausdehnung in flacher Lage durch den Bergbau aufgeschlossen,
wihrend der Phyllit darunter steil aufgerichtet ist. Im ganzen Achsel-
" gebiet ist die Lagerung der Schichten unter und iiber dem Talk-
schiefer verschieden. Schiirfungen haben diese Schubbahn noch
weiter verfolgt. Konstruiert man sich ihren Verlauf, so ist es sehr
gut maoglich, dal} sie in der Gegend des Jagdhauses in das Tal des
Gruberbaches zieht und den Tauerngneis iiber den Phyllit und
Prasinit zu liegen bringt. Ob ein Zusammenhang mit dem Talk der
Smaragdlagerslitte, die auf derselben Grenzlinie anftritt, besteht,
habe ich nicht untersucht. Ich will nur daranf aufmerksam machen,
daB das Nordende der Habachzunge nérdlicher liegt, als ihrem Nord-
rande (P. 1096) unten im Habachtale und dem Streichen des Gneises
und seiner Schiefereinfaltungen entspricht

Wenn num auch die Erzginge am Talkschiefer unter Schlieppungs-
erscheinungen, abreiBen, so geht doch der Erzzug als solcher iiber
alle tektonischen Grenzen innerhalb der IHabachzunge und der
Schieferhille hinweg. Bei der Miandung des Achselgrabens wurde
im Phylht ein aus Quarz und koérnigem Dolomit bestehendes Lager
erschirft, das so wie die Gange der Achsel reichlich Fnchsit enthielt.
Erz konnte ich hier micht bemerken, aber die Mineralfiilllung er-
innert auffallend an jene der Achselginge.

Im Habachtal befindet sich tiber der Brosigalm (Gasthof Enzian} ein
alter Stollen, der im wverquarzten Biotitgneis einen N 60° O streichen-
den Gang auffihrt. Er ist im Ausgehenden mehrere Meter michtig und
besteht aus Quarz und aus kérnigem Kalzit. Bleiglanz ist hier wie auf
der Achsel in kleinen Einsprengungen, jedoch sparsam, sicbtbar. Die
Verbindung dieser Fundpunkte entspricht dem Streichen der Erz-
gange der Achsel. :
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Altersbeziehungen.

E£s konnen folgende Feststellungen herangezogen werden. Die
Aplite zeigen auch hier, wie an anderen Orten der Tauern, zum Teil
in feinsten Biotitstrichen die direkie Fortsetzung der Schieferung des
Zentralgneises an, wodurch erkennbar ist, daf sie dessen Schieferung
noch mitgemacht haben. Zum Teil aber auch sind sie kérmig und:
unbeeinfluBlt. Die Aplitinjektion erfolgte also wihrend und nach der
Schieferung des Gueises. Wenn im Erzgebiet der Achsel leptitartig
geschieferte Aplite auftreten, so ist das ortlich auf die dortige Talk-
tberschiebung zuriickzufiihren, Nie sah ich im Aplit Querbiotit, nie
auch in den Erzgingen, auch nicht in den dlteren Quarzgingen der
Hohen Tauern. Dieser Querbiotit wird auf die Tauernkristallisation:
als eine gelegentlich der Granitinlrusion erfolgte Stoffzufuhr zuriick-
gefihrt ' :

Im Gebiet der Achsel ist ein Sid--Nord streichender, 1km langer,
starker (uarzgang bekaunt, der nérdlich des Blei-Zinkbergbaues
im sogenannten Birenbad emst beschirft wurde. Pyrit und Cu-Kies
sind darin sichtbar. Nach Leitmeier soll der Gang im Bérenbad
18 g Au und 360g Ag in der Tonne gezeigt haben. Der Qnarzgang wird
auf der Achsel von dem Blei-Zinkgang geschnitten, ist also ilter.

Reihung der Ereignisse:

1. Intrusion des Zentralgranits,

2. Schieferung desselben. Bildung von Querbiotit in der Schiefer-
hiille, Aplitginge.

3. HeiBthermaler Quarzgang mit goldhiltigem Pyrit.

4. Achseliiberschiebung und tektonische Umgrenznng der Habach-
zunge, '

5. Mesothermale Blei-Zinkerzgiinge.

6. Jingere Bewegung auf der Uberschiebnng, Bruchbildung.

Es liegt also in den Achselerzgangen eine Lager-
stitte vor, die, als der Intrusions- und Faltenban der
Hohen Tauern nnd die Tauernmetamorphose schon
vorhanden waren, als auch die hochthermalen Gold-
erzginge schon vorhanden waren, von dem bereits
erkaltenden Herde, als jiingere, magmafernere La-
gerstitte eingeschoben (telescoped) wurde und die
nunmehr als fertiger Erzgang noch von kleinen nnd
gleichsinnig verlaufenden Nachziglern diterer, gro-
Berer, tektonischer Verschiebungen ¢in wenig zer-
rissen und deformiert wurde.

Die Zugehirigkeit der Spatmagnesite.

Immer wieder wird versucht, die Magnesite aus der Metallzonung
herauszunehmen und sie auf andere, basischere Magmen zurickzu-
fiihren. Auf die stratigraphische Niveauunbestindigkeit wurde schon
hingewiesen. Im Westen Osterreichs ist die Zahl der im Altpalaozoikum
liegenden Magnesite groBer. AuBer Dienten stecken auch die Magnesite
der weiteren Umgebung von Saalfelden in altpaldozoischen Schichten.
Jener von Hintertal, éstlich Saaifelden, bildet eine Art Graben, in dem
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schichtweise verschiedene, zu Magnesit umgewandelte Kalke iber-
einander liegen, durch unverinderte Schiefer und Lydite getrennt.
Manganreiche Kalke, die zu einem roten Magnesit wurden, der im
Ausgehenden schwarz oxydiert isl, sind dabei. GroBere Pyritein-
sprenghinge als sie an anderen Orten die Regel sind, treten daselbst
auf, Beachlenswert ist, daB unweil des Magnesites von Leogang das
Basiskonglomerat des Werfener Schiefers vollig dolomilisiert ist und
dafl in diesem Dolomit die Verdringung ortlich bis zur Entstehung
von Magnesit gefihrt hat, wie Blocke nachst Hiltten zeigen, auf die
-mich Herr Dr. Siegl aufmerksam gemacht hat. Dies, wie der von
Hammer aus dem Ortlergehiet vom Zuwmpanell heschriebene Mag-
nesit beweisen das posttriasische Alter des Magnesites. Immerhin sind
auch ganz im Westen im Karbon Magnesite bekannt geworden. Das
anthrazitfihrende Karbon des NoBlacher Jochs am Brenner enthalt
Magnesithlocke und auch der von Unterladstitter anstehend
aufgefundene Magnesit bei der Amberger Hitte im Gebiete von
Sulden ist zusammen mit Granitschiefer im Gneis eingeklemmt.
Sollte da immer wieder ortlich auftretendes, basisches Tiefengestein
die Magnesiazufuhr bedingt haben?

Bei Beurteilung der Magnesiazufuhr fir die Magnesitlagerstitten
blieb anscheinend unbeachtet, daBl auch fir die Eisenerze und die
Blei-Zinkerze betrichtliche Magnesiazutiuhr zustande kam. Man kann
am Erzherg pro Tomne gewinnbaren Spats nahezu eine Tonne ankeri-
tischer Zwischenprodukte rechnen. Nimmt man den Erzberg, wie er
vor Einleitung des GroBbetriebes war und rechnet dazu noch die zum
Teil ansehnlichen Ankeritmengen kleinerer anderer Lagerstatien, so
ist die Ankeritmenge mit mutmaBlich 500 Millionen Tonnen nichi zu
groB angenommen. Bei 30¢% Magnesiumkarbonaigehait gibe dies
150 Millionen Tonnen Magnesit, das ist mehr als alle bekannten
Magnesitlagerstitten der Alpen zusammen. Die Menge der Magnesia,
die gelegentlich der mit der Bleizinkvererzung verbundenen Doiomiti-
sierung zugefiihrt wurde, ist viel schwerer zu erfassen, ist aber sicher
ganz bedeutend. Unter diesen Umstinden, ist es wohl nicht erforder
lich fiir die Magnesite andere, und zwar basische Magmen voraus-
zusetzen,

Es 1ohnt .in diesem Zusam:menhang die Spatmagnesite anderer
Linder zum Vergleich heranzuziehen Der Magnesit des Anglo-Agyp-
tischen Sudans liegt allerdings in einem weit ausgedehnten Massiv
ultrabasischer Gesteine. Mir vorliegende Proben, wie anch die Schil-
derungen von Wilcockson und Tyler zeigen weseutliche Unter-
schiede von den alpldlschen Spatmagnesiten (Ahnlich ist es in Sad-
rhodesien), Hier wie im kanadischen Grenville-Magnesit entstauden
zusammen mit dem Magnesiumkarbonat viel mehr Silikate. Aber
gerade beim Grenville-Magnesit halt E. L. Bruce granitisches Ge-
stein als Verursacher der Melasomatose nicht fiir ausgeschlossen

Auch den im Kontakthofe von Gabbro auftretenden schwedischen
Magnesiten ist neben hochthermalen Mineralen ein héherer Gehalt
an Silikaten eigentiimlich. In der Frnska Gora ist ein Dolomit vor-
handen, der, wie A. Koch gezeigt hat, im Kontaktbereich eines
Serpentins entstanden ist. Nach eigener Wahrnehmung geht hier die



140

Dolomitisierung bis zur Bildung von sehr feinkérnigem Magnesit.
Auch hier ist starke Verkieselung in unregelmiBigen Massen ver-
breitet. Es ist somit kennzeichnend, daB die Magnesiazufuhr aus basi-
schem Magma immer von viel starkerer SiQ, Zufuhr begleitet ist,
als es beim Magnesit des Typus Veitsch, wie ihn Redlich nannte,
der Fall ist.

Wohl tancht auch bei anderen Spatmagnesiten die MulmaBung iber
Zusamimenhdnge mit basischen Intrusivgesteinen auf. Ich mdchte
dagegen feststellen, daB dhnliche Zonung wie in den Alpen wiederhoit
zu erkennen ist und daBl Beziehungen zu mehr oder weniger sauren
Tiefengesteinen nicht von der Hand zu weisen sind, wenngleich ich
mir bewuBt bin, daB mein Urteil nur auf Grund von Literatur und
Probestiicken viel gewagter ist. Der Magnesit von Satka im Ural wird
von Diabasgingen durchsetzt, die zweifellos junger sind. Immerhin
bringt Zavaritzky die Verdrangung des Kalkes durch Magnesit
mit basischen Intrusionen in Zusammenhang. Es sei aber darauf
verwiesen, dal die groBen Magnesitlagerstitten des Satkabezirkes
zwischen den nicht weniger groflen metasomatischen Sideritlager-
statten von Bakal und den Golderzgingen im Granit von Mias liegen.
Ahnlich ist es im Staate Washington, von wo Jenkins ein schones
Bild der Verdrangung weiBen Dolomites durch roétlichen Magnesit
gibt. Auch hier sind femische Ganggesteine vorhanden, die nach
Bain im Dolomit und nahe dem Magnesit zu Pseudoserpentin um-
gewandelt wurden, und walirscbeinlich édlter sind. Aber aus den
Schilderungen, die Weaver vom Stevens County und G. E. Whit-
wellund E. N, Patty von seinen Magnesitlagerstitten bei Chewelah
geben, ist ersichtlich, daB auch hier ein stark und vielfach minerak-
siertes (vebiet vorliegt, dessen palidozoische Sedimente von dem jung-
jurassischen Loan Lake Granit diskordant fturchbrochen und wahr-
scheinlich auch unteriagert werden. Im Granit und an seinem Rande
treten Molybdan und Wolfram Erze auf, dazu noch Pyrit- und Arsen-
kiesginge. Dann kommen hochthermale (Haematit!) Quarz-Kupfer-
erzgange, die mitunter goldhiltig sind. Benachbart dem Magnesit von
Cbewelah sind karbonspitige Kupfererzginge. Der Sideril derselben
wird bis 4} FuB micbtig. Der Loan Lake Granit gehort zum Nelson
Pluton, das sich gegen Nord nach British Columbia erstreckt. Dort
liegt zirka 200 km nordlich Chewelah das Magnesitgebiet der Cran-
broock Area, von dem ich Proben durch die Gefalligkeit der Sullivan
Mine erhiell. Schofield gibt eine Schilderung der Cranbrook Area,
dessen Magnesit C. E. Cairnes niher beschreibt. Der hie und da
das Praeckambrium durchbrechende Granit ndhert sich einem Mon-
zonit. In einer zentralen Zone mit kleinen Granitdurchbriichen treten
Goldquarzgéinge auf. An ihrem Nordrande liegt der Marysville Ma-
gnesit und an ihrem Sidrande ein zweites grofes Vorkommen. Sonst
wird die zentrale Goldquarzzone beiderseits von goldhaltigen Kupfer-
erzgingen eingesiumt. Das weiter noérdlich anschlielende Pb/Zn
Gebiet der Sullivan Mine ist eine hochthermale Verdringungs-
lagerstiitie.

Uber die gewaltigen mandschurischen Magnesite liegen Verdifeut-
lichungen von K. Niinomy und von H. Nishova vor. Ginge von
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Diabas, die serpentinartig zersetzt sind, treten im Gebiet auf, Neben
ihnen ist der Magnesit grobkorniger als sonst. Aber auch Ginge von
Quarzporphyr sind vorhanden. Das Nebengestein ist prikambrischen
Alters und fihrt etwa 70km weiter nordlich Quarz-Himatiterze, die
aber fir Alter als die Magnesite gehalten werden. Herr Niinomy
erteilte mir im Juli 1939 auf Befragen entgegenkommendst Auskinfte.
Demnach sind weder Cu- noch Ph/Zn Erz und nur Spuren von Gold-
quarzgingen vorhanden. Bldcke von limonitisierlem Siderit wurden
in Entfernungen von 10 und 25km gefunden, aber kein groBeres
Eisenerzvorkommen wird durch diese Blécke angezeigt. Im Gegen-
satz zn den alpinen und slowakischen, wie den iibrigen, bisher be-
handelten Vorkommen liegt also der mandschurische Magnesit nicht
in einem stark und vielfach mineralisiertem Gebiete. Dies ist aber
wieder der Fall im Staates Minas Geraes, von wo in den letzten
Jahren Nachrichten tiber Magnesitfunde kamen. Niheres steht noch
aus. Auch die spanischen Spafmagnesite von Reinosa liegen in einer
mineralisierten Zone unweit vom karbonspitigen Kuplererzgange von
Iturrigori und von Sideritiagerstitten, die zu dem 80km entfernten
Gebiet von Bilbao hiniberleiten. Altere Ophiolithe, aber auch Trachyte
sind vorhanden. Etwa 30km nérdlich liegen die telemagmatischen
Pb/Zn Erze von Santander und in Galizien kennt Csyszkowskt
auch Spuren von Gold- und Zinnerzen.

Das Ergebnis ist: Auch Spatmagnesiteliegen in Metall-
zonen, Ahnlicher Ari, wieesdiealpineMefallogenese
istund auch anderwarts sind Anhalte far Zusammen-
hinge mit mehr sauren Plutonen vorhanden. Ultra-
basische Gesteine liefern gelegentlich ebenfalls
kristalline Magnesite, immer aber zugleich mit viel
mehr Kieselsiure, und ohne Verknlpfung mit jenen
Erzzonen, die auch in den Alpen bezeichnend isl

Zweierlei Zonung in der alpinen Melallogenese, '

Die am Beispiel der Achselginge auch aus den Alpeu aufgezeigte
Erscheinung des Teleskoping ist weit verbreitet, aber doch nicht ali-
gemein verbreitet. Es giht Gebiete, in denen die Zonen nebenginander
liegen und Pluione, deren Zone durch die Altersfolge der Ginge
ersetzt wird. Noch fehlt es an Untersuchungen iber die Ursache der,
wie man sicht, nicht ganz scharfen Unterscheidung. Ich habe die
Frage Orogen und Kratogen als Ursache schon einmal angeschnitten
und begniige mich hier auf diesen Hinweis, fir den sich etliche Bei-
spiele anfilhren lieBen.

Die Beziehungen zur GroBtekionik und in ihrem Gefolge das Gefiige
der Lagerslilten, sind maBgeblich far das Alter und far die Gruppie-
rung der alpinen Lagerstitten. Am Beispiele der Achselginge wurde
gezeigt, daB kleine tektonische Nachwirkungen sich sowohl an der
Lagerstatie selbst, wie an ihrem Gefiige, und zwar in geringerem
MaBe auswirken kounen, was entschieden die Anwendbarkeii des
Prinzips erschwert. Alter des Nebengesteins und die Einstreuung von
Mineraigeréllen in Sedimenten geben nur eine untere, bez. obere
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Grenze fur das Alter, Da aber sowohl die Tektonik wie die Exhalation
der magmatischen Abfolgen nicht nur einmalige Vorginge sind, so
wiederholen sich auf diesem Gebicte die Schwierigkeiten der Ein-
ordnung.

Troizdem kann man eine Gruppe von Erzlagerstitten in den Alpen
erkennen, die der bisher besprochenen alpinen Metallogenese sehr
nahe steht, die insbesondere ebenfalls gebildet wurden, als dort der
Grofibau der Ostalpen in wesentlichen Teilen schon fertig war, die
aber trotzdem in Stoff und Struktur Eigenheiten zeigen.

Die Siderite von Huttenberg in Karmten wurden wegen einiger ab-..
weichender Merkmale von mir 1931 nicht in die metallogenetischen
Zonen der Alpen einbezogen. E. Haberfelner hat gezeigt, dab
diese Verdringungslagerstatte unter einer Uberschiebungsdecke ent-
standen ist, und daB Gerélle zugehoriger Siderite im benachbarten
Miozan zu finden sind. Ihr postkretazeisches Alter ist anzumehmen.
Nach H. Haberfelner sind im Gebiete von Hiittenberg folgende
Ereignisse feststellbar:

1. Pegmatitintrusionen.

2. Durchbewegung, hierauf erste Sideritvererzung.

3. Diaphthorese, anschliellend zweite Siderilvererzung mit Zufuhr
von Baryt und Sulfiden.

Es fehlen dem Hiittenberger Siderit die jingere Dolomitzufuhr der
Robzihne und die Rejuvenation mit jingeren Quarzgingen und Sul-
fiden, bez. Sulfantimoniaten.

Ebenfalls wie Hiittenberg an den Rand einer Uberschiebungsdecke
gebunden, ist das Eisenerzgebiet von Turrach und Innerkrems. Die
Uberschiebnng ist jinger als die Trias. Es gelang nicht, sie ins
Klagenfurter Becken hinein zu verfolgen. Gleiche Phylionite, wie auf
der Goriitzen am Rande des Klagenfurter Beckens iber der Uber-
schiebnng liegen, sind im Kilagenfurter Becken mit Paragneisen ver-
schuppt und tauchen unier das miozine Sattnitzkonglomerat Das
Alter beider Schubdecken ist sonach bis jetzt micht eng definiert.
Auch der Turracher Siderit ist verschieden von jenem der Grau-
wackenzone. Seinen Magnetitgehalt glaubte ich durch stirkere tek-
tonische Beeinflnssung erklaren zu kénnen. Aber Friedrich weist
mit Recht auch noch anf die Turmalinfiibrung des Erzes hin: Heute
halte ich die Turracher Spateisensteine urd jene von Hiitlenberg,
St. Leonhard, Zirbiizkogel und Stnbalpe fir eine iltere Vererzungs-
phase. Znihr gehort auch Waldenstein, dessen weitgehende tekionische
Beeinflussung von Friedrich dargetan wurde.

In langer Ost—Westreihe liegen die Eisenerze zwischen Turrach
und Innerkrems am Nordrande der Stangalpendecke nebeneinander.
Erzleer ist der Westrand der Decke, ohne dal} die Beschaffenheit
der Deckenunterlage eine Erklarung liefert. Es ist als ob der Aufstieg
an eine West—Ost-Linie gebunden sei, einer Linie, die sich iber

" sporadische Vorkommen bei Metnitz und Friesach ins Hittenberger
Gebiet und weiter gegen Ost verfolgen 1aBt. Verfolgt man diese Zone
weiter gegen West, so trifft man am Rande der Ankogelgruppe auf
Goldlagerstitten von gleichfalls etwas aberranten Typus. Nur Schell-
gaden hatte ich zum Typ der Tauerngolderze gerechnet, in der
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irrigen Annahme, daB seine Erze lediglich Spuren einer nur ortlichen

Durchbewegung zeigen. Nach Friedrichs Untersuchungen ist das

ein Merkmal einer ganzen Gruppe von Goldlagerstitten, deren sid-

lichster Reprasentant Radlgraben bei Gmind ist Wolfram, Fluor,

Bor, unterscheiden diese Erze von den anderen Golderzen der Hohen

Tauern. Sie haben nach Friedrich und Metz das Ende der

Tauernkristallisation gerade noch mitgemacht. Es liegt in der’
hier bezeichneten Ost—Westzone eine etwas dltere

Metallogenese vor,als jene,dieichalsalpine Metallo-
genese bezeichne Als altalpin soll sie im folgenden

.unterschieden werden {(vgl. Tafelbeilage).

Die in gelegentlicher Albifisierung erkennbare Natronzufuhr ist
der Grund, dal} manchen diéser altalpinen Erze das Miterleben des
Endes der Tauernkristallisation zuerkannt wird. Nach dieser Tauern-
kristallisation kénnten die Erze im Sinne Angels mit der Intrusion
des Tauerngneises in Verbindung gebracht werden. Es sei aber
darauf verwiesen, dall F. E Suess sowohl, wie Cornelius diese
Notwendigkeit ablehnen. Die gefiillten Feldspate sind nach Suess
nicht periplatonisch, sondern enorogen. Analog sind die Querbiotite
auf Kali-Zufuhr durch Diffusion erklirbar. Cornelius betont, daB
die Na-, K- und CO,Zufuhr der rédumlichen Verteilung wegen die
Méglichkeit ausschlieBdt, sie vom sichtbaren Zentralgneis abzuleiten.
Cornelius denkt an einen Stoffaustausch vnd bezeichnet diese
Umwandlungserscheinungen als Orometamorpbose. In der Tat kénnen
wir in den Zentralalpen diese Erscheinungen in verschiedemsten
Riumen, auch weit abseits vom Zentraigneis bemerken. Beides, K-
und Na-Znfuhr tritt auch in anderen Gebirgen (Sudeten, Erzgebirge)
derart diffus aul, dad Beziehungen zu sichtbaren Plutonen aus-
scheiden. Das ist auch das Ergebnis, zu dem Bederke im Altvater-
gebirge gelangte. :

Die Feststellung sei wiederholf,daBauch dieunter
dem Namen Tauermkristallisation bekannte Stofl-
zufuhr nicht auf sichtbare Plutone zuradckgefdhnrt
werden mubfl. '

Blulsverwandtschafi.

Die Frage der Blntsverwandtschaft der alpinen Metallogenese
wurde von mir schon seinerzeit erérterl. Es wurde darauf verwiesen,
daB Gold sporadisch noch bis in die Kupfererze hinauf verfolgbar ist, .
daf umgekehrt Zink und Blei von auBen noch bis in die Eisenzohe und
auch Goldzone heruntergehen kann. Arsen ist ein Durchlaufer, atler-
dings ungleich verteilt. Im Typ Schellgaden fritt As weit sparlicher
auf, als im Typ der eigentlichen Tauernginge. Umgekehrt haben die
Siderite von Hittenberg mehr As als jene der Grauwackenzone.
Molybdan tritt bereits in den Apliten des Tauerngneises auf. Es fehit
nicht in beiden Typen der Goldlagerstitten und erscheint wieder in
den nord- und sidalpinen Blei-Zinkerzen. Allerdings ist heute die An-
sicht verbreitet, daB es in letztere aus dem bitumindsen Raibler
Schiefer eingewandert sei. Ich sehe keine zwingende Notwendigkeit
zu dieser Annahme, denn es gibt genug gangférmige und Verdrén-

Jahrbueh 1945 . 10
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gungslagerstitten hochthermaler und niederthermaler Blei-Zinkerze
in der Welt, die Molyhdan aufweisen, ohne daBl immer die Nachbar-
schaft bitumindser Gesteine dafir verantwortlich gemacht werden
kann. Es wird ins Treffen gefithrt, daB in®inzelnen Stiicken des Bleiglan-
zes, dic ans Wulfenit-fithrenden Erzkorpern von Mies und von Bleiberg
eninommen wnrden, Molybdin nicht machweisbar war. Es ist aber
ein Kennzeichen seltener Elemente, daB sie oft nur sporadisch auf-
treten. In Abstinden von einigen Jahrzehnten einmal Tand man bei-
spielsweise im Freiberg nnd in Przibram etliche Kilogramm Uranerz.
Nur sichtbar wird das Molybdan, wenmn es vom Sickerwasser oxydiert
und nach unten verschleppt am Bleiglanz auskristallisiert oder Spalten
im Kalk erfallt. Warum ist es gerade das Bleimolybdat, das ohne
anderes Erz die Spalten des Kalkes ausfilit? Blei ist im bitumindsen
Schiefer nicht vorhanden und so zeigt es an, daB das Molybdén jener
Spalten mit Blei in Berithrung war, ebe es oxydiert wurde.

So wie MolybdAn scheint auch Wismut und Nickel sporadisch in
der alpinen nrid der altalpinen Metallogenese anfzutreten

Zugehiriger Magmaherd.

Immer wieder werden sichtbare Plutone gesucht, um auf sie die
Erzfihrung zurtickzufilhren. Starkes Abklingen der Mineralisierung
gegen West nnd ihr ginzliches Ausklingen dort, obwohl gleichartige
Plutone noch weiter reichen, spricht allein schon fiir ¢ine tiefer
liegende Ursache. Abschnitte der Hiufung und Verarmung kénnen
auch auf tektonische Ursachen zuriickgefilhrt werden. Die Breite der
Grauwackenzone bei Kitzbiihel hingt mit der Zerknitterung ihrer
Schichfen zusammen, die gewundenes Streichen entstehen laiDt. Auf-
blatterungshohlraume fithren dann zur Entstehung von Lagergingen.
Haufigere Mylonitisierung der Ginge und Absitzigkeit der Erze sind
ein Beweis fiir die Fortdauer der Beweglichkeit gerade dieser Zone.
Umgekehrt ist straffe, blattparallele Faltung weniger ganstig und
schafft schmale Erzz.onen (Mirztal).

Grofle, jingere germanotype Bruchtektonik fihrt zur Wlederholung
ganzer Zonen (Trofaiach-Linie) oder zum Ausfall solcher (Drau- und
Gegendtalbruch, Magnesit am FuB des Grimming, hier zugleich ein
breites Eingreifen der Sideritzone ‘in die Kalkalpen). Es ist mithin
durchaus mcht nétig, nur in sichtbaren Plutonen ‘die Ursache von
M4ufung der Erzlagerstaiten oder dem Gegenteil zn suchen.

Die Brennerfurche ist eine Zone starker Senkung. Ihre Auswirkung
auf die Erzzonen haben Brinkmann und Klebelsberg betont.

In den Sekkauer Tauern gibt es einen Granit, der jenem von Bergeil
nichts an Unberiihrtheit des Gefiiges nachgibt. Nichts von zugehdrigen
heifthermalen Lagerstitten ist bekannt. Um den Amering-Gneis
werden Erzhofe gelegt, um den gleichartiger und benachbarten der
Gleinalm nicht.

Zweck meiner friheren Mitteilungen war, zu zel,gen, dal} ein pro-
fundes und ausgebreitetes Plnton die Mineralisierung der hfen er-
klart. Eine weitere Aufgabe war es, herauszufinden, welche Mineral-
lagerstitien dazn gehéren und welche nicht. Weitaus die Mehrzahl
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der Erze der Alpen gehért dazu. Nunmehr aber zeigt es sich unter
anderem auch aus Forschungen von Tornquist, Friedrich,
Clar, daB einer verbreiteteren, jiingeren, eine kleinere, iltere, aber
ganz analoge Epoche der Erzzufuhr voranging, also eine altalpine
und eine intensivere jungalpine Metallogenese zu unterscheiden sind.

Ein Merkmal dieser letzteren, die ich allein als alpine bezeichne,
ist die groBe Bauhéhe der' Erze Ich brauche die von mir
frither schon ermittelten Zahlen im einzelnen nicht zu wiederholen.
Um 1000 m sind es fir die Blei-Zinkerze der Nord- und Sadalpen, was
viel fiir solche Erze ist. Gleiche Hohen zeigt der Siderit, wenn es die
Schichtenlagerung wie am Erzberg zuldft. Nicht viel weniger wurde
wiederholt (Mitterberger Alpe, Kitzbiichel) an Cu-Erzgangen bemerkt,
wahrend sonst die Kupferfilhrung solcher Génge nach unten rasch
verarmt. Wenn man beim Magnesit iiber 300 m noch nicht hinaus-
gekommen ist, so liegl das an der Tektonik der mabBgeblichen Kaik-
schichten. Mehr als 1000m Bauhéhe bei perimagmatischen Golderz-
gingen ist dagegen auch anderswo nichts ungewohnliches.

Nicht die Plutone soll man suchen, sondern die Kuppelungen, die
als Erzfallen fungierten, sowie die ginstigen Aufstiegbahnen, wie
grofe Bruchlinien, steile Deckengrenzen, durchlissiges Gestein in
Schieferpaketen usw. Ich verweise diesbeziiglich auf dic Feststellungen
von E. L. Bruce, der da sagt, wenn man davon absieht, Erze mit
benachbarten Eruptivgesteinskérpern in Beziehung zu bringen, so
versteht man die grofien Bauhodhen, in denen uns Erze unverindert
entgegentreten. Man kommt zu der Auffassung, dal die Erze die ein-
zigen Manifestationen (Sendboten} tiefliegender und ausgehreiteter
Magma‘korper sind. Bruce weist anf Porcupine und Kirkland hin,
sowie auf Erzvorkommen in Gegendeu ohne sichtbare Eruptiva. Auch
A. L oke verweisl auf die Wichtigkeit, Erzfallen zu suchen, wie die
Cupolas solche sind.

Das Problem des zugehdrigen Magmaherdcs istein
viel groBeres wegender GréoBe der Erzprovinz. Diese
reichtvom SimplonbisandieBalkanhalhinselheran,
wie Abh. 4 veranschanlichen soll
- In den Dinariden sind die gleichen Gold-Eisen- und Cu-Erzzonen
mit gleichen Eigenschaften vorhanden. Nur die Magnesite sind
derzeit noch unbekannt. Das intakic Erzgefige besteht im bosnischen
Karbon ebenso wie in der alpinen Grauwackenzone und steht im
Gegensatz zum umgebenden Gestein. In Ljubia und auf manchen
Kupfererzgingen zeigt sich nach oben schon ein Ubergang zu den
Blei-Zinklagerstitten.

Mit den Blei-Zinklagerstitten wird die alpin-dinarische Grenze tber-
schritten, ein Beweis, dall auch diese Grenze alter ist als die Mine-
ralisierung. Jinger als der Jura ist der Siderit von Vares und jung-
tertidre Briiche sind als Erzbringer bekannt.

DaB die Erzfithrung der nordalpinen Grauwackenzone im slowa-
kischen Erzgebirge wieder zutage tritt, ist schon lange bekannt und
namentlich auch von Redlich Dbetont worden. Wie in Bosnien, s¢
zeigt auch hier das Gefiige die relative Jugend der Mineralisierung an.
Ortsbilder im Magnesit von Jolsva beweisen die Unberiihrtheit langer

10
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Verdringungskliifte. Die Rejuvenation ist zum Teil intensiver als in
den Alpen. Haematit und Turmalin werden (Z oubek) in Kotterbach
auf sie zuriickgefithrt. Auch in Sirk ist das Hangendgestein des
Magnesits Turmalin-fihrend. Neben den kupferhiltigen Quarzgingen
von Lovinobanya ist nach Ulrich der Magnesit rekristallisiert. Die
Verbindung von Kupfer mit Nickel, Kobalt, auch Wismut tritt
(Ulrich 1936) wie in den Alpen auf. H. von Bockh {1906} hebt
den Einflu3 von Briichen, welche nur die Trias verqueren, auf die Erz-
fihrung hervor, und Z ou be k (1937) betont die Analogie der Zonung
mit der alpinen Metallogenese, wihrend K ordiuk (1941) Beziehungen
zu den jungen Graniten des slowakischen Erzgebirges vermutet.

Vermullich gehort auch ein grofier Teil der Erze in der Pojana
Ruska zur alpinen Metallogenese. Weithin verfolgbar sind Siderite
miti nur wenig beeinfluBtem Gefiige. Wenn Pyril auftritt, ist er wie in
den Alpen junger als das Eisenkarbonat. W. E. Petrascheck weist,
darauf hin, daB die Erze aiber die Grenze der getischen Decke hin-
weggreifen. Banatit kontaktmetamorpbosiert nach eigenen Wahr-
nehmungen bei Loszna den Siderit. Da nach Cordca (1940) Banatit
die getische Decke durchbricht, ist damit eine Altersbegrenzung ge-
geben. Im nordlich anschlieBenden Gebiet von Zlatma isl die Eruption
von Quarzsandesit, Dazit und Rhyolith nach Mirea D. Ilie {1940)
posttortonisch, sidlich der Siderilzone treten im Kristallin bei Karan-
sebes Golderzginge mit alten Bergbauspuren auf, iiber welche mir
Verdffentlichungen nichi bekannt sind. Nérdlich der Sideriizone da-
gegen liegen wieder Blei-Zinkerze wie in den Alpen.

Alter der Yererzung.

Fir das Alier der alpinen Metallogenese sind neue Tatsachen nicht
bekannt geworden. In der Phasengliederung ausgedriickt, ist savisch
das wahrscheinlichere Alter. Steirisch ware wohl noch médglich, da
aber dic Siderite nicht an der Oberflache entstanden sind, sie jedoch
im Heclvet als Geroli auftreten, beziehungsweise an seiner Basis eine
Verwitierungsoberfliche zeigen, ist gewisse Zeit fiir den Ablrag von
wenigen hundert Metern bis zur Erzzone erforderlich, was @in Zu-
ritckdatieren der Mineralisieruug in vorhelvetische Zeit erfordert.

Fir die altalpine Metallogenese kime, vorausgeselzt daBE. Haber-
felners Allershestimmung des Miozdn von Wiesenau als Aquitan
richilig ist, pyrenacisch in Betracht. _

Diese Alterseinstufnng kommt jener nahe, die Cornelius fir die
der alpineu Vererzung, wie oben dargelegt, vorangegangene Tauern-
metamorphose annimml, ndmlich savisch oder vorsavisch.

Tornquist, dem die Wissenschaft viele grundlegende Unter-
suchungen iber dic ostalpinen Erze verdankt, neigi dazu, die alpine
Phase ins Pliozin zu stellen, was bei unitarischer Auffassung der
Eisenerze wegen nicht haltbar ist.

Raum, Alter und Stoffzufuhr (Eisen, Magnesia und Kieselsiure)
veranlaBien mich, jenen Magmaherd als Erzlieferanlen in Belracht
zu ziehen, der die Andesite gebracht hat. DaB dies zum Teil falsch
verstanden und dahin ausgelegl wurde, die Andesite seien die Erz-
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bringer gewesen, erfordert keine weitere Auseinandersetzung. Denn
dariiber besteht kein Zweifel, daf} die shier beliandelten Erze nicht der
subvulkanischen Erzfolge angehoéren. Aber ich kann die Argumen-
iation mit der Stoffzufuhr Gberhaupt nicht aufrecht erhalten, denn
sobald man auf dem sicher zutreffenden Standpunkt steht, daB dic
Erze ein Produkt retrograder Dampfdruckdestillation des Magma-
herdes sind, ist die Vormacht der Stoffe in den Lagerstiatten kein
giltiger Hinweis auf die chemische Zusammensetzung des Magmas.

Das Alter der Andesite rings um das ungarische Zwischengebirge
reicht vom Aquitan bis ins Pannon. Immer aber folgen ihnen saurc
Eruptiva, nur ihre Dokumente gehen in Gestalt von Rhyolit- oder
Darzittuffen weit in die Ostalpen hinein (Lavanttal, Judenburg). Ihr
Biotit wird bis 1 mm groB}. Schwerlich sind alle diese Tuffe nur aus
auferalpinen "Gebieten eingeweht. Ein Zusammenhang der jung-
tertidsren Erupliva mit dem angenommenen und ausgebreiteten Herd
in der Tiefe ist demnach durchaus maéglich.

W. E. Petrascheck (1943) verwies auf Wechselbeziehungen
zwischen den Lagerstititen groBer Aufwolbungsriume und dem ver-
gleichsweise sterilen altersgleichen Plutonisinus benachbarter Gebirgs-
streifen. Ich stimme seinen SchluBworten zu: Lagerstitten miissen
im Rahmen des gesamten geologischen Baues und der gesamien geo-
logischen (reschichte eines Gebietes betrachtet werden.

Nachtrag.

Obige Niederschrift war beendet, als eine einschligige Verdffent-
lichung von Clar erschien (Verhandlungen Geolog. Bundesanstalt
Wien 1947), die in mancher Hinsicht dhnliche Gedankenginge ein-
schlagt, indem auch sie der unitarischen Entstehung zuneigt. In wei-
terer Verfolgung von (edanken, die schon Angel vorbrachte, ver-
sucht Clar die Erzzufuhr nicht aul magmatische Vorginge, sondern
auf Losungen zuriickzufihren, die bei der Regionalmetamorphose
enlstanden. Man braucht nur noch einen Schritt weiter zu gehen, um
auch den supponierten Magmaherd auf “dieselben Krifte zurickzu-

fithren, was ich auch vom Standpunkte der Erzlagerstitten gar nicht
fir ganz ausgeschlossen halte.

Wieder wird auch von Clar fir die Magnesite eine Sonderstellung
gesucht und in Magnesiagesteinen, die von der Melamorphose erfafit
wurden, die Quelle der Magnesia vermutet. Dies miillté nun auch
fir alle die oben besprochenen mineralisierten Gebiete anderer
Lander und Kontinente gelten, soweit sie Magnesite fihren. Ich glaube,
daBl die oben herangezogenen Vergleiche anderer Magnesitareale es
weniger notwendig machen, die Magnesite aus der magmatischen Ab-
folge herauszunehlimen.

Wieder wird auch darauf verwiesen, dafl die sduberliche Trennung
von Eisen und Magnesia ans Losungen chemische Schwierigkeiten.
mache. Hierzu verweise ich auf die unter dem Namen RoBzdhne be-
kannten, eisenfreien, dolomitischen Drusenausfillungen im Siderit
und Breunerit. Warum soll das, was in der Natur im kleinen mdgiich
ist, nicht auch im groBien mdglich sein, zumal die zonare Trennung
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von eisenarmem und eisenhéltigem Magnesit und von Siderit sichtbar
ist. Die Zonung, wi¢ auch jene Drusenausfilllungen lassen die An-
nahme zu, daf} Temperaturunterschiede fiir ihre Enistehung von
Einfluf} sind.
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Zur Tektonik des Stainzer- und Gamser-

Plattengneises in der Koralpe (Steiermark),
Von Peter Beck-Mannageita.
Mit 2 Kartentafeln vnd 8 Textabbildungen.

Far die Einteilung des Kristallins der Koralpe versuche ich das Auf-
treten der verschiedenen Gueisgebiete heranzuziehen, die durch Glimmer-
schiefer ,muiden* und Marmor,antiklinalen“ getreont sind und benenne
sie mit topographischen Namen., So spreche ich vom Stainzer-Platten-

neisgebiet und versfehe darunter nicht nur die engere Verbreitung des
%’latteng_neises, sondern auch seine ganze weitere Umrahmung als sein
»Einflufgebiet¢, Ebenso ist der Name ,Gamser¢-Plattengneis usw. zu
verstehen. Beim Stainzer-Plattengneisgebiet deckt sich diese Bezeichnung
auBerdem griBtenteils mit dem Einzugsgebiet des oberen Stainzbaches,
was dieser Unterfeilung noch eine ‘geographische Begrindung gibt,
Bchwieriger wird die Begrenzung dieser Bezeichnungsweise, wenn man
gegen 3 in Gebiete mit stirkerer Faltung kommt, wo von den flach-
liegenden Gneiskerngebieten steilstehende Schenkel gegen O fortzichen,
die man als Nord- oder Stidschenkel des Gneises, besser jedoch als ,Wild-
hach®, beziehnngsweise ,Freilinder“-Schenkel benennt, da seine Haupt-
verbreitung mit dem Wildbachtal, beziehungsweise dem Freilander Rticken
zusammenfsllt, Die zwischen den Platiengneisen liegenden Zonmen kann
man als ,Ziige* bezeichnen; zum Beispiel den Rosenkogelzug zwischen
Stainzer- und (Gamser-Plattengneis als- Synklinale, den Freilinder Zug
“zwischen Wildbach- und Freilinder Schenkel als Antiklinale.

Eine weitere Gliederung wird in bezug auf die Lage zum Plattengneis
als Hangend- oder Liegendserie vorgenommen; das sind also tektomisch-
stratigraphische Begriffe. Weitere Einteilungsmiglichkeiten letzterer Art
werden weiter unten behandelt werden, :

Die Nenaufnahme im Auftrag der Geologischen Bundesanstalt in diesen
Gebieten konnte meine tektonisch- stratigraphische Gliederung von 1939 (8)
in grofen Zigen bestiitigen und erweitern, Zuerst seien einige Umgrup-
pierungen in der ,Stratigraphie“ der Verbiinde zu erwiihnen: Die Steliung
des Plattengneises in seiner mittleren Lage konnte wiederum bestitigt
werden ; doch in der Gruppiernng der ,Marmor“serien waren Umstellungen
notig, die sich in der Konsequenz mit der Stellung, Deutung und Ver-
breitung des Plattengneises ergaben. So stellt sich die Einteilung in Uher.
einstimmung mit der Gliederung von Closs (11) folgendermaBen dar:

Grofe Eklogit-Amphibolitstocke mit Injektionsglimmerzohiefer und
glimmerreichen Schiefergneisen mit seltenen Marmoreinlagen im Han-
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genden, die im Streichen und gegen das Liegende in Hirscheggergneis,
beziehungsweise Plattengueis tibergehen. Im Liegenden Marmorserte mit
Amphibolitbindern w. dgl., Quarziten und Glimmerschiefer. Die verschie-
denen Variationen dieser Lagerungen und ihre Bedentung im lokalen
und regionalen Sinne werden bei den einzelnen Gneisgebieten hesprochen;
nur mochte ich betonen, daB bereits Kieslinger (24, IX) und Schwin-
ner (38} in bezug auf die Stellung der hasischen StScke und Marmore
zu den gleichen Ergebnissen gekommen waren. Das ist aber genau die
umgekehrte Serienfolge wie in der Gleinalpe, deren Gesteinsfolge Angel
(2, 3) untersuchte,

Das Stainzer-Plattengneisgebiet.

Die flichenhafte Verbreitnng und Lage macht auf den kartierenden
Geologen einen ermiidenden Eindruck eines einfachen, zonaren Bauplanes
ohne grtBere Storungen. Doch der ununferbrochene Wechsel in der
Btreichrichtung hringt eine solche Fille von Abwechslung hergin, daB
der anfingliche Eindruck fast vSllig verwischt wird. Die OFeate tber des
Streichen, Fallen und der Striemung (siehe Kartentafel) gibt gentigend
Aufschluf dber diese Mannigfaltiglkert.

Im Zentrum tauchen als Liegendserie unter dem Plattengneis Glimmer-
quarzite und der herithmte Marmor des Sauerbruungrabens auf. Die
Grenze zwischen Marmor und Gneis ist ohne jegliche Kontakiwirknng
so scharf, daB man sehr zur Annahme einer Verschiehung hinneigen
kann, Im Sauerbrunngraben liegen die Verhaltnisse sehr klar geschieden,
wihrend im Teussenbachgraben ein langsamer Ubergang von feldspat-
reichem Plattengneis zu feldspatfreiem Glimmerquarzit zu erkennen ist,
Ob im Falleggbach, N von Mausegg, die Liegendserie nochmals zom
Vorschein kommt, muB8 erst hegangen werden. Zur Festlegung der
Grenzen ist in diesem Zusammenhang eine klare Definilion des Platten-
gneises gegehen. Closs (11) definiert ihn als kataklastischen Augengneis;
meiner Meinung nach wiére es besser, nur glimmerarmen Augengneis als
Grundhegriff zu setzen, dem dann nach seiner petrogenmetischen oder
tektonischen Spezialentwicklung noch weitere Beifiigungen gemacht
werden und dessen Variationhreiten in jeglicher Hinsicht am besten
erfaBt werden kénnen. Eine Glimmerzunahme filhrt zu einem glimmer-
reichen Plattsngneis; kommt noch Quarz und Disthen dazu und lockert
sich das strenggeregelte Geflige etwas, so erhidlt man den Hirschegger-
gneis nach Heritsch (19) und Angel (5); werden die Quarz-Feldspat-
lagen mehr aplitisech und die Muskovite zu groBen Flatsohen, so erhilt
man den Laufeneggmeis (8); fiur den Schwanbergergneis Kieslingers
(24, VIII) soheint der Unterschied weniger in der%njektionsmetamorphose
zu liegen, als in einem primdren-sedimentiiren, kalkreicheren Ausgangs-
material. Ubergiinge fuhren in verschiedenster Weise zum injizierten
Glimmerschiefer und Glimmerquarzit, wie-Kieslinger (24, VIII) und
ich (8} zeigen konnten. Das ist besonders klar bei Angenofen im 8 und .
Greisdorf ym N zu erkennen. Dort verzahnt sich Glimmerschiefer und
Gneis, bis einer im enderen verschwindet, In auffallendem Gegensatz
steht dazn die Wesigrenze des Plattengneises, die klar und deutlich zu
verfolgen ist und meist markant morphologisch als Stufe hervortritt. Die-
folgenden injizierten Glimmerschiefer ziehen als 4 hreites Band entlang
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dieser (Rrenze und trennen ibn vom folgenden Hirscheggergneisband, das
sich wie ein Bogen um den Plattengneisfiaden herumzieht. Dann folgen
immer wieder abwechselnd Hirscheggergneis und Injekiionsglimmerschiefer,
einander verfretend, ineinander Qlbergehend, wodurch die zonare Anord-
nung, wie auch die einheitliche Lagerung der Gesteine verlorengehen und
es folgt eine unruhige, wellige Faltenzone, die sich vorwiegend N—S
erstreckt und gegen W erst im Hirscheggergneisriicken zwischen Aihl-
wirt und Reinischkogl etwas stabilisiert. Im %ohlweg vom Aibiwirt zom
Straubkogl ist diese Zone vorziiglich aufgeschlossen, die ich als ,wirre
Faltungszone® dem ruhbigen, &stlichen Gneiskomplex gegenilberstellen
mbchte,

Im 8 wird das Gebiet vom Rosenkogelzug begrenzt, der mif seinem
dorch reichliche Eklogit- Amphiholitbinder gespickten Ricken das Einflug-
gebiet des Gamser-Plattengneises abtrennt.

Im N scheint sich ein neuer gleichgearteter Plattengneiskomplex gegen
Ligist zu anzuschlieflen, wie das Hinanssireichen des Plattengneises bei
Ninaus und Koberegg vermuten liBt. Die Hirscheggergneisbénder scheinen
gegen NO in diesen direkt fUiberzugehen. Ein eindeutiger (limmer-
schieferzng mit Amphiholitsttcken als gynklinale Grenze zwischen beiden
Komplexen scheint mehr gegen O zu entwickelt zu sein.

Im Plattengneis,kern* fehlen nattrlich die bekannten Feldspatpegmatit-
gneise micht, doch konnte ich keinen einzigen diskordanten Pegmatit
finden., Meist erreicht die Michtigkeit dieser Lagen nur wenige Meter;
im Teussenbach jedoch werden die Einlagerungen unterhalb des Weges
von Rachling nach Teussenbach, hoher Wasserfall, 60-—70 m stark. %le
Grenze gegen den Plattengneis ist meist unscharf und der Unterschied
zwischen den beiden Gesteinen ist nur ein gradueller im Reichtum an
Feldspataugen, Sie stellen das Extrem in der Entwicklung dar, die bereits
ohen definiert wurde und werden fast ginzlich glimmerfrei — abgesehen-
von einer sekundiren Serizifisierung. Hie und da fiibren sie bis einige Zenti-
meter lange Turmaline (auch in Quarzlinsen), die meist zerbrochen sind.
Doch kann man auch verheilte und vollstindig ausgebildete Kristalle mit
fliichenreichen Kopfen entdecken. Professor O. Friedrich zeigte mir
solche Schorikristalle in vollendeter Schénheit aus den Hohlwegen in
der Umgebung des Sauerbrunngrabens. Interessanterweise bleiben die
Quarzfeldspatlagen ziemlich feinkdmig gegentiher den Turmalinkristallen,
dis volikommen eingeregelt sind. In so einer Lage entdeckte Professor
0. Friedrich einen etwa 1 ¢m langen, hellen Beryll, was gegen die
Ansicht Angels (7) spricht, der die Berylifihrung our den Gleinalm-
- pegmatiten 1. w. 3. znkommen liBt, im Gegensatz zu denen der Koralpe.
Auch konole er faustgroBe, etwas unregelm4Bige Granate mit abgerun-
deter (110) finden. Fur sein Entgegenkommen, seine Sammiungsstiicke
hier erwhhnen zu dlrfen, spreche ich ihm hiermié meinen ergehensien
Dank auns. Feldspat-Einzelkristalle und Zwillingsstfcke sind biufig in
Linsen anzutreffen, Bine Linse mit feinem. weillichem Diopsid (4) oder
Tremolit konnte ich in Sichardsberg auffinden, doch kann tber die
mineralogische Beschaffenheit erst mebr gesagt werden, wenn Diinn-
schliffe vorhanden sind. An anderen Stellen treten Knollen bis zu Kopf.
gréBe von feinem Disthen und Quarz4 Graphit anf, die von Plattengneie
wmflosgen werden, '
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Im Glimmerschiefer dieser Gegend kann man auch jene pegmatitischen
Feldspatlagen wie im Plaitengneis beobacbten, doch spielt stets ein be-
deutender Glimmergehalt mit. Sie erreichen piemeals eine solche Machtig-
keit und Verbreitung wie im Plattengneis. Bei Neurath tritt in einem
konkordanten Feldspataugengneis ein diskordanter, feinkdruniger Turmalin-
pegmatitgneis knapp an der Tertiiirgrenze auf. Zwischen Traunsibauer,
Steinbauer zum Rieglerbauer zu kommen hiufig solche pegmatitische und
aplifische Lagen vor. Im Stainzbach konnte ich Gerdlle von Bldcken
finden, die aus der wirren Faltungszone stammen, weiche eine so starke
Durchirinkung der Glimmerschiefer mit Quarz-Feldspatsubstrat zeigen,
daB Migmatitgneige schriftgranitischer Struktur entstanden sind, in denen
nur mebr ,Fisch¢“ von den Glimmersehieferlagen zurickblieben, #hnlich
den Forellengneisen der Hohen Tauern (6). Das sind ganz andere Vor-
gionge als die, die zur Plattengneisbildung fuhrten,

Der Hirscheggergneis S von Rachling ist durch besonderen Granat-
reichtum ausgezeichnet. Auf dem Rosenkogelritcken baben die wulstigen,
struppigen Injektionsglimmerschiefer ibre Hauptverbreitung. Zwischen
Motbiltor und Rsiniscbkogsl geben sie mehrfach in Hirscheggergneis, der
dann in ,Ofen“ (24, III) auftritt, iber und wechsellagern mit quarzitischen
Gesteinen, Der Reiniscbkogel besteht wieder aus dem wulstigen Injektions-
glimmerschiofer., In diesen Glesteinen ist das Aufsprossen der Granaten
entlang der diffusen (24, VIII) Injektionslagen besonders auffallend, wie
es Stiny (40) aus dem Teigitschgehiet beschreibt.

Von besonderem Interesse ist die Verbreitung der Eklogit-Amphibolite
dieses Gebiotes. Im NO sind einzelne Linsen in die Glimmerschiefer des
Kristallinsporns von Hochgrail eingeschaltet. Gegen das Koheregg zu
treten nur mebr dinne Amphibolitbsnder im Glimmerschiefer auf, die
gegen Sichardsberg zu in den Plattengneis hineinzieben und an die sich
die oben erwibnte stark feldspat~- und turmalindurchiriinkte Zone reibt.
Dort fand ich eine groBe, unregelmiiBige Turmalinknolle eingeschlossen
in Plattengneis, in dem einzelne, wohlgestaltete Turmalinkristalle ohne
Zertriimmerungserscheinungen eingeregelt sind. Ebenso zieht ein Amphi-
bolithand wenige Zentimeter stark S von Drinschgl nach Sichardsberg herein.
Gegen den Grabberghach zu liegen nur einige, kleine Amphibolitlinsen.
In der wirren Faltungszone sind ofters abgequeischie Eklogitlinsen und
-binder eingeschaltet, die in Hornblendegneise manchmal randlich durch
Injektion umgewandelt sind (24, VII). Gegen S zu gebt die wirre Faltungs-
zone itber den Riicken bis in den oheren Wildbachgrahen und biegt
dort scheinbar in die noch nicht aufgeldste Zone zwischen Freilinder-
und Gamser-Plattengneis ein, wenn nicht tiberhaupt der Gameer-Platten-
gneis sich in ihr durch stete immerzunshme verliert, was man bereits
aus dem Auftreten des Laufeneggneises (Karte 1939, 8) im AnschluB
gegen W vermuten kann, : :

Der Rosenkogelzug ist durch das Vorkommen einer gréBeren Anzahl
von getrennten basischen Stdcken ausgezeichnet, die in einige Gleitbretter
zerlegt wurden. Der Rosenkogel und ssine Umgebung ist der machtigste
basische Stock., Die genaue Verfolgung dieses Glesteinszuges im N ergab
eine griBere Abweichung von meiner Karte (8), in der ich das Kirtchen
von Professor Q. Friedrich, das mir entgegenkommenderweise flir die
damalige Publikation iuiberlasgen wurde, verdffentlichte. Auch die Beob-
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wchtungen Doelters {15) konnte ich nicht bestitigen. Daher gebe ich
alle vor 1946 publizierfen oder vermnteten Amphibolitzige unterbrochen
auf der Karte an, Weifer gegen O zu folgt nach einigen kleineren Lagen
der Zug von Engelweingarten. Von ibm sind nicht pur eimige Linsen
gegen S und O abgequetscht, sondern das ganze Band wurde im O von
80 her zusammengeschoppt und mif Glimmerschiefer verschuppt. Gegen
W jedoch st er anf wenige Meter reduziert und, wie die kleinen Auf-
schlisse N von Gensenberg zeigen, scheinbar wurmartig gezogen.

Im Gegensatz dazu verlguft der dritte groBere Zug im N des letzteren
sebr ruhig und gleichmiBig. Seine B#nke liegen stets schwebend und
nur gegen O sind einzelne, groBere Linsen abgespalten. Gegen W zn
nimmt die Michtigkeit durch Aufblittern in mehrere, leicht gefultete,
dilnne Lagen ab, von denen die meisten sich im injizierten @limmer-
schiefer verlieren. Der mittlere Zug zeigt eine EigentUmlichkeit, wie
wir sie bereits W Greisdorf und in Sichardsherg — zwar weniger gué
aufgeschlossen — heobachten konnten; er zieht vom Glimmerschiefer
in den Plattengneis herein. Bei Angenofen ist dies gui zu verfolgen,
wie der grobkdrnige Ampbibolit im Streichen feinkirnig wird und, im
Handstiick ersichtlich, eine bessere Regelung der Hornblenden aufweist,
wiibrend der 4 injizierte Glimmerschiefer -— aber nicht jene wulstigen
Formen, wie bei Engel oder beim Reiniscbkogel — in glimmerreicgen
Plattengneis tibergebt. Die Verfolgung dieses Vorganges ist bei Rachling
durch jingere, kataklastische Durcbbewegung der (Gesteine stark verwischt,
doch treten dortin wenige Dezimeter dicken Biindern Eklogite in der gleichen
feinkdrnigen Form auf. Noch werden sie bereits im engeren-Plattengneis-
gebiet von ddnnen Glimmerschieferlagen begleitet. Im Teussenbach wird
der Zug his zu 3 m micbtig und man kann direkt beobachten, wie diese
feinkdrnigen, sehr gravatreichen Eklogite, die nur eine sebr geringe
Awmphiholitisierung mitgemacht haben, im Plattengneis stecken, Sie sind
vollkommen eingeregelt, wie die Messungen der Striemung ergeben baben.
Doch ist das Auftreten dieser Lagen fiir die Plattengneishildung stérend
empfunden worden, deun die Augenbildung tritt bier hesonders im
Liegenden des Eklogites so zurtick, dall man eher vom Gueisquarziten
sprechen kann. Unterbalb des Ortes Teussenbach ist der Zug nur mehr
40 ¢m méchtig und ampbibolitisch, li6t sicb aber an den nicbt zu ver-
wechgelnden ,Plattengneisamphiboliten® in Lesesteinen weiter gegen W
verfolgen. S des Stainzbaches, anf dem Hang zum J. H. Gori (Fdrster-
Franzl) tritt diese Einlagerung im Plattengneis wieder auf und ziebt im
N des Stainzbaches bei Vastlhansl zum Fualleggbach. Bei Klugannerl traf
ich die Lage wieder, von wo sie gegen N in den oberen Schwarzenhach
hiegend, vermutlich S8 Drinschgl in den @limmerschiefor hinauszieht.
Nirfends wird sie jedoch nochmals so michtig, wie im Teussenbach-
graben,

- Dasg Neuartige an diesem Vorkommen ist einerseits, daB man noch nie
in der Koralpe einwandfrei beobachten konnte, daf} sich eine basische Lage
vom injizierten Glimmerschiefer obne Unterhrechung his in den Platten-
gneis herein und durch den gesamten Komplex 1 einheitlich durchver-
folgen lieB (24, IX). Closs (11) fand als erster ,diablastische* Amphi-
bolite (1) im Plattengneis. Die zweite, vielleicht noch eigenartigere Eigen-
schaft des Zuges ist die, daB es — auch wenn die Lagen nur wenige Zentimeter
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dick werden — zu keinerlei Kontakt oder Aufschmelzungserscheinungen
kommt, obwohl die Plattengneisbildung zweifellos junger ist, sondern
das Gestein hloB einen anderen Habitus, eine tektonische Fazies im Sinne
Sanders (35) im Plattengneis annimmt, wodurch man es mit -+ Genauig-
keit im Handstlick als Plattengneisamphibolit und -eklogit ansprechen
kann. Mehr HiBt sich ohne Diinpschliffe leider nicht aussagen. Dafl ganz
ihnliche (esteine auch in den basischen Zigen des Ghmmerschefers
lokal auftreten konnen (Plattengneisamphibolit dhnlich: NW Gensenberg
an der neuen StraBe, Plattengneseklogit #hnlich: N Amreich einige wenige
Zentimeter dicke Biinke), sei nur erwihnt, um zu zeigen, daB diese Aus-
hildung basischer Gesteine einen extremen Spezialfall im Gesamtbereiche
der Eklogit~-Amphibolite der alpinen Eklogitfazies (20) darstellt. Da wir
nun einen fektonischen Spezialfall in den ohen erwihnten Gesteinen er-
blicken, so ist es billig, dieselben Bedingungen fiilr die umhiillenden,
metamorphen Sedimentgesteine anzunehmen, indem wir sagen, dal im
Bereich der ,koriden* /29) Glimmerschiefer der Plattengneis mit allen
Spielarten einen extremen Spezialfall darstellt Als typische Beispiele
wiiren die oben erwihnten Vorkommen vom Ofen hei Engel: wulstiger,
struppiger Injektionsglimmerschisfer mit grobkdrnigem Amphibolit als
Normaltypus des Ghwmmerschiefergebietes, und beim Ort Teussenbach:
Plattengneis mit feinkdrnigem Amphibolit, gegentiberzustellen. Ein anderer
Fingerzeig ist die Machtigkeit basischer Sticke im Glimmerschiefer bis
tber 300 m, die nur insofern einen EinfluB auf die Injektionsglimmer-
schiefer ausliben (24, VIII), als diese gerade dort ihre struppige Textur
besonders gut zeigen, wihrend entlang der ditnnen, hasischen Einlagerungen
bis tief in deo Plattengneis hinein Glimmerschiefer erhalten bleiben und
bei sogar extrem glnstigen Bedingungen fur die Feldspatisation, wie im
Tenssenbachgraben, wo wenige [%ut.zend Meter oberhalb des Eklogites
die oben erwibinte, 60— 70 m miichtige, pegmatitische Lage auftritt, wodurch
die Augenbildung durch das pur 3 m dicke Eklogitband sichtlich unter-
drickt wird, :

Eine andere Frage, die man sich stellen muB, wenn so ein basischer
Zug wie ein atratigraphischer Horizont eine Gneiszone durchschneidet, ist
nach der Horizontbestindigkeit desselben im Plattengneis. Meist verlauft
der Amphibolit so, dafl zwei Drittel des Plattengneises im Hangenden
folgen, nur'bei Drinschgl scheint er in ein h3heres Niveau emporznsteigsn,
wihrend er im Teussenbach wabrscheinlich die tiefste Lage einmimmt. Jeden-
falls ist er immer vollkommen eingeregelt und zieht nicht von der Han-
gend- zur Liegendserie durch., So konnten sich hier keine Anzeichen daftr
finden, daB die Vergneisung etwa in sinem spitzen Winkel zu den alten,
stratigraphischen Horizonten verlaufen warde.

Weit eingehenderer Studien bedarf eine andere Erscheinung, die vor-
wiegend parallel (aber auch selbstiindig) mit dem Verlauf dieser basischen
Zuge auftritt. Entlang dieser Vorkommen liegen im Plattengneie unfdrmige
Knollen eklogitischer Zusammensetzung, Kalksilikakfelse und #@hunliche
@esteine, die meist richtungslos kdrnig struiert, hiiufig von derhem Quarz
durchsetzt sind., In eine BEhnliche Position scheint Angels (4) diopsi-
dische Knolle hineinzugehdren. Derartige Gesteine fand ich bei Angenofen,
Racbling, Teussenhach Ort, wo sie bis fiher 1 m groB werden, usw, (giehe
Karte). Ebensolche Knollen treten auch im Hirscheggergneis auf, in dem
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Plattengneiseklogite nur sehr selten und der Natur des Gesteins entsprechend
nicht so gut geregelt sind. Anstehend konnte ich diese Knollen in diesem
(ebiet nur einmal WNW von Greisdorf finden, die dort genau so vom
Plattengneis umschlossen werden, wie die Turmalinknolle und die Feld-
spataugen,

Zwischen Greisdorf und Koberegg sind dem kataklastischen Plattengneis
kleine Quarzgiinge (Quarzite) koukordant eingelagert; dhnliche Quarzite
treten zwischen Kramer und Ungerjokl im Hirscheggergneis auf. Vom
Klugbauer, gelhe Markierung, zum Eihlwirl: tand ich anf dem Weg eine
eigenartige, braune ,Hornsteinknolle®. Professor 0. Friedrich zeigte mir
mehrere solche, die er in der weiteren Umgebung von Ligist gesammelt
hatte. Die Entsiehung dieser derben Massen ist noch v8liig unklar,

Tektonik.

Es liegt ein kuppelformiger Bau vor, in dessen zenfralem Teil die
Liegendserie mit Marmor und Quarziten auftaucht. Trotz aller Verzahoun-
gen und Ubergiinge verschwindet der Plattengneis nach allen Seiten unter
die bangenden Glimmerschiefor, scheint eich jedoch frither oder spiter
aufzulsen und nicht als normale Antiklinale im (amser- Plattengneis wieder
aufzutauchen, Vorwiegend durch das steilere Einfallen bedingt, ist die
Westgrenze schirfer markiert, wibrend or gegen N zu sich mit den aus-
greifenden Fingern des Ligister-Plattengneises zu verzahnen scheint. Wie
er weiterhin gewelit und im N gegen W und O zu abfalit, ist aus der
Kartenbeilage zu entnebmen,

Viel konstanter als das Streicher und Fallen ist die Striemung, die
B-Achsen der Klieintektonik, die in diesen Gesteinen vorztiglich makro-
skopisch ausgebildet, jeden Gieologen zu Messungen herausfordern. San-
der (36) beschreibt den Koralpen-Pegmatitgneis als Typus eines B-Tek-
tonits, was sich auch bei den makroskopischen Untersuchungen der Regelung
des Gefiiges bewahrheitete. In dem flachliegenden Gneise ging ich bei den
Messungen meist in der Weise vor, wie es Cornelius {12) im Unter-
engadiner Fenster durchfihrie. Jedoch hat Cornelius’ Bemerkung,
daB es sich gegenliber der Bander’schen WinkelmeBmethode (37) bloB
um Ahweichungen von 5°—10° handelt, insofern eine Einschrinkung zu
erleiden, als es sich bierbei nur um Schichtneignogen bis zu bichetens 30°
handeln darf. Sohald das Fallen jedoch mehr als 30° ausmacht, treten bei
einem mittleren Striemungswinkel zur Streicbriohtung Ungenauighkeiten
in einem AusmaBe auf, wie man sie nicht mehr so einfach in%’auf nebmen
kaon. AuBerdem kann man bei einer stiérkeren Neigung des Streichen
bereits so genau messen, dab die Sander’sche Methode zweifellos vor-
zuzishen ist. Da meine Messungen bei recht flacher Neigung durcbgefitbrt
wurden (Fallen Giber 30 ist selten), bentitzte ich meist die Methode von
Cornelius, notierte jedoch auch Streichen und Fallen, so daB ich auf
anderem Wege die Messungen zur Eintragung im Schmidt'achen Netz
verwenden konnte. Fiir viele, gute Ratschlige und Einfuhrungen in diese
Wissenschaft bin ich meinem Freunde Dr. Exner berzlichstén Dank
gchuildig. Zur Kontrolle und im Zweifelsfalle nahm ich die Messungen
nach heiden Methoden vor und erhielt selten stiirkere - Abweichungen
ale 4°—6°,
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Aus der Oleate der Striemungen, zu der mir Herr Professor G3tzinger
riet, ist vieles zu erkennenm, was in den Diagrammen verborgen bleiben
wirde. In dem Diagramm tiber die Messungen fir den Stainzer-Platten-
gneis ist nur der Plattengneis im engeren Sinne naoh der petrographischen

Stainzer Plattengneis

205 Pole ausgezéhlt zu 1% »30,-20,-70,-5-3-1-0

i

Abb. 1

Verbreitung auf der Karte gemeint, wobei allerdings die Mischungsgebiete
im SO ond NO zugeziibhlt wurden; doch ist es gerade dort bezeio%mand,
daB schon mebr als Glimmerschiefer zu benennende Typen genau die
gleiche Regelung aufweisen, wie der eigentliche Plattengneis. Das im N an-
scblieBende Gebiet des Ligister-Plattengneises wurde in das Diagramm
(Abb, 1) nicht einbezogen. doch ist aus der Oleate zu entnebmen, daf
dieses Gneisgobiet die g%eiohe Regelung aufweist, wie der Stainzer-Plattan-
goeis. Aus dem Diagramme und der Oleate ist zu ersehen, welche vor-
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zigliche Gefilgeregelung im Gneisgebiet in N—H8-Richtung herrscht, was
au? gine O — W-Bewegung hinweist, die weiter unien moch bewiesen
wird. Trotzdem treten hiufig Stsrungsgehiete mit Abweiobungen bis fiber
80° besonders gegen O anf, was auf die jingeren, kataklastischen Zer-
trimmerungen zurilckzufuhren ist. Bedeutsamer und viel sprechender ist

Hangend Serie

des :

Stainzer Plattengneises

Gl-Gneise  © Hornblende
Regelungs Diagramm von 45 Achsenpolen.

Abb. 2’

die Tatsache, daB parallel zum zonaren, petrographischen Bau ein eben-
solcher der Striemungsrichtungen vorhanden ist. Die N—B-Btriemungs-
richtung im Plattengneis geht im ersten Hirscheggergneisbogern (am
deutlichsten), aber auch im S des Rein- und Siarlin;gn.ches in eine
N 80° O streichende 0ber, in die auch der Rosenkogel einbezogeu ist,
der sich wie ein Bogen konvex gegen W krttmmte und den Injektions-
glimmersobiefer vor sich herscbob. Dis niichste Zone, die grobBtenteils
mit der wirren Faltungszone zusammenfsllt, streiokit regelmibig N 60° O,

Jabrbueh 1945 1
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ohne sich um den Faltenhau zu kiimmern. Extreme Werte zeigt der
Engelweingartenzug, der im Baupian mit einer Striemungsrichtung von
Gher 100° eine Sonderstellnng einsunehmen scheint?). Mehrfach wurde auch
makroskopisch die Regelung der Hornhlenden (Ahb. 2) gemesson, wenn
sie linear — parallel der B-Achse — angeordoet sind und sich dem
Bewegungsschema der Umgehung angepalt hatten, wihrend der Zoisit
im Steinbruch Lebbauer zum Beispiel mit Vorliebe eine flachenbafle
Anordnung zeigt.

Fur hesonders wichtig erachte ich, daff die Glimmerschiefer dort, wo °
sie in den Plattengneis libergehen, die Regelung des Platiengneises an-
nehmen und nicht umgekebrt. So gehen die Hirscheggergneise und Glimmer-
schiefer der Sommereben gegen O im Streichen in den Ligister-Platten-
goeis iiber und nehmen dessen Regelung an. Das erste Hirschegger-
gneisband nimmt im N des Stainzbaches obne petrographische Angleichung
die Regelung des im Liegenden folgenden Plattengneises an. Es folgt
also der petrographischen Aushildung der Gesteine eine tekionische Ein-
regelung, die in engstem Zusammenhange mit ibr zu stehen scheint. Selten
geit die Faliung mit der Richtung der B-Achsen parallel, wie im oberen
Fallegghach (siehe Oleate).

Man kann also, wenn auch die Regelung in der Glimmerschieferzone
eine mehr gelockerte ist (siche Abb. 2), doch auf Grund der riumlichen
Verteilung auf folgende Gliederung kommen:

1. Yentrale Plattengneistektonik: Strismung N—3 0°

2. Ubergangstektonik (Hiracheggergneis): Striemung N 30° O  30°

3. Tektonik der wirren Faltungszone:  Striemung N 60° O (0°

4. Tektonik des Engelweingartenzuges: Striemung tib. 100° #ib. 10.°

Die geringere Anzahl von Messungen in der Glimmerschieferzone ist
auf den Vorgang der diffusen Injektionen zurtickzuftihren, den Kieslin-
ger (24, VIllI) als ,Entschieferung bezeichnet; daher konnten im ty)i-
schen, wulstigen Injektionsglimmerschiefer keine Messungen vorgenommen
worden. Wichtig i1st auch der Ausdehnungsbereich der Bedeutung der
einzelnen, gemessenen Striemungsrichtung, der im Sfainzer-Plattengneis
s. 5. fir den gesasmten Komplex gilt; dasselbe scheint auch auf den
Ligister-Komplex zu stimmen, wihrend der Geltungsbereich der fhrigen
Striemungsrichtungen zonar angeordnet ist. Die durch verschiedenes Strei-
chen und Fallen angezeigten Aufwélbungen und Faltenachsen lassen sich
nur selten mit der herrschenden Striemungsrichtung in Einklang bringen.
Meistens streichen sie vollig unabhingig von jenen quer Uher sie hinwey.
Daraus schlieBe ich, daB die Faltung im groBen ein der Striemung vor-
hergegangener ProzeB ist.

Die Kloftung stebt in engem Zussmmenhang mit der diteren und jingeren
- Tektonik. Der flachen Lagerung der Gesteine entsprechend, ist das Fallen
iberwiegend saiger, daB eine Darstellung des durchschnittlichen Fallens
auf der Kluftrose sich ertlbrigt. Ausschlaggebend fur die Betrachtung der
Kliftung im Kristallin ttberhaupt ist die hervorragende Studie Stinys (40)
ilber die Klaftung dee Teigitschgebietes und seine hydrogrephische Be-
deutung. Aber gerade durch den Verlauf der Fliisse im Einzugsgebiet

4 Die Neuvasufuahmen 1947 haben zu einer genetischen Deutung fiir die zonare
‘Anordnung gefihrt. .
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des Stainzbaches ist angedeutet, dab eine Zerlegung in GroBschollen so wie
im Teigitschgebiet nicht zu erwarten ist. Dementsprechend weicht das
Bild der Kluftrose des Stainzer-Plattengneises stark von desen des Tei-
gitschgebiotes ab, Die allgemeine Entwiisserungsrichtung entspricht dentlich
dem Maximum von 105°% wihrend das senkrecht dazu ausgebildete Gegen-

Stainzer-~
Plattengneis

50°

Gamser-
Piattengneis

80° -

175°

aus 60 aus 178
Kluftmessungen Kiuftmessungen

S
Abb. 3

maximum stark verbreitert und zersplittert ist, Diese beiden Richtungen
N—8 und 105° entsprechen auch sehr gut den Haupteinbruchlinien der
Btainzer Bucht im Miozén, Trotzdem ist es auffallend, daB die Bruchlinie
von 20°--25% die icb im Tertiir und Kristallin in gleicher Hiufigkeit
mit den anderen Richtungen beohacbien konnte, durchans nicht mit dieser
Intensitiit hervortritt, Statt dessen tritt ein kleines, aber deutliches Maximum
bei 80° auf, zn dem sich gar keine weiteren Beziehungen in der Bruch-
tektonik finden liefen, Obne weiteren Zusammenbang tritt die kleine

11%
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Spitze um 50° herum auf, was um sc mehr verwundert, da diese Richtung
im B sehr an Bedeutung gewinnt, gerade im Stainzer-Plattengneis jedoch
hie auf ein einziges Mal vllig zurGcktritt. Ob die Kloftung in gewisser
Hinsicht von der ilteren Striemung abhiingig ist, kdnnfe man aus der
Yerbreiterung des Gegenmaximums schlieSen. Das Hauptmaximnm scheint
mir jedooh nichts anderes darzustellen als das Koralpenstreichen (17), das
hier eben mehr gegen N abgelenkt ist, als im zentralen Teil der Koralpe.
Deutlich folgen diesem Streichen auch die Glimmerschieferzlige des Rosen-
kogel und von Hochgrail, wihrend dies bei der flichenbaften Ausdehnung
des Plattengneises nicht so klar in Erscheinung tritt,

Das Gamser-Plattengaeisgebiet.

War es beim Stainzer-Plattengneis die klare Westgrenze, die den ge-
samten Bau markiert, so ist es gerade die Westgrenze, in die der
Gamser-Plattengneis einen langen Gneisstreifen entsendet, der schwer
ahzugrenzen ist. Qegen NO zu verzahnt er sich mit dem Glimmerschiefer,
wihrend er gegen S zum Wildbachschenkel des Freilinder-Plattengneises
einigermafien scharf ahachneidet. Durch diese gegen W zu spitzwinkelige,
dreieckige Gestalt macht er der Eindruok, als wire er par ein weiberes,
duBeres Bogenstiick des Stainzer-Gmeiskerna, doch scheint ihm diese eigen-
tumliche Form erst spiiter aufgepriigt worden zu eein. Zumindest hat er
zur Zeit des Vergneisungevorganges nicht in dieser Form vorgelegen., Der
eigentliche ,Kern* ist auf ein recbt kleines Stiick von Grillerkogel, Greim-
kogel besonders gegen N fiber die neue StraBe von Stainz hinaus beschriinkt.
Die Hauptmasse des (fesfeins zeigt eine allmahliche Glimmerzunahme, so-
wohl im Btreichen als anch im Fallen, so daB stengelige und runzelige
Schiefergneise entstehen, wie ich sie im Siainzer Gebiet nicht beobachten
konnte, sie daftir W von Schwanberg (Salzgerkogel) hiufig sind. Ebenso
tritt der ohen heschriebene Laufeneggneis als ,aplitische* Randfazies auf,
bis diese Gneise im platligen Glimmerschiefer verschwinden. Eigenttimliche,
stark verfilzte Granatglimmerschiefer, die im Steinbruch Holzhansl bei
VYochera und NW Logus (Longus-Seppl) an der neuen StraBe aufgeschlossen
sind, streichen noch weit in den Gneiskern herein und scheinen der
Gneishildung erfolgreich Widerstand geleistet zu haben. Die Zunahme
des Glimmers im Gneis ist an der neuen Strafle vom Hacker-Steinbruch
zum Gregorhiasl entlang eines durchgehenden Felsaufschlusses sehr gut
zu beobachten. Beim Greimhauer und beim Granl W. H. treten jene koun-
kordanten Feldspatlagen in grdBerer Michtigkeit (5 —15 m) auf, doch er-
reichen sie nie die Gr88e wie im Btainzer-Plattengneis. Ganz allgemein
scheint es sich um e¢in kleineres Vergneisungsgebiet zu bandeln, wenn
auch der groBte Teil im O eingebrochen und von Tertifir hedeckt, unseren
Blicken entzogen ist. Unterhalb des Greimbauer sind im Hohlweg typische
Plattengneis~ﬂgkiogita aufgeschlossen, die aber hier noch im glimmer-
reichen Schiofergneis der Ubergangszone liegen. Im N und B des Greim-
kogels fand ich eigeuartige Eklogitknollen aus dem Plattengneis, wie ich
sie sonst nirgends noch sah. Bei hfitteregg sind mehrfach Kalksilikath&nder
im Schiefera:;eis eingeschaltet. Zwischen Hansmirtl und Logus sind in die
runzeligen Gneise, die den Hirscheggergneisen &hulich werden, kopfgroBe
Disthenlinsen mit einige zentimetergroBen Kristallen eingeschaliet, Zum
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Auftreten der Gesteine ist 2u bemerken, daB wiederum die injizierten
Glimmerschiefer und Eklogitstdcke des Rosenkogels das Hangende dar-
stellen und der Plattengneis mit seinem Gefolge eine mittlere Lage ein-
nimmt, Der Kristallinsporn des Furtbnerbergee besteht aus den hangenden
Glimreerschiefern. Die Liegendserie taucht diesmal nicht im Zentrum anf,
das zertrQmmert und eingebrochen ist, sondern erscheint am Sudrand
beim Klugbauner in einem Btreifen von Marmor, Quarziten und Pegmatiten,
die steilgeschuppt mit den Amphiboliten der Hangendserie des Wildbach-
schenkels vermischt sind. Diese Zone zieht S des Hansmirtl gegen NW
und scheint in dieser Richtung unter den Ausliufern des Gamser-Platten-
gneises zu verschwinden; die weiteren Einzelheiten milssen erst genauer
unfersucht werden.

Tektonik.

In den einzelnen Abschnitten dieses Komplexes ist die Tektonik sebr
verschieden. Im NO einfache, vorwiegend schwebende Lagerung mit
wenigen, groBwelligen YVerbiegungen und regionalem NO-Fallen, was sehr
an das Verhalten des Stainzer-Plattengneises in der Umgebung von Greis-
dorf erinnert. Im Zentrnm wurde der Plattengneis durch jiungere Bruch-
tektonik in Schollen zerlegt, die ehemals eine ruhige, schwebende Lagernng,
wie auf dem Greimkogel, eingenommen haben. In schroffem Gegensatz dazu
stehen die W- und NW-Gebiste, die eine verwirrende Falle von Verbiegun-
gen (8) aufweisen, deren Bauplan auf den ersten Blick nicht zu erkennen
1st. Fast jedesmal ist es, wie ein Prinzip, zu bemerken, daB das Streichen
von einem Aufechluf zum anderen um 4+ 90° verdreht ist. Auch das
Fallen wechselt scheinbar regellos anf wenige Meter von flach bis saiger,
Da allein auf der newen StraBe von Stainz gute Aufachlisze vorbanden
sind, erhilt man nur einen Querschnitt durch dieses interessante Gebiet.
Als Losung des Rétsels vermnte ich, daB — nach der Verbreitung der
Gneise — eine dltere S — N gerichtete Faltung durch eine jungere O — W
gerichtete in der Weise umgefaltet wurde, daB bald die Wirkung der
einen, bald die der anderen zn erkennen ist. So trennt eine Linie in
NNW-Richtung vom Grillerkogel tiber den Ystlichen Greimbach nach N
Gehiete verschiedener Tektonik, wobei die jlngste Beanspruchung ab-
sichtlich weggelassen wurde.

Betrachtet man das Regelungsdiagramm (Abb., 4) des Gamser-Platten-
gneises und vergleicht es mit dem Stainzer, so fillt einem sogleich die
gerstroutere Lage der Achsenpole auf, was vorwiegend durch das hiufigere
Auftreten steileren Fallens begriindet ist, Daher muBte hier mehr mit der
Methode Sanders (37) gearbeitet werden, was zwar genauer, aher zeit-
raeubender ist. Im Gegensatz zum Stainzer-Plattengneis weicht die Haupt-
richtung der B-Achsenpole gegen NW zu ab, was gerade die Richtung
der obgenannten Linie darstellt. Gegen O zu scheint die Regelung immer
mehr der des Stainzer-Plattengneises #hnlich zu werden und einheitlich
schwach gegen N geneigte Acbsen zn baben. Von der genannten Linie
gegen W wechselt die Richtung der Achsen mit dem Fallen, jedoch die

triemungsrichtung geht fast nnbeeinflut vom Stréichen durch den ge-
samten Komplex durch (siehe Oleate !). Darin sehe ich wieder einen Beweis,
daB die Striemung jinger als der Faltenbau des Gebirges isi, Die kata-
klastischen Zertriimmerungen des @esteins siund jedoch noch jtinger als
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die NNW--SS0 gerichtete Striemung, denn man kann im Gebiet diese
Beanspruchung klar als eine Versiellung der Striemung durch lokale
Umschioferung erkennen. Meist weicht diese neue Striemung in NNO-
Richtung ab, wie beim Stainzer-Plattengneis, wihrend im duflersten Siiden
eine Umstellung in O —W-Richtung stattfindet. Hand in Hand damit geht
die Schollenzeriegung durch Verbiegungen und Verstellungen, wie man

Gamser Plattengneis

Regelungs Diagramm von 85 Polen.

Abb. 4

es O von Hausmirl in verwirrender Fillle beobachten kann. Letztere
Umstellungen infolge katuklastischer Beanspruchungen scheinen mit ana-
logen Erscheinungen, die Purkert (32) von Kulm bei Weiz erwihnt,
fibereinzustimmen, Auch hier bisgt der Guneis von W—Q-Sireichen und
N-Fallen suf wenige Meter Entfernung in N—S-Streichen mit W-Fallen
um und Glimmerschieferstreifen sind miteinbezogen, so daB das tektonische
Bitd auBerordentlich bunt wird. Die Striemung folgt nur stellenweise diesen
Vorgiingen und zeigt dadurch eine rein lokale Umschieferang an.
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S0 wenig auf den ersten Blick die Kliftungsrichtungen (Abb, 3) im
Stainzer- und Gamser-Plattengneis im GroBen gesehen vopeinander ab-
zuweichen scheinen, so ist doch der Unterschied in bezug auf die jlungere
Tektonik sehr auffallend. Trotz der geringeren Anzahl der Messungen
lassen sich ein Hauptmaximum im Koralpenstreichen und ein scharfes
Gegenmaximum senkrecht dazu herauslesen. Versucht man aber diese Linien
in Zusammenhang mit der sehr intensiven Bruchtektonik in Ubereinstim-
mung zu bringen, so ist man erstaunt, daB dies kaum méglich ist. Die
Haupinchtung von 115° und die Gegenrichtung von 25 kann vielleicht
mit dem gezackten Verlauf der Tertiirgrenze im NO zusammenhéngen, doch
scheint hier die reine N--S-Richtung eine groBere Rolle zu spielen. Die
Hauptbruchlinier von 45° 60° und 1359 die des Bild der Bruchtektonik
beherrschen, treten jedoch gar nicht in der zu erwartenden Hiufigkeit in
Erscheinung. Ja gerade dort sind ausgesprochene Minima zu sehen. Auch
mit der Striemungsrichtung ist nicht diese barmonische Ubereinstimmung
zu beobachten, wie bei Stainz. Immerbin ist hei 170° ein deutliches
Maximum, aber wihrend die Striemung um etwa 15° gegen W gedreht
erscheint, ist die Hauptkloftung um 10° gegen O und zeigt daber keine
Abhingigkeit von der Btriemungsrichtung. Somit wiren eigentlich lauter
negative Charakteristiken gegeben. . _ :

Zum Freilinder-Plattengneisgebiet.

Vom Freilinder-Plattengneis werde ich nur auf die beiden steilen Schenkel
und die dazwischenliegende Marmorserie eingehen, wiibrend der Haupt-
komplex im W erst neuerlich berarbeitet werden mufl. Als vielleicht
bedeutendster Unterschied zu den vorherbesprochenen Gneisgebieten scheint
mir das Auftreten michtiger Pegmatite, die bald konkordant als Gneise, bald
diskordant als ecbte Giinge, stets jedoch mit einem Gebalt von Granaten bis
Nubgrs8e aufireten, zu sein. Ob die kataklastischen Pegmatitgneise primiir
diskordant den Plattengneis durchsetzt hahen, spiter jedoch als Mylonite
eingeschlichtet wurden, ist nicht zu entscheiden, da des ganze Gebiet eine
starke Kataklase erlitten bat. Nach meinen Ubrigen Erfahrungen ist es
auch unwahrscheinlich, da ich nirgends ein eindeutiges Ubergreifen der
wenn auch diskordanten Pegmatite von einer Serie in die andere beob-
achten koumte, wie bei den Amphiboliten, Die Granatfiibrung scheint aber
hesonders im Gehiet um Deutschlandsherg ausgepriigt zu sein (30 a). Der dis-
kordante (?) Pegmatit bei Freiland (24, VI; 8) mu8 such nochmals genauer
verfolgt werden. Jedenfalls zieht er mcht bis in den Wildbachgraben, .wie
Kieslinger (24, VI) angiht. Im N des Wildbachgrabens treten kaum 60 m
voneinander entfernt in konkordanter und in der Hangendserie ein dis-
kordanter Pegmatit auf, die, als Hirtlinge ausgewittort, in den Wildbach-
graben gegen W ziechen, Der diskordante fubrt nebst den Granaten, die
teilweise Umsetzungen in Biotit zeigen, massenhaft zertriimmerte Turmalin-
kristalle. In seiner Begleitung tritt ein eigenartiger, fleckiger Granatgneis
auf. Ahnliches beschreibt Machatschki {30a) von einem Pegmatit an
der Freilinder Waldbahn. Auf dem Weog zum Klugbauer findet man eotwa
100 m hinter Posch nebst Eklogitknollen faustgrobe Biotitknollen. Ober-
halb von dieser Zone tritt Glimmerquarzit auf, der vielleicbt der Liegend-
rerie des GamserPlattengneises angebtrt. Den Ampbibolit im 3 des Klug-
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bauer rechne ich eher zur Hangendserie des Wildbachschenkels. Jedenfalls
hat das ganze Gebict eine starke tektonische Durchmischung mitgemacbt.

Gegen die liegende Marmorserie zu geht der Plattengneis durch Auf- -
nahme von Quarz und Glimmer ohne scharfe Grenze in Glimmerquarzite
fiber, wie ich es bereits froher (8) ausfibrte. In der Marmorserie konnten
zwei parallele Marmorzlige verfolgt werden. Der ndrdliche hat im W gréBere
Michtigkeit (Steinbruch unterhalb Kramermirtl, Bleisching), withrend der
sitdliche im O stirker ist (Steinbruch GreBbauer). Ebenso treten beim
Kleiner zwei oder drei Marmorziige geringerer Michtigkeit auf. Gegen W
zu wird der Zug reicher an basischen Begleitgesteinen, So fand ich nebst
kleinen Amphibolitlagen bei Bleisching einen Biotitgneis, der ganz den
Kriinzelgneisen (2,5) der Stubalpe dhnelt, Wihrend diese Ziige bereits
linger bekannt sind, so ist es von wesentlicher Bedeutung, dab ich beuer
eine kleine Marmorlinse {1 m michtig) mit Biotitampbibolit 20 m N von der
Kapelle K. 797 m, O von GroB, im Plaitengneis fand. Sie weist nimlich
durch ihre Lage direkt auf eine vermitielnde Stellung zwischen der lie-
genden Marmorgruppe b) der Marmorserie (B) (8) und der hangenden
Marmorgruppe a) der Marmorserie (A} bin, die wir gar nicht mehr erwibnt
haben. Dameals glaubte ich sniimlicb noch eine scharfe Trennung in zwei
Gruppen durchfihren zu kdnnen, die jedoch nach diesem Funde nicht
mebr aufrechtzuerhalten ist. Abnliche Beobachtungen machte bereits
Kieslinger (25), kam jedoch spiter von dieser Deutung ab (24, IX).
Auch Rittler (34) hetonte, daB er niemals Marmorlinsen im Injektions-
goeis beobachten konnte, wobet sein Injektionsgneis sher dem Hirschegger-
gneis als dem echien Plattengneis gleichzustellen ist?), Die Bedeutung dieses
Fundes und die Beobachtungen Kieslingers beim ,Spitzelofenband®
sind deswegen hervorzubeben, als damit gesagt wird, daB die Entstehung
des Plattenguneises nicht immer parallel zum Schicbt- und Faltenverlauf
vor sich ging, sondern such in spitzem Winkel die vorher gefaltete, meta-
morphe Serie schnitt, DaB die Entstehung sich trolzdem vorherrschend
an die durch die Schichtung und Schiefernng vorgezeichneten Bahnen
hielt, wird durch die geringe Machtigkeit der abgetrennten Marmorlinsen
der hangenden Marmorserie a) erwiesen. DaB keinerlei Kontakterscheinun-
gen vorzufinden sind, nimmt nach dem oben Gesagten weniger Wunder,
als daf der Marmorzug im- Gegensatz znm Eklogitband des Stainzer-
Plattengneises in Fetzen zerrissen ist. Auch pimmt weder der Marmor
noch der begleitende Amphibolit die ,Plattengneisfazies an; das beilt, daB
er feinkdrnig und in die Plattengneistektonik eingeregelt worden wiire.
Der Marmor der Hangendserie im LaBaitzgraben zeigt auch keine Kontakte,
wihrend der Marmorblock N von St. Oswald, bei Kauiz, Augite filhrt und,
wie Dr. Bedlacek fand, teilweise reichlich Skapolith enthdlt. Auch bei
Bleisching konnte ich vereinzelt Kalksilikatfelse finden.

Tektonik,

Schon die steile Lage der Gesteine lieB stirkere Abweichungen von der
Regelung der ndrdlichen @neiskomplexe erwarten. Gemeinsam ist das Siid-
2) Nach den diesjihrigen Begehungen im W der Horalpe mdchte ich Rittlers

‘Injekiionsgneis von dem Injektionsglimmerschiefer nicht abtrenmen, im Gegensatz
sum Hirscheggergneis. _
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fallen allen Gestoinen des Wildbachtales, was auch vom unsteten Streichen
und Fallen der flacbliegenden, ndrdlichen Nachbarn absticht, Hier kennten die
Messungen der Striemung nur nach der Methode Sanders (1. c.) durch-
gefuhrt werden. Ebenso gleichmaBig wie das Streichen und Fallen verhili
sich auch die Striemung {(Abb, 5). Die B-Achsen fallen stets mit 33°— 48¢
gegen W ein, Die Horlzontalprojektion zeigt deutlich den Verlauf und das

Freilander Plattengneis
N

S

* Wildbach-Schenkel © Freilénder-Schenke),
+ Westteil.
Abb. 5

Auftreten der Siriemung, die vom Gamser-Plattengneis her mit einem
scharfen Knick in die O —W-Ricbtung eisbiegt. Abweichungen gegen{S
sind im Wildbachschenkel die Norm, withrend im Freilinder-Schenkel eben-
solcbe gegen N hiinfig sind. Die Tektonik ist in ihren Grundziigen “schon
aus diesen wenigen Messungen zn erkennen. Leider konnte ich jmeine
frither gemachten Messungen nach der Methode Corpelius’ nur bedingt
zum Vergleich heranzieben, da sie bei den starken Neigungen viel zu
ungenan sind. Dafir konnte ich dieselben aus dem flachliegenden West-
teil dazu verwerten, Im W tritt wieder die bekannte N—S gerichtete



168

Striemung auf, die in besonderem Gegensatz zum Gamser-Plattengneis
Abweichungen von 20°—30° gegen O aufweist. Wodurch kam nun diese
bedeutende Umstellung in die O— W-Richiung zustande? Durch das Auf-
tauchen der Liegendserie und durch den gesamten Verlauf der Gesteinsziige
1st es klar, daB eine S—+N gerichtete Bewegung (8) diese Umstellung in
O—W-Richtung hervorgebracht hat. Es ist also eine Umschieferung groBen
AusmaBes entlang der Antiklinale der Marmorserie eingetreten, wihrend
die alte N—S streichende Striemung’ im westlichen %omplex wie ein
reliktisches ,si* erhalten geblieben ist, Damit hingt auch die starke Kata~
klase dieser Zone zusammen. An der Grenze zwischen Liegendserie und
Freilinder-Schenkel, beim Kramermirtl, ist sogar Mylotinisierung und
schwache Diaphthorese eingetreten Alle diese Kennzeichen sprechen dafur,
den Bewegungsvorgang den S— N-Bewegungen Kieslingers (24, IX)
in der Diaphthoritzone gleichzustellen, obwohl ich mich zu einer zeitlichen
Parallelisierung mit der alpinen Orogenese noch nicht entschlieBen méchte,
Serizitisierung bis zum v5lligen Verschwinden der Feldspiite, Chloritbildung
schwaoche Vererzung in den Quarziten ; Turmalinaplite werden zu Turmalin-
quarziten; in groferen Pegmatiten werden die Turmaline zu derben,
schwarzen Massen bis zur Unkeontlichkeit zerstoBen == Uliramylonite. In
dem Marmorsteinbruch beim GreBbauer sind Harnischstriemungen zu
erkennen, die um die Nordrichtung pendeln. Also scheint die 8 = N-Richtung
zu wiederholten Malen in dem Gebiet aufgeleht zu haben. Es bestebt aber
noch eine Schwierigkeit: Das Untertauchen der Liegendserie nnter den
Plattengneis im W vollzieht sich unter verhiltnismaBig flachem Winkel,
Die B-Achsen einer solchen Umschieferung mfBten aber parallel der GroB- -
faltenachse verlaufen. Wihrend aber die B-Achsen im Wildbachgrahen
durchschnittlich 40° gegen W einfallen, tancht die Liegendserie nur ganz
flach unter. Wie die B-Achsen im W verlaufen, muB noch an den kritischen
Punkien nachgemessen werden ; auBerdem tritt noch eine Erscheinung auf:
Die Marmore des Freilinder Zuges lassen sich immer nur auf hestimmte
Streoken durchverfolgen, dann biegen sie mit dem Westende gegen S zu
ein und verschwinden in spitzem Winkel zum allgemeinen Streichen unter
dem Freilinder-Schenkel (die Marmorlagen bei GroB sind eine Besonderheit).
Wenn man nun annimmt, daB die drei getrennten Marmorziige Gerbardshof,
GreBbauer, Kleiner ehemals zusammenhangen und erst in diese Teile hei
der Umschieferung in der Weise zerstlickelt wurden, dab von_ jedem der
Westteil das Hangendste, der Ositeil das Liegendste der Antiklinale dar-
stellt, so verringerte sich das Ausmal der Neiguong gegen W um ein Drittel,
was mit 12° dem Winkel des Untertauchens im am ndchsten kiime.
DaB derartige Blattverschiebungen anzunehmen seien, zeigt sich in den
morphologisch scharf ausgepriigten Knickungen des Freilinder Ruckens,
die parallel zu diesen Erscheinungen verlaufen. Um diesen Vorgang exakt
pachzuweisen, ist das Geldnde leider zu schlecht aufgeschlossen.

Jiingere Bewegungen.

Versucht man diese drei Vergneisungsgebiete einander gegeniiberzu-
stellen, s0 kaon man nebst vielem Gemeinsamen manche speziale Ent-
wicklungen erkennen, deren Deutungen noch vielfach im unklaren liegen.
Besonders der Zusammenhang von Kristallisation und Tektonik liegt noch
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vSllig im argen, weswegen ich diese Probleme nur flichtig streifen werde
und mich mit den tektonischen Ergebnissen vorwiegend auf die Achsen-
messungen beschrinke, Zum Ausgangspunkt meiner Betrachtungen nehme
ich die Beobachtungen im Stainzer-Plattengneisgebiet. Seine Lagerung und
sein Auftreten scheint die Gneisbildung und Tektonik am einfachsten und
klarsten wiederzugeben. Die siidlichen Gtebiete weichen durch Formen ab,
die man immer auf den Typus des Stainzer-Gebietes auf irgendeine Weise
als Grundform zurtickflbren kenn. Bie stellen somit Spezialfille des
Stainzer-Plattengneises dar. Docb gibt es Erscheinungen in diesem Raum,
die ich jetzt gemeinsam fir alle drei Gueiskomplexe bespreche, da nur
aus der Kombination aller dieser Gebiete die Einbeitlichkeit und Richfung
dieser Bewegungen zu erkencen ist. Uber die Auadebnung der Kataklase
im hearbeiteten Gebiet gibt das Kirtchen am besten Auskunft {(Abb. 6).

Diesen Bewegungsvorgang kenn man am besten mit dem Spalten der
Gesteine vergleichen, wenn man ein Handstlick nach der Schieferungs~
richtung mit dem Hammer zerschligt. So zieht sich die Mausegg-Schuppen-
zone parallel zum Fallen der (esteine in den Stainzbach herein. Ein
derartiges Verbalten wird am besten durch ein so flachliegendes Gebiet
~ wie um 3tainz erkennbar, wibrend ich im (amser-Gneisgebiet ein solches
Verbalien nicht einwandfrei beobachten konnte und der steilgestelite Frei-
linder Zug an und flir sich- eine so starke Kataklase mitgemacht bat,
dal eine neuerliche Kataklase kaum zu erkennen wiire. Gerade aber aut
die Bawegungsrichtung gibt dieser tektonisch so interessante Zug neuerlich
AufschluB, woher diese ,Schldge® kamen, die das Gebirge zertrGmmerten,

Etwa 500 m O von Rupp (Gerhardshof), dort, wo die Marmorseris iiber
den Freiliuder Rilcken in das Lafnitztal zieht, ist der Plattengneis im
Hohlweg hinter der Sohmiede steilgestellt und vollig zu Grus verwittert,
AuBerdem tritt (sichtlich als tektonische Einschuppung) ein Streifen strupw
piger Injektionsglimmerschiefer im Plattengneis auf. Ebendort stand der
Eklogif-Gabbro Kieslingers (18; 24, VII), von dem ich heuer noch
ein Stlick anstehend fand. Er scheint eine analoge, nur eben bedentend
groBere Bildung wie die Qlhrigen hasischen Knollen im Plattengneis dar-
zustellen, Aus der Horizontalprojektion der Striemung des Plattengneises,
wie aus der (leate zu ersehen ist, kann man entnebmen, daB statt des
Pendelns der Striempngsrichtung im Wildbach um die O —W-Richtung ein
solches um dise N—=S-Richtung plétzlich aufiriti. Das beift, daf diese
Umschwenkung durch eine Kraft ans dem O hervorgerufen wurde, die
auch die Verschuppuugen verursachte. Eine iibnliche Deutung wiire man
vielleicht versucht der Marmorechuppe W GroB zu gehen. doch verldufi
dort die Striemung des Plattengneizes im Sinn der 8-> N-Bewegung. Alle
diese Yorgiinge sind nur unter einer sehr geringen Belastung vorstellbar,
deshalb ist der Vorgang keine so konsequente, homogene Umschieferung,
sondern weicht verschieden stark von der bereits vorgezeicbneten Schie-
ferung ab. Meistens kann mar jedoch eine Ablenkung der Bewegung
gegen OS0 heobachten und das ruft die Auflockerung in den Regelungs-
diagrammen des Stainzer- und (amser-Plattengneises bervor. In den
Schuppenzopen ist dieser Vorgang natiirlich am besten zu verfolgen; aber
es gibt auch Schuppungen ohne bedeutendere Abweichungen von der all-
gemeinen Striemungsrichtung. Die Zerstlickelungen im 5 des (Gamser-
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Plattengneises werden wohl auch hieher zu rechnen sein, wihrend die
NW—80 streichenden Flexurem im O jtingeren Datums sind.

Ahnlich wie Kieslinger (24, I) in der Diaphthoritzone erkannfe,
beschriinkt sich die Durchbewegung auch hier nur anf die obersten Lagen,
die mit Zertrimmerungszonen selten in den tieferen Ban eingreifen (30a). In
den + tiefeingeschnittenen Talern bleibt nur mehr eine geringe Unruhe
zurlck, wenn auch in den Hohlwegen der dazwischenliegenden Rilcken
die kompliziertesten Schuppungen vorhanden sind. Wahrend in der Diaph-
thoritzone die Machtigkeit dieser Berie einige 100 m ausmacht, so
erreicht die Kataklase hier nur an wenigen Stellen 100 m (Ostende des
Stainzbachgrabens) und meist begniigt sie sicb mit wenigen Zebnern von
Metern. Daher ist ein Vergleich der lokalen Wellungen Qber die Riicken
bioweg sebr schwierig und vielfach ausgeschlossen. Hieflr braucht man
nur die Fallzeichen in den Téilern und auf den Hében in der Oleate zu ver-
gleichen. Dieser jingeren Durchbewegung sind besonders als Schwiche-
zonen die Grenzen zwischen (limmerschiefer der Hangendserie und
Plattengneis ausgeseizt, die nach den Btriemungsmeesungen als einfache
Nachbewegung einer vorhandenen, tektonischen Anlage zu widersinnigem
Streichen und Fallen, oder zu einer Uberbetonung ilterer Wellungen .
gefuhrt hat. Die Zerbrechung der Gesteine brachte es mit sich, daB die
als Hirtlinge eingelagerten Eklogit- oder Disthenknoflen ausbrachen und
nur in den seltensten Fiilen anstehend im (estein beobachtet werden
konnen, Die Aufblitterung des Gneises kann so weit gehen, daB er fein-
schuppig wie Tonschiefer zerschiefert und enggepreft gefilltet wird (Maus-
egg bei K. 660 m). :

Sebr unsicher werden die Deutungen dieser Vorginge im Glimmer-.
schiefer, doch hat man auch dafilr Anhaltspunkte. In der Rachling-Schuppen-
zone (Abb. &), die gerade in der ﬁbergangszone ‘von Plattengneis in
Glimmerschiefer fillt, tritt im N, im reinen Plattengneisgebiet, nur blatt-
weise Verschiebung auf, im S jedoch eine Wellung bis Kmckfaltung, wobei
pach den Btriemungsmessungen beides dem gleichen tektonischen Vorgang
zuzuordnen ist. (leht man einen Schritt weiter, so miiBte im Glimmer-
schiefer selbst nur eine Wellung parallel der Striemung tberbleiben. Die
Wellung mibte also vorwiegend N—8 gerichtete Acbsen baben. Derartige
Erscheinungen sind bei Engel und tiberhaupt im Ositeil des Rosenkogel-
zuges zu beobachten. Ob man die Binschuppung der Glimmerschiefer im
Bteinbruch Engelweingarten auch hinzurechnen darf, scheint mir fraglich,
da noch Reaktionen zwischen Glimmerschiefer und Amphibolit unter
Bildung von Biofitschiefern stattgefunden hahen. Immerbin hitte diese
Erkldrung fir das pltzliche Umhiegen der O0—W- ip die N—S-Richtung
viel Verlockendes. Damit wiire man aber wieder bei einem neuen Problem
angelangt, nadmlich, wis die Glimmerschieferzonen auf die Bewegungen
reagieren. Das verschieden elastische Verbalten der Gneis- und Glimmer-
schiefergebiote kann his in die jlngste Zeit hinein verfolgt werden (9).
Daber kann sich eine Bewegung, wie die oben erwiihnte, im Glimmer-
schiefer viel sher erschipfen als 1m Gneis, der wie éine einheitliche Platte
zertriimmert wird. Alle Krifte erhalten sich im Glimmerscbiefer viel
s»jugendlicher® als im Gneis, der, einmal gehildet, einer neuerlichen Bean-
spruchung grdBten Widerstand entgegensetzt,
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Die tektonische Beanspruchung der Gesteine hat bereits vor der Frei-
legung derselben eine Kornverkleirerung zur Folge, die den Angrifispunkien
der Verwitterung die Bahnen vorschrieb. Fast in jedem Hohlweg der
Koralpe ist dies zu erkennen, wie es bereits Kieslinger (24, 1V; 26, 27)
beschrieb; also auch fir die altbekannte tiefgreifende Verwitterungskruste
alttertiiren Alters, die nach Corpelius (13) bis 50 m Tiefe erreichen
soll, nebme ich in gewissen Fillen eine tektonische Voranlage der Gesteins.
zerstérung an, Das kann man auch an tiefen Erdanrissen und Rutschun- .
gen erkennen, die mit tertiiren B5den nichts gemein haben (Rachling O)
Sichardsberg).

Zusammenfassung und Ausblick.

Wie ich im Gelinde die Verbreitung der Gesteine und die Tektonik
verfolgte, sah ich mich bald gendtigt, fiir die verschiedenen Probleme
Vergleichsbegehungen im S der Koralpe und in der Saualpe durchzufiihren,
Fir diese Exkursionen beurlaubte mich mein verehrier Lehrer, Professor
- Dr. Leopold Kober, dem ich hierfilr an dieser Stelle meinen ergebensten
Dank ausdrucke.

So unwahrscheinlich es mir vorkam, gerade einen wenige Dezimeter
dicken Amphibolit zu finden, der vom Injektionsglimmerschiefer in den
Plattengneis hineinzieht, so wollte es doch der Zufall, dab ich so etwas
entdeckte.

N von 8t. Oswald ob Eihiswald kann man in Anfschltissen in einem
Hohlweg zum Gehdft Schrei heobachten, wie ein grobkdérniger Amphiholit
vom struppigen Ipjektionsglimmerschiefer, der sogar unverschieferte, bis
kopfgroBe Pegmatitknfdel eingelagert hat, in glimmerreichen Schiefergneis
hinemnzieht und dort die oben geschilderte Plattengneis-Amphiholit-Fazies
knapp vor dem (ehdft Schrei annimmt. AuBerdem treten gerade hier
wieder jene merkwiirdigen, eklogitischen Knollen im Gneis auf. Wenn
man auf dem Blatt Unterdrauhurg nichts von dem bemerken kannm, so
hingt das einerssits mit der geringen Machtigkeit der Amphibolitlagen,
anderssits damit zusammen, dal Kieslinger (28) glimmerreiche
Schiefergneise gar nicbt ausschied, sondern vorwiegend zum Injektions-
ghimmerschiefer schlug. Der eigenartige Eklogit-Gabbro (24, VII) bei
Holl steckt zumindest mit seinem Westteil wie eine basische Knolle im
glimmerreichen Plattengneis. Somit wiéren neue Belege fllr meine Beob-
achtungen im N in dieser Hinsicht gebracht worden,

Tektonik.

Im glimmerreichen Plattengneis erwartete ich von Anfang an eine
andere Regelung in den Glimmerlagen zu finden, als in den Quarz-Feld-
spatstriemen. Am letzten Tag wemer vorjshrigen Aufnahme entdeckte
ich so ein Gestein SO von Greisdorf in einem BachanriB, das ich als aplitisch
injizierfen Granatglimmerschiefer (Laufeneggneis) ansprechen wirde; ein
typisches Vorkommen fur die Vergneisungszone, Die Striemung der apli-
tischen Lagen ist gut einzumessen (15°), wihrend das Zeilengefige der
Glimmerlagen nur schwach angedeutet ist. Trotzdem lieB sich ein Mittel-
wert eines Streichens von 110° messen (Pfeil auf der Oleate). Das ist also -
die Richtung des alten Falienbaues der Glimmerschiefer und stimmt mit dem
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vor der Plattengneisbildung zu vermutenden Falten- und @leitbrettbau
gut tberein. Auflerdem liegt die Richtung ganz im Sinne des Koralpen-
streichens,

Far die Durchbewegung des Platiengneises nahm ich oben stets eine
O —+W gericbtete Bewegung an, blieb aber weitere Belege dafilr schuldig.
Eine 0 —+W-Bewegung nahmen (verbliimt) Heritsch und Czermak
(21, 18a) in der Stubalpe an, wo ibniiche (esteine aufireten, und brin-
gen sie mit der Diaphthorese und der Uberechiebung der Teigitschserie
suf die Almhausserie in Zusammenhang. Kiim el (30) konnte in der Sieg-
grabener Deckscholle vorwiegend N—3S verlaufende Faltenachsen heob-
achten. Fiar Haherfelners (16) gewaltige O—W-Bewegung in der
Saualpe konnte ich bei meinen Begehungen keine Anzeichen finden;
Messungen im Gipfelgebiet lieBen auf eine ausgesprochene S-~-N-Bewe-
gung schlieflen, wie l?ies schon Quiring (23) annahm. N von Hittten-
herg kann man eine gegen NW gerichtete Pressung bis Uberkippung
der Serien heobachten, die aber auf eine kataklastische Bewegung zurlck-
zuftihren 1st,

DaBl es sich wirklich um O -—+~W-Schub in der Koralpe handelt, be-
wiesen mir die Umbiegungen der Marmorztige im Gipfeigehiet der Kor-
alpe, wie sie Closs (11) abbildet und Kieslinger (24, V) vom Kor-
alpenhaus beschreihf, wovon ich mich beuer tlberzeugte. DaB es sich
nicht allein um umlaufendes Streichen handelt, zeigten mir die Messungen
der Striemungsrichtungen in den flach ostfallenden Partien des Platten-
gneises S des Hithnersititzen, die durchwegs N—8 verliefen, Anders
verhillé sich der nordfallende, vom Speick zum Garanas verlanfende Ge-
steinszug. Dem gleichmiifigen Einfallen nach hat die eine beim Garanas
gemachte Messung einen Geltungsbereich fir den gesamten Zug, gemau
so wie etwa eine Messung den ganzen Wildbachschenkel charaktensiert.
Seine Horizontalprojektion ergibt eine Strismungsrichtung von 145% was
einer Bewegungsrichtung von SW= NO entspncht?). Damit, glaube ich,
sind wir aber an des Ritsels Losung gekommen, denn es wird sich nach den
Ergehnissen im N nur um eine SW—NO gerichtete Bewegung haundeln,
die mit den diesmal gegen W emporsteigenden Antiklinalen zusammen-
hiingt. Ob sie einer Umschieferung der 0 —~W-Bewegung in diese Richtung,-
oder ob sie bloB eine Modifikation dieser Bewegung darstellt, werden
die weiteren Aufnahmen in diesem Gebiet beweisen. Kieslinger (24, IX)
kam natttrlich nach seiner Auffassung vom Bau der Koralpe aus den
stidlichen Gebieten zu einem gegen SW gerichteten Faltenhau. For den
im SW anschlieBenden Teil heschreibt Schwinner (3% die Uberschie-
bung der Marmorserie durch den @Gneis in O—W-Richtung bei 3t. Georgen,
wie auch aus der Aufnahme Kieslingers (25, 28) bei seinem ,3pitzel-
ofenband* zu entnehmen ist4).

3) Die diesjAbrigen Aufnahmen und Begehungsn im 3fdteil der Koralpe machen
jedoch eine NO—»3W gerichtete Bewegong in diezsem Teil der Eoralpe wabrachein-
lich, die durch die jangere 8—=N-Bewegung blockweise Verstellungen eclitten hat,

4} Nachmessungen der B-Axen im Plattengneis 8 und O von Hpitzelofen aund
der Kleinalpe ergaben durchwogs 150°— 1550 streichende, schwebende B-Azen, die dem
tektonischen Streichen der Ge:teine parallel gehen, Die Beobachtung Schwinners,
dab der Plattengnéis im Hangenden der Marmorserie anuftritt, kann ich vollauf be-
stitigen. Apch ist diese der E’lattengneistektonik homolog eingeregelt.
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Meine weiteren Exkursionen fihrten mich in die westliche Saualpe,
in der ich vergeblich nach einem Plattengneis meiner Definition suchte;
8o konnte ich das Verhiltnis von Marmor zu Gneis zn keiner endgliltigen
Lisung bringen. Ebenso fehlen dori dementsprechend die Plattengneis-
Amphibolite und -Eklogite, sowie die basischen Knollen im Gneis. Daftir
konnte ich die bekannten Zoisit- und Distben-Eklogite (10, 4) in groBfen
Blocken (tertidrer Schutt?) auffinden, deren Cyanite nicbt nur diffus im
Gestein verteilt, sondern auch entlang von Injekticnsadern zu 2—3 em
groBen Kristallen anfsprossen. Glimmer-Eklogite, deren Glimmer in ,s*
im Gestein vorkommt und picht allein auf Injektion zurtickzuftibren isé,
treten hier sebr hiiufig auf, wibrend ich in der Koralpe nur im Steinbruch
Engelweingarten und W vom HKremserkogel soleche finden konnte.

Wiederholen wir die Bewegungen, so -haben wir als erste nachweisbare
Bewegung den 8— N oder N« 8 gerichtében Falter~ und Gleitbrettbau
vor der Plattengneisbildung; daon eine O —W-Bewegung vorzliglich im
Plattengmeis, der die Striemungen in der hangenden Glimmerschieferzone
(Hirscheggergmeis) zeitlich zuzuordnen sind, weunn ich auch ihre eigen-
artigen, zonaren Abweichungen noch nicht deuten kaun,

Darauf folgt eine starke Umschieferung in 8-» N-Richtung mit Kata-
klase nnd Diaphthorese. Vielleicht ist die O—W-Stellung des Engelwein-
gartenzuges auch hieher zu rechnen, so wie es Kieslinger (24, IX) fur

en Schwarzkogel und Unterlauffenegg annimmd.
. Hernach die starke Kataklase in O —W-Richtung, von der sich alle
Ubergiinge bis zur jungen Bruchtektonik herleiten lassen,

Die jiogsten Brlche und Zertrimmerungen mit Abbeugungen des
Kristalling in Eniefalten scheinen jedoch auf Stifie aus dem S zurfick-
zuftihren zu sein, von wo die Faltungen des Jungtertiiirs ibren Ausgang.
genommen haben. :

So klar nod einfach diese Unterteilung scheint, so kompliziert sind-
die Verhilinisse durch die Uberginge. Vor allem die zonare Anlage
beim BStainzer-Plattengneis, die meist analog der petrographischen Ver-
dnderung der Gneise vor sich geht, ist recht schwierig zu deunten. Ahu-
liche Verhdltnisse scheinen beim nicht v8llig umgeschieferten Freildnder-
Scbenkel zu herrschen. Noch hedeutend schwieriger wird es, wenn wir
versuchen, Faltung und Striemung auf einen Nenner zu bringen. Meistens
konute ich heobachten, daB die Faltung von der Striemung villig unab-
hingig erscheint. In anderen ebieten ist das nicht immer so klar; be-
sonders dort, wo deutlich die junge Kataklase obwaltet. Beim Weg vom
Marhof zu Klugjorgl kano man zwar sehen, daB die Striemung die Falten-
achsen schneidet, aber trotzdem gibt sie dem Rhythmus der Faltang nach
meinen Messungen um etliche Grade nach. Ahnliches konnte ich hei der
Auswerfung der Striemung an vielen Stellen beobachten.

Ungleich schwieriger wird die Fragestellung nach dem Zusammenhang
von Kristallisationsfolge und Tektonik. .

Die erste 8=N-Bewegung, die ich 8W von Greisdorf entdeckte, ist
vor der Gneisbildung entstanden und scbeint gegen § zu an Intensitit
auch nur groBwellig zuzunehmen, trotz der lebbaften Gleithrettektonik
besonders 1n der Liegendserie, Die Bildung der Eklogite und Amphiholite P
scheint bereits vor der Plattengneisbildung vor sich gegangen zu sein,
denn bei Gams stecken sie noch im Glimmergneis, wihrend sie 1m Toussen-
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bach mitten im Plattengneis liegen. Fur die Entstehung des Plattengneises
nimmt Angel (4, 7) eiue venitische Natur insofern an, als aus den
Schiefern mit Paramorphosen von Disthen nach Andalusit, die vorher ge-
meine Glimmerschiefer waren, durch Alkaliabfuhr, die Feldspatung des
Plattengneises durch Zufuhr entstanden ist. Nebmen wir diese Hypothese
als gegeben an, so ist der Vorgang der Stoffabfubr in so grofiem MaBstab
nur an tektonische Vorginge gekoppelt vorstellber. Betrachtet man die
Verbreitung der Paramorphosengesteine nach Czermak (14), so ist die
Heuptverbreitung derselben bauptsichlich im W des Plattengneises.

Gr Spefk 2}'4{:»
. ) * Kl Spaik
: wan:;%}%%da» . i Gdnseeben 1977m
] : "o S0 W : frayenkg. 7858m
Steinschober i, L : : Garanos 1829m
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Zum Stodium der geologischen Bedentung dieser Vorkommen beging
ich im Sommer das Kammgebiet der Koralpe, vor allem den Teil im S,
der nicht von Closs aufgenommen wurde. Zwei Profile sollen die Lagerung
der Gesteine etwas vereinfactt zeigen. Ans dem Lingsprofil (Abb. Ta) ist
klar zu entnebmen, wie aus den Paramorphosengesteinen die Hirschegger-
%neise und dann der Platiengneis gegen O zu im Streichen entstehen.

as Auftreten der Gesteinsfolge verlduft in einem schwach spitzen Winkel
zur stratigraphiscben Marmorserie, die stets in geringerem MaBe von der
Injektionsmetamorphose erfabt ist und daher mehr Abbildungskristallisation
zeigt. Das Querprofil (Abb. 7b) zeigt, dal die Paramorpbosengesteine auchb
bier sich in &bnlicher Folge im Liegenden des Plattengneises anordnen.
Am michtigsten werden sie im Liegenden der Marmorserie der Gipfel-
serie (24), wo sie eine idhmliche Stelluing einnehmen wie die Rappold-
serie (Heritsch und Czermak, (21) in der Stubalpe. Auf den inter-
essanten Hornblende-Granatpegmatit machte ich hier nicht pdher ein-
gehen, da er zu diesen Vorgingen in keiner Beziehung steht. Der Zweck
dieser Darstellung ist jedoch, zu zeigen, daB auch eine #hnliche An-
ordnung beim Stainzer Plattengneis vorbanden ist. In der HuBeren Zone
treten im W gegen den Aiblwirt zu Paramorphosen im Hirscheggergneis
suf; gegen O reiht sich in der oben dargestellten Folge Hirscheggergneis
und derauf Plattengneis au. Der Unterschied besteht nur darin, daf wir
es hier mit einer Folge im Hangenden des Platiengneises zu tun haben.
Versuchen wir eine Darstellung der Mineralparagenssen, so ergibt sich
folgende schematische Tabelle der Verbreitung der Hauptgemengteile:

Vorkommen, Hiufigkeit: {(-}-} == selten; —- == mohrfach; |- == stets,
aber untergeordnet; | 4} = wesentlichster Hauptgemengteil,

Behiefer mit Hirscheggergneis Plattengneis Minerale
Paramorpbosen :
(+ - 44 Feldspat
4 ++ ) Distben
4+ At o Quarz
++ 4+ +—0 Glimmer
+ ++ -+ Granat

Ahnliche Vorstellungen leiteten Angel bei seiner Auffassung der
Entstehung des Plattengneises, wobei er anch die konkordanten ,Peg-
matite® als venmitische Phlebite hinzurechnet, ja gerade in besonderem
Mabe auf die Entstehung derselben suf die oben erwihnte Weise hinweist.
Trotzdem glaube ich kaum, daB die Reaktion quantitativ ausreichen wiirde,
um gleichzeitig die Feldspatung der Gneise und die Entstehung der
Feldspatlagen groBen AusmaBes, die im Glimmerschiefergehiet auftreten,
entatehen zu lassen, Ebensolche Foldspatlagen treten in der Saualpe (Kaser-
ofen) auf, obne da8 es zu einer Plattengneisbildung oder zum Auftreten
von Paramorphosenschiefer im geologischen Ausma8 kommti, wie Herr
Bergrat H. Beck die Freundlichkeit hatte mir zu bestitigen.

Diese Vorgiinge milssen asuch eine Massenverlagerung in der Hinsicht
hewirkt haben, daB der Plattengneis in seiner Gesamtheit wie ein Porphyro-
blast umgeben von den anechmiegsemen Glimmergneisen und -schiefern
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zwischen den basischen Stdcken und den michtigen Marmorziigen steckt.
Eine Reduktion der Zwischenlage dort, wo der Plattengmeis fehlt, ist
jedoch noch micht aufgefallen.

Hinsichtlich der Bewegungsrichtung, die zu einer solchen [enese ge-
fohrt hat, ist nach den beigegebenen Profilen (Abb. 8a und b) eine 0 —W
gerichtete am ohesten geeignet, diese Vorstellung zu erkiiren. Im W tritt
Stoffahfubr ein upd im O Sogwirkung mit Feldspatbildung, wobei eine
Alkalizufuhr von anderer Seite nioht ansgeschlossen werden soll,

Die von mir eingemessene 0— W-Bewegung scheint aber weitaus jlinger
zu sein, denn sie ergreift die Eklogite und Plattengneise gleichzeitig;
ebenso sind in dieser Richtung die nach Kieslinger (24, VI%) zweifellos
hysterogenen Hornblenden im Ekiogit-Ampbibolit NO Traueibauer, sowie
im Steinbruch Engelweingarten (41) subparallel der B-Achse eingeregelt,
Noch deutlicher zeigen dies die Verhiltnisse im Sauerbrunngraben, Der
- Marmor (23) mit den groBen Feldspataugen, die regellos in der Liegend-
serie_verteilt sind, zeigt nur eine intensive Internfiltelung (22), wiibrend
der Plattengneis (30a, 31) zu extrem dinnen Lagen zerstoben ist und seine
Feldspataugen zu gleichmaBig dunnen Legen zerrieben wurden. Es ist
hier, wie an allen Stellen im Hangenden der Liegendserie, zu einer grolen
.Uberschiebung in O —W-Ricbtung gekommen (Profil 1—3), die zweifellos
" mach der Bildung des Plattengneises und nach der spiten Durchfeldspatung
des Marmors stattgefunden bat; denn sonst wlirden sich die Feldspate
ja in den Plattengneis hinein weiterverfolgen lassen. In gleicher Weise
18t mir nun das auffallend steile, umlaufende Streichen {8) in Rettenbach,
W 8. Oswald, mit all den Wirkungen, die diese Westbewegung auf den
Injektionsglimmerschiefer im MHangenden hervorgerufen hat, erklirlich,
Ist doch die etwas steilere Westgrenze des Stainzer-Plattengneises ein
recbt analoger Fall,

Da diese Bewegungsrichtung sich durch die ganze Koralpe bis in die:
Stubalpe immer in gleicher Form als Uberschiebung der Marmorserie
durch die Gneise (Teigitschserie nach Heritsch und Czermak, 21) in
westwiirts gerichtetem Sinn zu beobachten ist (Heritsch 18a), mdchte
ich diese Tektonik als Bauformel filr das ,koride® (29) Kristallin mit dem Auf-
treten des Plattengneises und seiner (tenese in Zusammenbang bringen. Wo-
jener fehlt, berrscht meistens ein anderer Bauplan, wie Schwinner (39)
bereits im Gegensatz zwischen Kor- und Saualpe hervorgeboben hat®). In
der Koralpe also konnte die Grenze zwischen Marmor und Gneis als
Ablisungsfiiche fur tektonische Verfrachtung dienen. Die sehr #halichen
Verbreitungsgebiete und telctonische Stellung der Hiracheggergneise er-
gibt die Vorstellung, daB es sich nur teilweise um eine einbeitliche
Scbubbahn, mebr  jedoch um einen stockwerkartigén Bau handelt, in
dem jeweils die Hangendgrenze des Marmors als Bewegungshahn bentitzt
wurda.

5 Messungen der B-Axen auf eiuner Exkursion in die Stubalpe bestitigten dem
aismoiden Bau im Verlaufe der alten B-Axen, die analog der Gleinslpe vorwiegend
NO—3W streichen und iu dieser Regelung von der Teigitaohserie bis in deu Ame-
ring durch za verfolgen sind. Die Mulde zwischen (leinalpe und Amering zeigt
asach N—8§ verlaufende B-Axen. Jiéngere Filtelungen habeuy 75° streicbende schwe-
béende B-Axen in Zusammenhang mit der Dinphtherese. Eine petrographische, tek-
touische Neuanfnahme kdnute erst cur Klirong fihren.
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Schwierig sind auch die Deutungen des zweiten 8— N-Schubes, Im
Hangenden des Handalmzuges und des Freilinder-Platiengneises tritt
nimiich eine eigenartige Turbulenzzone (8) auf, die den flachen Gamser-
und Stainzer-Plattengneiskomplexen feblt, Es ist daher naheliegend, das
Auftreten der Turbulenzzone auf die Auffaltung des Gieises in S—N-
Richtung zurtickzufihren. Jedoch sind die Gesteine der Turbulenzzone
nicht durch Kataklase entstanden, sondern vorwiegend hat eine Kristallo-
blastese die tektonischen Yorgiinge entspanut(18a), ja es tratensogar typische
Migmatite (8) in Walzenform auf, sowie Walzen von Eklogit und Silikat-
warmor, die alle die gleiche turbulente Bewegung abbilden. Wahrend
die Tarbulenzzone im Hangenden des Platiengneises verbreitet ist, erweist
sich im O im Liegenden desselben die Umschieferung einwandfrei als
kataklastische Durchbewegung bis zur Uliramylonitbildung und echten
Diaphtborese. Ebenso kompliziert wie upklur sind die Verhilinisse im
Steinbruch Engelweingarten (41), den ich nochmals genauer untersuchen
werde,

Die jungere, kataklastische O —W, beziehungsweise gegen WNW ge-
richtete Bewegung weist bereits Uberginge zur tertiiren Bruchtektonik
auf. Thre rein lokale Wirkung durch partielle Zertrimmerung des alten
Baves sohliebi sich nach der tektonischen Fazies ganz der alpidischen
Beanspruchung an, die Kjeslinger (24, IX) im 8 als SN gerichtete
Bewegungen genau zu definieren vermochte.

Diese vorwiegend tektonische Studie hat mit ihren Ergebnissen eine
Unmenge neuer Fragen im steirischen Altkristallin aufgeworfen, die zu
einemn Teil durch die Aufnahme des Kartenblattes Deuntschlandeberg-
Wolfsberg hoffontlich einer gltcklichen, harmonischen Aufldsung ent-
gegensehen.
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pP.Beck-Mannagetta, Zur Tektonik des Stainzer- und Gamser-Plattengneises in der Koralpe (Steiermark). Tafel 1.
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Tafel 2

P. Beck-Mannagetta. Zur Tektonik des Stainzer- und Gamser-Plattengneises in der Koralpe (Stelermark)
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