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Einleitung

In der hier verfafiten Arbeit liegen die wichtigsten Ergebnisse einer
Dissertation, welche ich Herrn Professor Dr. E. Clar verdanke, vor.
Die Untersuchungen umfassen ein Teilstiick der Grauwackenzone N
Leoben zwischen Drittesdorf (E Trofaiachbecken) und
St. Kathrein a d. Laming in Obersteiermark. Die giinstige geo-
logische Lage des Gebietes ermdglicht das Studium von bunten Gesteins-
serien und wichtigen tektonischen Erscheinungen, die nicht nur lokale,
sondern auch regionale Bedeutung haben. Fs wurde versucht, die geo-
logisch-tektonischen Verhiltnisse und die Magnesit-Talklagerstitten des
Gebietes in ithren Zusammenhingen zu betrachten.

Gedankt sei an dieser Stelle Herrn Professor Dr. E. Clar fiir die
Themenstellung sowie fiir viele wertvolle fachliche Anregungen. Vielen
Dank schulde ich der Steirischen Magnesitindustrie A. G. fiir das grof3-
zligige Entgegenkommen im Zusammenhang mit den Lagerstittenunter-
suchungen.

Historische Einfithrung

Die iltesten geologischen Arbeiten iiber die Grauwackenzone liegen
schon zu Anfang des vorigen Jahrhunderts vor. Geologische Karten, die
auch das betreffende Gebiet umfassen, wurden von M. Vacek (1911),
F.Heritsch (1922), J. Stiny (1933) und von K. Metz (1957) ver-
offentlicht. H. Vetters (1911) beschrieb die geologische Position der
morphologisch hervortretenden, von Kapfenberg iiber Kotz-
graben—Kletschachgraben bis in das Trofaiachbecken
fiihrenden Storungszone und nennt sie ,,Trofaiachlinie”. Er sieht in ihr
eine Blattverschiebung mit E—W Bewegungen. F. Heritsch (1911)
trat Vetters Auffassungen beziiglich der Trofaiachlinie entgegen und
sieht diese markante Stérungszone als Uberschiebungsbahn. Geologisch-
petrographische Untersuchungen wurden von L. Hauser (1934, 1938
und 1939) am W Ende des Kletschachkristallins und im Bereich der
»Kaintaleckschollen* durchgefithrt. L. Hauser sowie F. Angel (1924)
und K. Metz (1958) stellten fest, dafl das Kletschachkristallin — auf
Grund der Gesteinsgesellschaft und Metamorphose — den Kern-
gebieten des Gleinalmkristallins angehort.

Die Lagerstitten dieses Gebietes wurden bergbaulich und mineralo-
gisch von A. Sigmund (1913), E. Kittl (1919 und 1920) und von
G. M atz (1938) bearbeitet. H. Welser (1938) beschrieb erstmals Talk-
pseudomorphosen nach Pinolitmagnesit aus dem Magnesitbergbau O b e r-
dorf. Von H. Meixner (1939 und 1952) wurden mineralogische
Beobachtungen, die Redolomitisierung des Magnesites u. a. von Ober-
d o rf beschrieben.

Nach kurzer Aufzihlung der oben erwihnten Forschungsarbeiten, die
mein Arbeitsgebiet unmittelbar beriihren, méchte ich iiber einige zu-
sammenfassende Werke iiber die Grauwackenzone einen Uberblick
geben.



In geologischer und stratigraphischer Hinsicht sind im &stlichen Ab-
schnitt der Grauwackenzone von H. Mo hr (1910) Gliederungsversuche
in den altsilurischen Schichtfolgen gemacht worden.

W. Hammer (1924), aus dem Bereich von Mautern im
Liesingtal ausgehend, machte eine Gruppeneinteilung fiir die
Gesteine der Grauwackenzone. Er trennte aus der Hangendschichtfolge
des Karbons die ,,Quarzphyllite” und die ,,Gruppe der feinschichtigen
quarzitischen Grauwackenschiefer ab.

Ahnlich wurde eine Fintellung von E. Spengler (1926) gemacht.
Spengler trennt die mit Kieselschiefern verbundenen Schiefer als
silurisch von den {iibrigen ,,Grauwackenschiefern unbekannten Alters
ab.

R.Schwinner (1936) gab eine Gliederung fiir die als vorsilurisch
angesehenen Schieferserien. Beziiglich der Tektonik in dem Alpenbau und
iiber die Erzfithrung der Grauwackenzone sind von Schwinner
kritische Anschauungen geiuflert worden.

Von F. Heritsch (1943), G. Hiessleitner (1931—1935) und
von E. Haberfellner 1935) sind grundlegende stratigraphische Ar-
beiten durchgefiihrt worden.

Uber die Vererzung und Lagerstittenprobleme der Grauwackenzone
wurden von K. A. Redlich (1903, 1934 u. a.), O. M. Friedrich
(1937, 1942, 1954 usw.), W. Petraschek (1928, 1947, 1953), K.
Metz (1938) und von E. Clar (1945, 1954 usw.) wertvolle Arbeiten
geleistet.

Uber den E-Abschnitt der Grauwackenzone hat H. P. Cornelius
(1952), iiber, den W-Teil K. M etz (1953) die Ergebnisse umfangreicher
petrographischer und geologisch-stratigraphischer Studien zusammen-
gefaflt.

In der letzten Zeit sind, von den Zentralalpen ausgehend, von A.
T ollmann (1959) iiber den Alpenbau neue Gedanken gebracht worden,

Die Werke der zuletzt aufgezihlten Forscher sind heute noch weniger
in die Geschichte der Erforschung eingegangen, sie sind vielmehr mit der
Gegenwart und mit deren Problemen verbunden. (Entsprechende Hin-
weise auf diese Arbeiten sind im Text enthalten.)

Die Gesteine

Es ist eine sehr wechselvolle Ausbildung von Gesteinen und Gestein-
komplexen vorhanden, die altersmiflig unsicher (Fossilarmut) und petro-
graphisch sehr unterschiedlich erscheinen. Da es sich hier um eine tek t o-
nische Aufeinanderfolgehandelt, werden die Gesteine in Serien
geteilt und profilmiflig vom Liegenden gegen das Hangende bespro-
chen. Die einzelnen Serien bilden geologische oder petrographische Fin-
heiten und sind voneinander meistens durch tektonische Linien getrennt.

Technische Anmerkung: Die bei den Diinnschliffen und Anschliffen an-
gefilhrten Nummern beziechen sich auf das Untersuchungsmaterial, das
z. T. beim Verfasser, z. T. bei der Steirischen Magnesit-AG., Wien XIII,
Hietzinger Kai 97, aufbewahrt ist.
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Stratigraphische Obersicht der Gesteinsgruppen:

Kristalline Gesteine

I. Das Kletschachkristallin:
Schiefergneise — Orthogneise —
Amphibolite — Hornblendegneise
— Mischgesteine — Graphitgneis
— Glimmerschiefer — Mylonite
Pegmatit —

1. Diaphthoritische Altkristallin-
schollen: in die Grauwackenzone
eingeschuppt

Hohere metamorphe Schiefer —
Amphibolite — Aplite — Mar-
more — Serpentin — Glimmer-

schiefer

Altpaliozoikum

Serie der Grauwackenschiefer:

»A“ Gruppe der Phyllite und Griinschiefer:
Phyllite — Quarzitschiefer — Griinschiefer — Porphyroide —

B Gruppe der ,,Grauwackenschiefer und Porphyroide (Blasseneck-

porphyroid)

Jungpaliozoikum

I. Die Karbonserie:

Graphitische Schiefer — Kalke —
Dolomite — tuffitische-Abkomm-
linge: Unterkarbon
Konglomeratschiefer — Arkose —
Grauwackenschiefer: Ober-
karbon (?)

II. Karbonschuppen:

Graphitische Schiefer — Gerdll-
fithrende Phyllite —
Kalke: Unterkarbon (?)

Mesozoikum

T rias (mittelostalpin)

Quarzite — Quarzitschiefer — Serizitquarzitschiefer — (Chloritoid-

schiefer?): Permoskyth

Dunkle Kalke — (Schwarze Tonschiefer) — Helle Kalke — Rauhwacke
— (Heller Dolomit): Skyth — Anis

Quartir —Rezent

Verfestigte Fluflablagerungen — Schuttmassen — Schwemmkorper —

Kalktuffbildungen



A. Die kristalline Masse des Kletschachkogels

Das morphologisch herausragende Kristallin ist die westlichste Fort-
setzung des Troiseck-Floning-Zuges und bildet die tektonisch
tiefste Einheit des kartierten Gebietes. Seine Hauptmasse besteht aus
Gneisen und Amphiboliten, die sich oft aus verschiedenen Typen zu-
sammensetzen (Flinsichtlich der Struktur und des Mineralbestandes). In
kleineren Mengen kommen Migmatite, Aplite, Pegmatite und, an
Stdrungszonen gebunden, Mylonite vor.

1. Die Schiefergneise

In diese Gruppe gehdrt eine Reihe von Paragneisen, unter ithnen Biotit-
gneise, Zweiglimmergneise, fein- und grobkdrnige Schiefergneise mit
Amphiboliten verkniipft, extrem quarzreiche Gneise, die kartierungsmiflig
und in der Beschreibung als Schiefergneise zusammengefafit werden.

Ein Durchschnittstyp von dieser Gruppe wurde in mehreren Schliffen
untersucht.

Das Gestein ist hell bis dunkelgrau, feinkérnig gut geschiefert. Stellen-
weise sind grob- und feink&rnige Lagen miteinander in Wechsellagerung
zu sehen.

Makroskopisch sind Quarz, Feldspat und Glimmer zu unter-
scheiden. Muskowit und Biotit wurden auch nebeneinander beobachtet.

Mikroskopische Bestandteile: Feldspat (Oligoklas bis Oligoalbit), Quarz,
Biotit, Zoisit, Epidot, Zirkon, Granat, Titanit und Erz.

Das Gefiige ist lepidoblastisch bis granoblastisch. Die Korngrofie
wechselt stark quer zur Schieferung. Der Quarz ist parallel zur Schieferung
gestreckt und ist stellenweise zwischen die Feldspatkorner eingeprefit.
Die verbogenen Feldspatzwillingslamellen und die gefiltelten Biotite
sind Zeugen einer kriftigen postkristallinen Deformation.

2.0rthogneise (Hausers Granitgneise)

Das Auftreten dieser Typen ist auf das NE und SEdes Kohlsattels
liegende Gebiet beschrinkt.

Es sind helle bis fleckig graue, mittelkdrnig leicht geschieferte Gneise,
die stellenweise wegen ihrer Glimmerlosigkeit aplitisch erscheinen. Das
Gestein ist sehr fest, massig. Im Handstuck kann man Quarz, Feld-
spat, Glimm e rund E r z unterscheiden. Magnetitwurde mit Hilfe
der Magnetnadel bestimmt.

Bemerkung zum S chliff: Das Gefiige (mikroskopisch) ist
granoblastisch mit kataklastischen Bildungen. Die sekundire Mineralisation
(Epidot, Chlorit, Erz) st die Folge der Diaphthorese. Um das Frz ist
Titanit, Chlorit, Chlinozoisit angereichert. Die Feldspatkorner zeigen in
der Nihe des Erzkornes leichte faserige Perthitisierung (Alkalizufuhr).

Nach Hausers Untersuchungen entspricht dieser Typ einem Ge-
stein von sekundir zentralgranitischem Habitus, das in der 1. Tiefen-
stufe metamorphisiert wurde.
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3. Amphibolite

besitzen innerhalb des Kletschachkristallins grofle Verbreitung, bilden im
Gneis 0—25 m michtige Lagen und sind mit dem G neis durchwegs ver-
bunden, Das Gestein ist fein- bis grobkdrnig, schiefrig-massig.

Im allgemeinen wurde der Amphibolit von der Diaphthorese betroffen
und ist durch eine spitere Aplitisierung injiziert worden.

Mikroskopische Bestandteile: Hornblende, Feldspat (Plagioklas), Quarz,
Muskowit, Rutil, Chlorit, Epidot, Titanit, llmenit mit Leukoxen und
rhomboedrisches Karbonat.

Auf Grund der Bestimmung sehr basischer Feldspate (40—70 Prozent
An) nimmt L. Hauser (1934) an, daf} die Amphibolite des Kletschach-
kogels metamorphe Abkémmlinge von Tiefengesteinen (G ab b ros) sind.
Angel (1924) verglich die Amphibolite des Kletschachkogels mit der
Gleinalmserie (Lammkogel).

4. Hornblendegneis

Das Gestein ist duflerst feinkornig gut geschiefert. Die Hornblende-
fiihrung wurde nur durch mikroskopische Untersuchung erkannt. Be-
standteile Quarz, Feldspat, Hornblende (porphyroblastisch), Biotit, Epidot,
Zoisit, Granat und Opake. Das G ef ii g e ist lepido- bis porphyroblastisch.

5. Mischgesteline (Migmatite)

Gesteinsausbildung von migmatischem Charakter kommt am Klet-
schachkogel bei Kote 1452 m vor.

In einer hellen kornigen Masse aus Feldspat und Quarz liegen
stellenweise schwarze Hornblendekristalle (0—8 mm). Die einzelnen
Hornblendekristalle sind mit wechselnder Dichte im Gestein verstreut.
Diese Erscheinungsform und die Menge an Hornblende indern sich
Meter fiir Meter.

Biotite sind mit Hornblende verwachsen beobachtet worden und
sind wahrscheinlich aus dieser hervorgegangen (Alkalizufuhr). Das Gestein
stellt wahrscheinlich eine Randausbildung zwischen Amphibolit und Gneis
dar. Hauser (1934) stellte fest, dafl in diesem Migmatit ein Granit von
zentralgranitischem Habitus in den Amphiboliten in postkristallinem Zu-
stand mit deutlicher Kristalloblastese injiziert wurde.

6. Graphitgneis

a) bleigrau bis dunkelgrau, gut geschiefert, enthilt feine helle und
dunkle Lagen. Besteht hauptsichlich aus Quarz und Feldspat. Der
Graphit liegt in Form von feinen Schuppen und Lagen zwischen den
Quarzkdrnern. Der Glim mer (Bi) kann auch fehlen.

Pyrit tritt mit bliulichen Anlauffarben als diinne Schatire auf oder
ist im Gestein fein verteilt. Der Typ ist im oberen Guggnitzer-
graben anzutreffen.

b) Ein anderer Typ kommt unterhalb H61li in dem im Karbon
auftauchenden Kristallin im Lain tal vor. Das Gestein ist grau, kornig,
leicht geschiefert.



Die auf der ,,s“-Fliche metallisch glinzende oder in dem Korngefiige
fein verteilte Graphitfiithrung gab den Anlaf, das Gestein als
Graphitgneis zu bezeichnen. Als Mineralbestandteile sind fettglin-
zender Quarz, wenig Feldspat und Graphit aufzuzihlen. Die
Graphitschuppen legen sich um Quarzkdrner. Mit freiem Auge ist kein
Glimmer zu sehen,

Der Graphitgehalt kann so hoch sein, dafl ein Handstiick schwarz
abfirbt.

Das Vorhandensein von Graphitgneisen deutet auf eine metamorphe
Sedimentserie im Hangenden des Kletschachkristallins.

7. Glimmerschiefer

Es wurden im Kletschachgraben Granatglimmerschiefer in
Rollstiicken gefunden, die aber anstehend nicht entdedkt werden konnten.

8. Mylonite

Diese Bildungen sind an groflen Zerreibungshorizonten zu
finden, die entweder innerhalb des Kristallins oder an dessen tektonischem
Kontakt mit anderen Gesteinselementen entstanden sind (an der Basis der
Grauwackenzone). Mylonite und Pseudotachilite am Kletschach-
kogel sind auch von L. Hauser (1934) beschrieben worden.

a) Flaserig knotiger Gneismylonit In den Knoten sind Quarz
und Feldspatkorner zu erkennen, die von Biotit umbhiillt wer-
den. Die schichtige Struktur des Gesteins wurde wihrend der Durch-
bewegurtg vollkommen zerstort.

In dieser stark durchbewegten Zone (W der Ochsalmhiitte am K l e t-
schachkogel) kommen griinschieferihnliche Amphibolit-My-
lonite, quarzitische Gneismylonite vor. In der selben Serie treten
massigere Serizit-Quarzitschiefer auf, die als tektonische Aufarbeitungs-
produkte quarzreicher Gneise angesehen werden kénnen oder stellen ein-
geschuppte Grauwacken-FElemente dar,

Die Michtigkeit dieser Zerreibungszone betrigt etwa 25—50 m.

b) Tektonische Breccie an der Basis der Triasschuppen am
Kirchkogel (982 m).

Das massige Gestein ist schmutzig dunkelgriin, oft rétlich verwittert.
In einer schlecht bestimmbaren Grundmasse sind zerriebener Gneis,
Amphibolit und Quarzbruchstiicke richtungslos eingeschlos-
sen. An der verwitterten Oberfliche ist besonders deutlich zu sehen, wie
die hirteren Gesteinsstiicke aus der Grundmasse herausragen, wobei der
brecciose Gesteinscharakter hervortritt. Nach den Bestandteilen liegt hier
eine feinkérnige polymikte tektonische Breccie vor. Diinnschliff-
Beschreibung: (Schliff Nr. 33)

Feldspat: (saurer Plagioklas) stark gefiillt mit ,,A*“ Mikrolith; kata-
klastisch; das Granulationsgewebe besteht aus feinem Quarz- und Feld-
spatmoOrtel. Einzelne Korner haben undulése Ausldschung (starke tek-
tonische Beanspruchung). Der Feldspat bildet stellenweise hypidiomorphe
Porphyroblasten oder ist in der Grundmasse in Form von feinen Splittern
verstreut.
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Finschliisse: Serizit, Zoisit, Chlorit, Hornblende, Ti-
tanit

Hornblende: pleochroitisch (hellgriin bis blaugriin); an den Rin-
dern und in den Spaltrissen schwach chloritisiert; bildet kataklastische
Prophyroblasten oder ist in der Grundmasse aufgearbeitet worden.

Quarz: undulés; xenomorph, stark kataklastisch, ist stellenweise
mit Feldspat und Hornblende verwachsen (Rekristallisationsaus-
heilungen); verhiltnismiflig wenig.

Chlorit: (Pennin, Klinochlor?) bildet feine Lepidoblasten, ist
grofitenteils aus Hornblende entstanden.

Biotit: pleochroitisch (n 2: farblos bis hellbraun, n 7: rostbraun; bil-
det feine Lepidoblasten; selten.

Titanit: meist spitzformige, gutbegrenzte Idioblasten; ziemlich
hiufig.

Zirkon:in Form von feinen Idioblasten; selten.

Zoisit: stark zerrissen; hypidiomorph; selten.

Die Grundmasse ist nicht genau bestimmbar, besteht wahrscheinlich
aus den feingeriebenen, rekristallisierten Hauptgemengteilen (Ho rn-
blende, Feldspat, Quarz).

Bemerkung zum Schliff: Das Gefiige ist porphyroklastisch.

Die alten Strukturen des Gesteins sind postkristallin v8llig umgestaltet,
wobei das chemische Gleichgewicht der Mineralien gestort wurde. Im
petrographischen Sinne ist das Gestein ein rekristallisierter (ausgeheilter)
Amphibolit-Gneismylonit (San d er: Blastomylonit) mit Diaphthoress;
geologisch definiert eine feink6rnige tektonische Breccie.

9. Pegmatit

Entlang eines Weges am Kletschachkogel W der Ochsalmhiitte
kann man aus Lesestiicken einen Pegmatitgang auf kurze Strecke ver-
folgen. Im massigen Pegmatitquarz sind groffle Muskowit-
blitter und stellenweise aufgewachsene, bis 2cm grofle idiomorphe
Feldspatkristalle zu finden.

Daneben konnten keine anderen Mineralien beobachtet werden. Die
Pegmatitbildung gehdrt wahrscheinlich der letzten Phase der sauren In-
jektion (Aplitisierung) an. L. Ha us er (1934) stellt fest, dafl die Pegmatite
des Kletschachkogels arm sind an Mineralien; es fehlen die
Minerale von leicht fliichtigen Stoffen. Neben Pegmatiten sind, wie auch
Hauser betont, mehr die Feldspat-Quarzginge verbreitet.

Somit habe ich versucht, iiber den michtigen kristallinen Komplex des
Kletschachkogels, ohne in Detailfragen einzugehen, einen petro-
graphischen Uberblick zu geben. Neben petrographischen Problemen
wurde besonders die tektonische Lage im Zusammenhang mit der Grau-
wackenzone gepriift.

Aus den Detailbearbeitungen von L. Hauser (1934) mit Bezug-
nahme auf F. Angel (1924) geht hervor, dafl das Kletschachkristallin
nach Gesteinsverband und Metamorphose dem Kerngebiet des Glein-
almkristallins angehort. Diese Auffassung wird im weiteren all-
gemein anerkannt und in der letzten Zeit von K. Metz (1958) als
gesichert angenommen.
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B. Zentralalpine Trias

Die Grenze Kletschachkristallin-Karbon ist im Streichen durch Quar-
zite, Rauhwacken, kleine und michtigere Kalk- und Dolomit-
Schollen markiert (siehe Karte 1 :25.000).

Nachdem in diesem Gesteinsverband keine bestimmbaren Fossilien
gefunden wurden, kann man nur auf Grund lithologischen Vergleichs
und tektonischer Position annehmen, dafl diese Schichtfolge der
Semmering-Trias dquivalent erscheint.

Schon J. Stiny (1932) schied auf dem Kartenblatt Leoben-Bruck
Kalke und Dolomite unsicheren Alters am Kulm (1483 m) und bei
St. Kathrein a. d. Laming aus. Wegen einer tektonischen Verstellung
konnte er diese Schichten nach W nicht direkt verfolgen, und wo er es
versuchte, zihlte er die Kalke wie H. P. Cornelius (1936) auf dem
Blatt Miirzzuschlag dem Unterkarbon zu (,,Thérler Kalke®).

L. Hauser sieht die Rauhwacken zwischen Kletschachgneis und
Karbon als tektonische Gebilde an, doch an einer anderen Stelle, im
Laintal neben einer Gneisschuppe im Karbon, beschrieb er Gesteine
(Serizitphyllite, Arkosen) unter fraglicher ,,Rannachserie. Da
er nach NE keine ausgedehnte Detailkartierune durchgefithrt hatte, blieb
bisher der direkte Beweis der Existenz einer fraglichen Trias bzw.
,Rannachserie zwischen Kohlsattel und St. Kathrein a. d.
Laming aus.

An dieser Stelle muf} darauf hingewiesen werden, daf} die klastischen
Einlagerungen dieser Serie dem , Rannachkonglomerat (M. Vacek,
1854) entsprechen. Der Begriff ,,Rannachserie” (R. Schwinner, 1926)
wurde in der neueren Literatur fiir die ganze Schichtfolge (Quarzite,
unter ihnen Konglomerate, Rauhwacke, Kalke und Dolomite) erweitert.
Die Quarzite und Konglomerate entsprechen nach K. Metz (1953) und
A . Tollmann (1957) dem Permo-Skyth und bilden entgegen L. H a u-
sers ,,Tektonit (1950) eine sedimentire Folge.

In meinem Arbeitsgebiet konnte ich aus der tektonisch stark reduzier-
ten Gesteinsfolge bei schlechten Aufschlufverhiltnissen die unten be-
schriebenen Schichtglieder auffinden.

1. Quarzite und Quarzitschiefer

In dieser Gesteinsgruppe sind verschiedene Typen vorhanden, die am
ehesten an die Quarzite des Semmering erinnern. Unter ihnen sind auf
Grund der Lagerungsverhiltnisse und muakroskopischen Charakteristik
verschiedene Arten zu unterscheiden (konglomeratische Ausbildungen
liegen nur direkt im Hangenden des Kristallins oder in demselben ein-
gezwickt).

a) Weilgrau massig ungeschieferter Quarzit; bricht mit ebenen
Flichen; auf den Bruchflichen sind feine rostige Tupfen zu sehen. Makro-
skopisch sind aufler Quarz keine anderen Gemengteile zu beobachten.

Das Gestein kommt als massige Lage in Quarzitschiefern an der Trias-
basis vor (Guggnitzer Graben).
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Ein dhnlicher Typ konnte am Kirchkogel (982 m) zwischen

? rllre is ;n ylonit und bankigem Dolo mit beobachtet werden (Tafel
, Fig. 3).

b) Konglomeratquarzit. Hellgrau griinlich mit deutichem
Schiefergefiige; darin 0—30 mm grofle weifle und rosa Quarzkdrner,
die eine vollstindige Rundung, aber schlechte Klassierung aufweisen. Die
hiufig ausgewalzten Gerdlle sind in einer quarzreichen phyllitischen
Grundmasse eingebettet. Das Gestein geht vielfach in einen feinschiefrigen
Serizit-Quarzitschiefer iiber. Fiir die sedimentire Natur dieses Gesteines
spricht gegeniiber L. Haus ers Auffassung vom ,, Tektonit™: Die Wech-
selfolge von klastischen und schiefrigen Lagen, eine gute Rundung des
Gerollbestandes und das gelegentliche Auftreten von Lyditen unter weiflen
und rosa Quarzgerdllen.

2. Rauhwacke. Gelb-braun bis ockergelb, meist stark poros, zellig
l6chrig. Im allgemeinen kalkhiltig (Kalkrauhwacke).

Das Gestein tritt im Gelinde in Form von herausragenden Rippen
und Felsinseln in Erscheinung, wobei selten in der Umgebung ein anderes
Gestein gut aufgeschlossen ist.

3. Kalke und Dolomite

Der Versuch einer stratigraphischen Zuordnung dieser Gesteine konnte
ausschliefllich durch Vergleichsmethoden erfolgen. Deshalb unternahm ich
Vergleichsbegehungen, wobei ich mich hauptsichlich auf die Arbeit von
A. Tollmann (1957) stiitzte,

a) Dunkelgrauer feinkristalliner, bitumindser Kalk mit schmalen Kalzit-
adern in unregelmifiger Netzform. Das Gestein ist oft zerkliiftet, ent-
hilt dolomitische und breccidse Partien.

b) Grauer, ortlich fleckiger, massig-feinkristalliner Kalk mit kal-
zitischer Durchiderung (aufgeschlossen im Tullergraben; (Tafel 5,
Fig. 7, 8, 9).

¢) Hellrosa bis weiflgrauer feinkristalliner, leicht gebinderter Kalk;
schwach marmorisiert. Am hiufigsten als schmale Zwischenpartie in hell-
grauen binderigen Kalken zu finden.

Die aufgezihlten Typen (a. b, ¢) gehoren auf Grund lithologischer
Vergleiche aller Wahrscheinlichkeit nach dem Anis an.

d)AmKirchkogel (982 m) und an der Strafle bei St. Kathrein
sind graue kristalline, gebinderte Kalke mit einer schwarzen Schiefer-
zwischenlage; unmittelbar in der Nihe sind helle Dolomite auf-
ceschlossen. Uber die Lagerung lifit sich nicht viel aussagen (starke Tek-
tonisierung), doch nach dem Gesteinsverband und dem Aussehen kann
man sie als Aquivalente der ,,Muschelkalk-Dolomite* betrachten.

e) Auf dem SE auskeilenden Bergriicken des Kirchkogels ist die
Grenze Kristallin-Trias deuatlich sichtbar.

Hier trifft man neben gebanktem Dolomit dunkelgraue bis blau-
graue feinkristalline Kalke, die diinnplattig binderig erscheinen. Auf den
oft gewellten oder gefalteten ,,s-Flichen sind ortlich limonitisierte Pyrite
und umbkristallisierte Crinoidenreste zu finden. Dieser ,,fragliche Trias®“-
Kalk erinnert in erster Linie an die Karbonkalke der Grauwackenzone.
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Dieser Vermutung gaben schon Stiny (1930) und Cornelius (1952)
Ausdruck. Wo eine direkte Unterscheidung dieser fraglichen Kalktypen
nicht moglich ist, kann man sich nur nach dem Gesteinsverband richten.
An der Kirchkogelspitze ist ein fazieller Ubergang von dem vorhin er-
wihnten Kalk in sicher triadischen, hellen, 6rtlich bankigen Dolomit
festzustellen. Diese Tatsache berechtigt uns zu der Auflerung, daf Kalke
von karbonischem Habitus in der Trias vorhanden sind.

Mangels guter Aufschliisse kann nicht mit Sicherheit behauptet werden,
ob diese hier auftretende Trias faziell dem Semmering- oder dem
Radstidter Mesozoikum — nach Tollmanns Aufstellung
(1957) — nihersteht. Doch sind hier Gesteinselemente vorhanden, die in
beiden klassischen Gebieten auftreten und fiir die zentralalpine Trias
charakteristisch sind (Quarzite, Rauhwacken, verschiedene Kalke und
Dolomite mit schwarzen Tonschiefern).

C. Die Karbonserie

Sie bildet die tektonisch nichst hthere (paliozoische) Einheit iiber den
Triasschuppen auf dem Kletschachkristallin. Groﬁgeologlsch gehort sie
der unteren Finheit der Grauwackenzone zu (,Veitscher Decke®).
Thr Gesteinsbestand besteht iiberwiegend aus graphitisch pigmentierten
Schiefern, Konglomeratschiefern und aus Kalken und Dolomiten. In
kleineren Mengen kommen Arkosen, Grauwackenschiefer und tuffitische
Gesteine (Griinschiefer) in graphitischen Schiefern eingeschaltet vor.

1. Graphitische Schiefer

a) Feinschichtig, graphitreich., Schwarz, feingeschiefert
bis plattig, leicht gewellt oder gefaltet mit isoklinalen Spitzfalten, 6rtlich
mit Scherfalten. Das Gestein besteht fast ausschlieflich aus Quarz;
Graphit ist lediglich zwischen den feinen Quarzlagen vorhanden. In
diesem leicht metamorphen Gestein kann man den starken Sedimen-
tationswechsel von feinsandigem und tonigem Material erkennen.

Der Graphit reichert sich meistens in der Nihe von Bewegungsflichen
(Harnischen), Storungslinien an, wobei der Quarz massig und ,,gereinigt*
wird (tektonische Substanzregelung).

b) Sandig graphitarm.

Das Gesteln ist grau bis schwarzgrau, feinkdrnig, deutlich geschiefert;
Ortlich rostig verwittert. Der Graphitgehalt ist gering, das Stiick firbt
nicht ab.

Mikroskopische Beschreibung: (Schliff Nr. 147)

Quarz: Undulds; bildet vereinzelt grébere Korner und serizitische
Lagen in der Schieferung. Der Quarz macht ungefihr 95 Prozent der
Bestandreile aus.

T alk: Sekundir gebildet; feinschuppig mit Pyrit; von Serizit schwer
zu unterscheiden (Talkbildung: siehe Lagerstittenteil).

Turmalin: Stark pleochroitisch; ortlich zonar gebaut; bildet gut
begrenzte Einzelkorner,
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Feldspat: Kommt als Seltenheit vor (keine Neubildung!).

Graphitische Pigmentierung: Ist im ganzen Gestein fein
verteilt vorhanden.

Bemerkungzum Schliff: Ausgezeichnete Schieferung mit Fein-
korngefiige; Mikrofalten bzw. Scherfalten geben den Anschein einer
sekundiren Schieferung (starke Deformation).

2. Konglomeratschiefer, Arkose

Diese Typen gehen ohne scharfe Grenze ineinander und in Schiefer-
lagen {iber. Ihr Auftreten innerhalb der graphitischen Schiefer folgt keiner
bestimmten Regel: rascher Sedimentationswechsel, unregelmiflige Trans-
portverhiltnisse. Charakteristisch ist sehr hoher Quarzgehalt und
graphitische Beimengung, wobei ersterer auf die gute Auslese des Gerdll-
inhaltes zuriickzufithren ist.

a) Konglomeratschiefer

Auf Grund der Karbonpflanzenfunde von Toula (1877), Mohr
(1933)und Glaessner (1935) zihlt Cornelius (1952) die klastischen
Einlagerungen samt den graphitischen Schiefern dem Oberkarbon
zu. Dabei ist aber zu bedenken, daff in diesen zum Teil terrestrischen
Ablagerungen marine Kalke, die fossilmiflig als unterkarbonisch erwiesen
wurden, als Schichtglieder eingeschaltet sind.

Das Gestein ist massig fest. Es sind gut gerundete, aber schlecht
klassierte Quarz-, gelegentlich Lyditgerdlle (0—7 cm) in einer
quarzreichen phyllitischen Grundmasse eingebettet. Das Bindemittel be-
steht aus feinkdrnigem Quarz und aus tonig-graphitischer Masse, die
feine Serizitschuppen enthilt. Die Korngrofle wechselt stark quer
zur Schieferung. Die einzelnen Quarzgerdlle sind linglich gestaltet oder
ganz ausgewalzt. Stellenweise sind Konglomeratlagen fast vollstindig
quarzitisiert, in denen nur Relikte eines Konglomeratgefiiges erhalten ge-
blieben sind.

Morphologisch bildet das Gestein durch seine Widerstandsfihigkeit
oft aus der Oberfliche herausragende Hirtlinge oder kleine Felsinseln, die
ich im Streichen nur auf kurze Strecke verfolgen konnte. In der starken
Michtigkeitsschwankung (Auskeilung) kommt hauptsichlich die Kon-
glomeratnatur des Gesteins zur Geltung, aber dabei konnten tektonische
Reduzierungen auch eine Bedeutung haben.

b) Arkose komme am Siidgehinge des Laintales mit quarzreichen
graphitischen Schiefern vor. Diese sind auf der Kartenskizze von Hauser
(1938) gleichfalls ausgeschieden worden.

Das Gestein ist hell, rostbraun, massig, kornig, leicht geschiefert. Auf
der ,,s“-Fliche sind feine Serizite zu sehen. Die fein- und mittel-
kornigen Quarz- und Feldspatkdrner liegen in einem quarz-
reichen, in diesem Falle karbonathiltigen Bindemittel. Die lokale Aus-
dehnung ist aus Lesestiicken nicht direkt feststellbar, doch kann es sich
nur um schmale Einlagerungen handeln.
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3. Kalke und Dolomite

Zwischen den schiefrig-klastischen Sedimenten des Karbons ist es
vielfach zu marinen Kalkablagerungen gekommen. Diese Stellen bzw.
Horizonte bedeuten die gréfiten Tiefen der karbonischen Ablagerungs-
riume. Die Vertiefung geht mit einer allmihlichen Kornverfeinerung
und mit langsamem Einsetzen der Kalksedimentation vor sich, wobei
zunichst eine rhythmische Folge von diinnen feinsandig-tonigen und
kalkigen Lagen entsteht. Nach dieser Wechselfolge kommt es 6rtlich zu
einer bis ca. 60 m michtigen einheitlichen Kalkbildung (Hohenburg
1382 m).

Die mit Kalken verbundenen grobkristallinen Dolomite sind stets
in der Nihe der Magnesitvorkommen zu finden; ithre Entstehung steht
offensichtlich mit der Magnesitfiihrung des Kalkes in Zusammenhang.
Diese Frage wird in einem folgenden Kapitel bei der Besprechung der
Magnesitlagerstitten erdrtert werden.

a) Karbonkalk. Dunkelgrau bis blaugrau, feinkristallin; im
Liegenden schiefrig plattig binderig. Zwischen den Platten ist ein feiner
graphitischer Uberzug, gelegentlich mit Serizitschiippchen, vorhanden. Die
Dunkelfirbung des Kalkes stammt auch von feinverteilten bitumindsen
Substanzen.

Vom Liegenden gegen das Hangende wird der Kalk heller, (reiner)
massiger, die Binderung scheint in eine Bankung iiberzugehen.

Aufler spirlichen Crinoiden-, Korallen- und Spongienresten wurden in
den Kalken keine bestimmbaren Fossilien gefunden. Die ,,schonsten™
Crinoiden konnte ich aus einer Kalkscholle SE vom Kirchkogel her-
auspriparieren. Diese Reste sind aber fiir die stratigraphische Auswertung

unbrauchbar.

Morphologisch bildet der Kalk oft steile Winde und Ziige, die 8rtlich
stark gefaltet oder zertriimmert sind.

4, Tuffitische Abkdmmlinge.

Es handelt sich hier um echten Griinschiefer, Griinschiefer mit graphiti-
schen, kalkigen Beimengungen, und um schlecht bestimmbare helle Ein-
lagerungen in graphitischem Schiefer. Die Michtigkeit betrigt bei jedem
Typ hochstens nur einige Meter.

Bemerkenswert ist, dafl Griingesteine im Karbon der Grauwackenzone
aufler einigen Stellen (H a m m e r, 1924) keine allgemeine Verbreitung be-
sitzen.

Griinschiefer (Rosemariestollenin Obertal):

Grasgriin bis schmutziggriin, massig, nur leicht geschiefert. Makros-
kopisch ist Epidot, Karbonat, Quarz und Pyrit zu unter-
scheiden. Das Gestein kommt als schmale Einlagerung an der Kalk-Ma-
gnesit-Grenze vor und bildet eine scharfe Trennungslinie zwischen den
beiden Formationen. Diese plastische Grenzschichte ist ortlich stark durch-
bewegt, der Griinschiefer ist oft ganz ausgequetscht, an Bewegungsflichen
pyritisiert. Der Kalk wird am Griinschieferkontakt zellig, dolomitisiert;
iiber dem Griinschiefer schlieflt glasig feinkristalliner Magnesit an.
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Uber die Bedeutung des Vorhandenseins und der genaueren Position
der Griingesteine im Lagerstittenbereich wird im Extra-Kapitel berichtet.

Die Griinschiefer sind typische Vertreter der ersten (epi-)meta-
morphen Tiefenstufe E sk o1 as (Chlorit-Epidot-Neubildungen). Es wiirde
bedeuten, dafl mindestens in diesem Bereich auch die graphitischen Schiefer
epimetamorph sind. Der Untesschied gegeniiber dem Griinschiefer liegt
nur in der Qualitit des Ausgangsmaterials. Auf die im Karbon herrschende
Epi-Metamorphose wies auch Cornelius (1952) hin.

D. Seriec der Grauwackenschiefer

Diese {iber dem Karbon liegende Gesteinsfolge (Phyllite, Griinschiefer,
Grauwackenschiefer, hdhere metamorphe Gesteine einschliefflich der
Porphyroide) bildet grofitektonisch die obere Einheit der nordlichen
Grauwackenzone (,,Norische Decke®).

Innerhalb dieser Serie sind an tektonischen Linien Gesteine des Karbons
und Schichten von diaphthoritischem Altkristallin eingeschuppt.

Um eine brauchbare Arbeitsgrundlage zu besitzen, war es notwendig,
innerhalb dieser Serie fiir das kartierte Gebiet eine zutreffende Gliede-
rung aufzustellen. Es wurde versucht, Gesteine unter einem ihrem Charak-
ter entsprechenden Namen zusammenzufassen und den Begriff ,,Grau-
wackenschiefer moglichst nur an der petrographisch richtigen Stelle zu
verwenden.

»A“ Gruppeder Phyllite und Griinschiefer

I.PhylliteundQuarzitschiefer. Diese Gesteinsgemeinschaft
ist am besten durch ihren Quarzreichtum und grofle Verbreitung
charakterisiert. Unter ihnen sind auch dem Grauwackenschiefer dhnliche
Glieder zu finden.

a) Grinlich-silbrig glinzender feingefiltelter Phyllit mir schuppig-
fleckigem Serizit auf den ,,5“-Flichen, Die Hauptmasse besteht aus feinem,
quarzreichem Material. Quarzadern und Quarzlinsen sind hiufig. Das
Gestein bildet mit Griinschiefern und mit Quarzitschiefern deutliche Uber-
ginge.

b) Quarzitschiefer. Grau bis leicht griinlichgrau, feinkdrnig
plattig gut geschiefert; feinschuppiger Serizit auf den ,,s*-Flichen verleiht
dem Gestein einen feinen silbrigen Glanz. Eine leichte sekundire Schrig-
schichtung ist im Querschliff ausgeprigt (Druckschieferung).

Mikroskopische Bestandteile: Quarz, Feldspat (ziemlich viel), Karbonat,
Serizit, Turmalin, Rutil und Opake.

Das Geflige ist lepidoblastisch.

Dieser Quarzitschiefer ist petrographisch mitdenin der Gruppe,B*
folgenden ,,Grauwackenschiefern vergleichbar.

Mit diesem Quarzitschiefer zusammen findet man auch klastische und
stark serizitische Einlagerungen, die immer wieder im selben Horizont auf-
treten.

Es handelt sich um griinlich-graue knotige Phyllite, die haupt-
sachlich gerundete, aber auch eckige, oft ausgewalzte Quarzgeréile fithren.
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Die Korngrofle zeigt grofle Schwankungen (0—40 mm). Das Gestein
wurde in einer maximalen Michtigkeit von ca. 7 m im Graben zum
Tiefenbacher angetroffen, konnte aber im Streichen nicht verfolgt
werden.

Lagerungsmifliz konnte man diese klastischen Einlagerungea mit
Cornelius‘ ,Silbersberg-Konglomerat® vergleichen.

Serizitreiche Schieferlage in den Quarzitschiefern: Es sind auffallend
serizitische, hellglinzende, plattig-blittrig zerfallende Schieferpartien, die
stellenweise miirb zerbroselnde Quarzblocke enthalten. Diese Erscheinung
1af¢ darauf schlieflen, dafl es sich hier um eine tektonisch aufgearbeitete
feldspatreiche Schichte, eventuell um eine Porphyroideinschaltung hande!'t.
wobei die wlte Struktur und der Mineralbestand ginzlich umgestaltet
wurden.

2. Griinschiefer

Sie sind durch charakteristische Farbe und Gesteins-Habitus von den
phyllitischen und quarzitischen Gliedern leicht unterscheidbar. Sie bilden
Ziige von wechselnder Michtigkeit und, abgeschen von einigen Aus-
nahmen, sind sie niveaubestindig.

a) Epidot-Griinschiefer. Sie sind durch ihren hohen Epidot-
gehalt ausgezeichnet. Ein charakteristischer Typ ist im Obertal hinter
der Talkumrutsche aufgeschlossen.

Das Gestein ist hellgriin  bis schmutziggriin, plattig-schiefrig. An
massigen Stellen ist eine Art von Injizierfaltung zu sehen, die von der
Schieferung umgeprigt wurde. Diese feingefalteten Lagen zeigen einen
besonders hohen Quarzgehalt und eine starke Anreicherung an Epidot.
Fein verteiltes Karbonat ist im ganzen Gestein vorhanden.

Mikroskopische Bestandteile: Quarz, Chlorit (Klinochlor), Epidot,
Karbonat, Feldspat und Opake (Pyrit).

Das Gefiige ist lepidoblastisch bis granoblastisch.

Genetisch kann man die Griingesteine als sedimentire epimetamorphe
Tuffe ansehen, die mit einem submarinen Vulkanismus im Zusammen-
hang stehen kdnnten. _

bYInteressante Mineralbildungenim Grinschiefer.
In eciner schiefrig-massigen, dunkelgriinen, feinkornigen Quarz-Chlorit-
Masse sind bis cm-grofle blaflgriine, tafelige oder leistenférmige Epi-
d o te, selten idiomorphe Albite und rhomboederférmige Dolomite
porphyroblastisch eingebettet. Chlorit wurde auch als Spaltenfiillung
in Epidot gefunden (jiinger als der Epidot).

Diese vielfach durch Autometasomatose entstandene Mineralisation
entspricht einem SiO.-gesittigten Gestein in der Griinschiefer-Fazies E s-
kolas, wobei das Wachstum der Neubildungen beachtenswert ist. Solche
linsige bis lagige Ausbildungen sind im quarzreichen chloritischen Schiefer
beobachtet worden (SW Niederdorf).

Eine ihnliche Gesteinsausbildung, die mit ,,Epidositen“ (Cornelius,
1952) vergleichbar ist, wurde im Obertal (NE-Hang) gefunden. In
diesem Falle enthilt das Gestein eine spirliche Eisenvererzung. Das Erz
ist Magnetit, der an den Rindern in Himatit (Eisenglimmer) iibergeht.
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Die Erzkorner sind von feinschuppigem blauem Chlorit, Quarz und
kornigem E pid ot umgeben. Die Natur der Vererzung liflt darauf schlie-
flen, dafl das Eisen nicht durch zugefiihrte Lésungen, sondern durch Zer-
setzung oder Umsetzung eisenreicher Mineralien (Chlorite, Epidote even-
tuell Hornblenden) freigeworden ist und in oxydischer Form ausgeschie-
den wurde.

c) Griinschiefer mit idioblastischen Dolomitein-
sprenglingen,

Dieser Typ kommt im Hangenden des Karbons vor, direkt mit den
graphitischen Schiefern verfalter, und ist an der Tallinie des &stlichen
Laintales unterhalb Ganser aufgeschlossen.

Das Gestein ist dunkelgriin bis schmutziggriin, plattig, gut geschie-
fert. In der Schieferung liegen kleine 0—5 mm grofle, gut begrenzte helle
Dolomitkristillchen im Abstand von 0,5—2 cm. Auflerdem konnte Quarz,
Chlorit und Kalzit festgestellt werden.

3. Zwischenlagerungen von Porphyroid.

Das Auftreten dieses Erguflgesteins ist ausschlieflich lokalbeschrinke
(SW von Niederdorf). Diese Gesteine zeigen petrographische Ahn-
lichkeit mit der groflen Porphyroid-Masse (Blasseneck-Porphyroid), doch
sind sie frischer, in diesem Fall weniger metamorph.

a) Der Normaltyp. Dieser ist dem von Cornelius (1952)
beschriebenen ,,Albitporphyroid® ihnlich.

Das Gestein ist gut geschiefert, fein bis grobkérnig. In einem griin-
lichen Chlorit-Feinkornquarzgefiige sind hellrosa Felds p a te (Albit) und
glasig fettglinzende Quarzkdrner eingebettet. Die Korngrofe der
einzelnen Feldspate und Quarzporphyroblasten kann cm-Grofle erreichen,
Neben den rundlichen bis ausgewalzten Quarzen bilden die Feldspate gut
begrenzte kantige Korner. Das Gestein zeigt zum Griinschiefer deutliche
Uberginge. _

Die allmihliche Kornverfeinerung und der Ubergang vom Porphyroid
in den Griinschiefer (chloritreich) ist im Diinnschliff deutlich zu beobach-
ten, Die Gefligemerkmale, der Mineralbestand und die sonstigen Er-
scheinungsformen lassen den Schluff zu, dafl es sich hier um ein echtes
saur(:is Ergufgestein handelt, das mit seinem Tuff epizonal metamorphisiert
wurde.

Trotz der geringen Michtigkeit ist dieser Fund fiir die genetische Er-
klirung der Griingesteine von grofler Bedeutung. Solche erststufige Griin-
gesteine sind von jenen Griinschiefern, die in Verbindung mit Marmoren
und mit diaphthoritischem Altkristallin vorkommen, zu trennen, da die
letzteren vielfach als Diaphthorite erkannt wurden (M etz 1937).

Karbonschuppen

Es wurde schon erwihnt, dafl in der Serie der Grauwackenschiefer
an tektonischen Linien Gesteine auftreten, die am ehesten dem Karbon
entsprechen.

Diese Schuppenzone wihlte ich als obere Grenze der Phyllite und
Griinschiefer (Gruppe: ,,A“).
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Das Auftreten von Karbonschichten in dieser Einheit konnte ich nur
tektonisch erkliren. .Die Einschaltung von polymikten geréllfithrenden
Phylliten zeigt wohl eine gewisse fazielle Abweichung gegeniiber der vor-
hin charakterisierten ,,Karbonserie®, aber nach der Beschreibung von
O.Homann (1955) und K. Me t z (1953) sind polymikte Konglomerate
aleicher Art auch in gesicherten Karbonvorkommen vorhanden.

Die starke Michtigkeitsschwankung dieser Schuppen kann auch primir
sein, aber zum groflten Teil ist sie tektonisch zu erkliren.

Neben besonders schlechten Aufschiufiverhiltnissen habe ich die fol-
gende Schichtrethe als karbonisch notiert:

(Im Liegenden: feinkérnige Quarzitschiefer des Altpaliozoikums)

a) graphitische Schiefer

b) Kalke

c) gerdllfiihrender Phyllit (von eigenartigem Gesteinshabitus)

(Im Hangenden: Phyllite, die nach oben in hochmetamorphe Schiefer
ibergehen)

Der ganze Komplex (a, b, ¢) fillt mittelsteil nach NW ein. Die Ge-
samtmichtigkeit der Schichtfolge betrigt hdchstens 30 m (SOberdorf).

a) Die graphitischen Schiefer sind petrographisch mit den in der Kar-
bon-Serie beschriebenen graphitreichen Typen identisch.

b) Der Kalk ist ebenfalls vergleichbar mit den iibrigen bindrigen und
massigen Karbonkalken.

¢) Die gersllfithrenden Phyllite.

Die Kalke (b) werden gegen das Hangende plattig, schiefrig, phylli-
tisch. Diese so entstandenen Kalkphyllite beginnen an der Basis zunichst
mit feinen, dann mit immer groberen bis kopfgroffen Gerdéllen. Ein sedi-
mentirer Ubergang ist zwischen massigem Kalk, Kalkphyllit und Konglo-
merat deutlich zu beobachren.

Dem Bindemittel nach sind zwei Haupttypen, von verschiedenen Lo~
kalititen, zu unterscheiden:

(1) Gerodllfithrender Kalkphyllit
(2) Gerdllfithrender kalkig-graphitischer Phyllit.

(1) Die zum Teil linglich gestalteten und 6rtlich in der Schieferung
flach gepreften Gerdlle (0—25 cm Durchm.) liegen in lockerer Packung
in einer kalkhiltigen, phyllitischen Matrix (Kalkphyllit).

Das Gestein ist ziemlich kalkreich, auch die einzelnen Gerdlle sind in
Kliiften und Rissen mit Kalzit imprigniert worden.

(2) Besteht aus kleineren Gerdllen (0—6cm Durchm.) und das
Bindemittel ist gegeniiber Typ (1) tonig, graphitreicher.

Der Gerdllbestand von (1 und 2) setzt sich aus Quarz-, Quarzit-,
Aplit- (Granit? Granitgneis?) Komponenten zusammmen (Polymiktes Kon-
glomerat).

Die Rundung ist neben der unterschiedlichen Korngrofie iiberraschend
gut. Aus dieser Erscheinung kann man auf besondere Transport- und
Sedimentationsverhiltnisse schlieBen (Transgression?).
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Die Michtigkeit dieser Konglomeratschicht betrigt hochstens 6—8 m
(S von Oberdorf), ortlich nur 1—3m (Kaintalgraben).

Ahnliche Gesteine fand K. Metz bei Sunk briicke und im Kalk-
bachgraben bei Bruck. K. Metz behauptet, dafl die normalen
Konglomerate des Karbons reine Quarzkonglomerate monomikter Rest-
schotter darstellen, wihrend diese extrem grob polymikten Typen als
unmittelbare Transgressions-Konglomerate aufzufassen sind.

Das gleichartige Konglomerat ist aus dem Kaltbachgraben von
O. Homann wiedergefunden und beschrieben worden. Auch er zihlte
dieses Gestein dem Karbon zu, aber die ungewohnliche Gerdllfithrung be-
zeichnete er fiir das Karbon als untypisch. Das Konglomerat im Kalt-
bachgraben liegt nach Homann unmittelbar unterhalb der nori-
schen Einheit und bildet das hochste Schichtelied der Karbonserie.

_ Es wiirde bedeuten, wic auch M etz vermutet, dafl das Unterkarbon
eine transgressive Lagerung iiber Phylliten ilterer Schieferserien bildet.

Nachdem im Oberdorfer Bereich diese als Karbon bezeichneten Kon-
glomerate lagerungsmifig auf den spiter abgelagerten Kalken und unter
dem Alteren (altpaliozoische Phyllite) liegen, steht man zumindest an
dieser Stelle einer verkehrten Serie gegeniiber.

Es sei hier noch erwihnt, daf an einer Stelle im Bereich der ,,Karbon-
schuppen® (im Graben SE von Tiefenbacher) neben Kalken und
graphitischen Schiefern briunlich verwitterte magnesitische Blocke gefun-
den wurden. Der Fund ist deswegen sehr interessant, weill diese Stelle
in der Fallrichtung der Oberdorfer Magnesitlagerstitte liegt. (Diese Frage
wird im Lagerstitten-Kapitel niher erliutert.)

Die obere Grenze der Karbonschuppen ist durch phyllitische Gesteine
gegeben, die gegen das Hangende in hdhere metamorphe Schiefer {iber-
gehen zu scheinen.

Diaphthoritisches Altkristallin

Uber den oben beschriebenen gerdllfithrenden (Konglomerat-) Phylliten
des Karbons folgen massigere Phylhte und plattige gefeldspatete Schiefer,
die nach einer annehmbaren Stérung von ,Altkristallin® iiberlagert
werden.

Uber das Vorkommen und den Gesteinsbestand solcher altkristalliner
Gesteine an den Ost- und Westhingen des Kaintales und am Kain-
taleck (1391 m) berichtete L. Hauser (1938) und nahm fiir diese Ge-
steine nur eine lokale Verbreitung am Westende des Kletschachzuees an.

J.Stiny (1930) bemerkte, daf} die , kristallinen Inseln® des Kaintal-
ecks, mit Gneisen und Amphiboliten, nicht lokal beschrinkt sind, da er
sieam J. H. im Obertalgraben wiederfand.

Wihrend der Neubearbeltung stellte es sich heraus, daf solche alt-
kristalline Gesteine, mit vielen Liicken, (im kartierten Gebiet) vom K ain-
talbisOberdorfa.d. Laming durchziehen. Auch im weiteren Verlauf
der Grauwackenzone in Ostlicher Richtung besitzen sie beachtliche Ver-
breitung. Uber diese Altkristallinschollen erfolgte eine Detailbearbeitung
von H. P. Cornelius (1941).
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In meinem Arbeitsgebiet konnte ich innerhalb der altkristallinen Ge-
steine folgende Schichtglieder beobachten:

Unten: a) hohere metamorphe Gesteine (gefeldspatete Schiefer, Gra-
nat — Muskowit — Feldspat — und Turmalin-fiihrende
Schiefer).

b) Glimmerschiefer (Granatglimmerschiefer, Granatquarzit).

¢) Amphibolite (z. T. granatfithrend) mit Apliten und Mar-
moren. Serpentine sind N Drittesdorf bekannt,
Hauser, 1938))
Hangendschichten: Phyllite, phyllitische Griinschiefer, hornblende-
fithrende Griinschiefer, Griinschiefer mit Marmoren.

a) Hohere metamorphe Gesteine. In diese Gruppe ge-
horen plattigschiefrige Gesteine, deren Mineralbestand durch die
Metamorphose den phyllitischen iiberschreitet, aber deren Gesteinshabitus
noch vielfach an Phyllite erinnert,

1. Gefeldspatete Schiefer. Dunkelgrau feinkdrnig, schiefrig, plattig mit
hellen rundlichen Quarz- und Feldspat-Augen. Die Michtigkeit dieser
Schichten betrigt hochstens 10 m. Nachdem dieses Gestein wegen einer
Stérungszone keine unmittelbare Verbindung zu dem Altkristallin dar-
stellt, ist anzunehmen, daf es sich hier an der Uberschiebungsbasis
(,,Norische Linie®) um ein metamorphes ,,Grauwackenelement* handelt.

2. Muskowitschiefer. Das Gestein ist grau bis Dblafirosa, plattig
schiefrig. In einem feinkdrnigen Quarz-Glimmer (Mu)-Gewebe sind

Granate (Almandin), Feldspataugen, gelegentlich kataklastische, siulige
Turmaline eingebettet.

b) Glimmerschiefer (z. T. granatfithrend). Thre weiteste Ver-
breitung liegt am Siidwestende des kartierten Gebietes, wo sie mit
Amphiboljten zusammen angetroffen werden.

Das Gestein ist hellgrau-griinlich, ortlich mit rostiger Verwitterungs-
farbe. Die wohl ausgebildeten 0— 6 mm groflen Granate (Almandin)
liezen in einem Quarz-Glimmer-Schiefergewebe eingeschlossen.

Urspriinglich handelt es sich hier wahrscheinlich um eine tonig-
sandige Ablagerung, welche epi- bis mesozonal metamorphisiert wurde.
Die Mineralneubildungen (chloritisierte Granate) deuten auf eine erst-
stufige Diaphthorese hin.

¢) Amphibolite. Sie bilden die meist charakteristischen Bestand-
teile dieser Gesteinsgruppe. Uber ihre Petrographie und genetische Be-
zichungen hat L. Hauser (1939) berichtet.

1. Normaltyp. Das Gestein ist meist dunkel schmutziggriin, fein-
bis grobkdrnig, massig; ist drtlich mit aplitischen und Marmorlagen ver-
bunden. Als allgemeine Charakteristik gegeniiber den Amphiboliten des
Kletschachkristallins ist Feldspatarmut zu erwihnen.

2. Granatamphibolit, Dieser Typ wurde von L. Hauser
genau studiert und beschrieben.
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Das Gestein ist grobkdrnig, massig-schwer. In einer hell- bis
schmutzigeriinen Masse aus Hornblende sind rotlich fettglinzende
Granate (0 — 5 mm) eingebettet. Das Gefiige des Gesteins erinnert viel-

fach an Eklogit.

Die Granatkdrner sind von einem weiflgrauen kreisformigen Hof um-
geben. Durch die Schieferung wurden diese Hofe zunichst oval und durch
stirkere Schieferung zu feinen grauweiflen Lagen gepreft, wobei die
Granaten verschwinden. Die so entstandenen feinen Streifen sehen wie
schmale Aplitlagen aus.

Die Granatamphibolite sind aus dem SW-Bereich des Gebietes bekannt,
aber auch als Lesestiicke E des J. H. im Obertalgraben beobachtet

worden.

Mikroskopische Beschreibung. (Schliff Nr. 2)

Hornblende: Farblos bla8gelb bis hellgriin pleochroitisch, stark kata-
klastisch; hat nur gelegentlich typische Umrisse.

Granat: Bildet grofle zerkliiftete porphyroblastische Einzelkorner;
an den Rindern stark chloritisiert; Einschlilsse: Quarz, Chlorit,
Epidot und Erz. Die Hofe um den Granat bestehen aus feinkdrni-
gem Feldspat, Quarzund Klinozoisit.

Feldspat: (Plagioklas) porphyroklastisch; stark gefillt bis ganz
zersetzt, wobei Zwillingsstreifung nur schwach erkennbar ist.

Quarz: Undulds, xenomorph; feinkdrnig; nur wenig vorhanden.

Chlorit: (Pennin). Als sekundire Bildung um den Granat und
auch in Form von Lepidoblasten in der Grundmasse vorhanden.

Titanit: Ziemlich hiufig.

Ilmenit: Oft mit Leukoxenrinden.

Bemerkung zum Schliff: Das Gefiige ist porphyroblastisch; in
der Grundmasse sind feine filzartige Hornblende-Plagioklasverwachsun-
gen (Symplektite) vorhanden. Die Hornblende-, Feldspat-, Klinozoisit=

und Chloritverwachsungen sind sekundire Rekr1stalhsamonserschemungen
(Diaphthorese).

Petrographisch faflt Hauser (1939) die Amphibolite als metamorphes
Abbild einer basischen Differentiationsreihe auf, wobei sich die Serpentine
als Endglieder anschliefen. Als Ausgangsgestein fiir die Amphibolite kime
nach Hauser ein Gabbro oder ein Peridotit in Frage.

Fiir diese Auffassung sprechen die Serpentine (bei Drittesdorf),
aber die durchwegs beobachtbare Verkniipfung von Amphibolit, Marmor
und gelegentlich Granatquarzit deutet auf eine hoch metamorphe Sedi-
mentserie, welche spiter diaphthoritisiert wurde.

Die in den Hangendschichten der Altkristallinschollen auftretenden
Griinschiefer werden moglicherweise, wie auch K. Metz (1937) betont,
nicht als epi-metamorphe Gesteine, sondern vielfach als Diaphthorite be-
trachtet.

Die petrogenetische Beziehung und tektonische
“Stellung der Altkristallinschollen:
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Eine nichst gelegene Parallelisierung wire mit dem Kristallin des
Troiseck-Kletschachzuges moglich. Gegen diese Gesteinsverwandschaft
nahm K. Metz (1937) Stellung und wies gleichzeitig gegeniiber dem
Troiseck-Kletschachkristallin auf den Marmorreichtum der Altkristallin-
schollen hin. Er sieht die Altkristallinschollen als Reste einer alten Schiefer-
hiille an, die von threm Kern abgerissen wurde; nach M etz wire eine
Parallelisierung mit der Brettsteinserie moglich.

L. Hauser (1939) nimmt an, dafl die Altkristallinschollen im Bereich
Kaintaleck (1391 m) direkt von dem W-Ende des Kletschachkogels
abgerissen und in die Phyllite eingeklemmt wurden. Andererseits zieht
er petrooraphlsche Vergleiche  beziiglich der Granatamphibolite am
Kaintaleck mit den bei Donawitz vorkommenden Amphibolit-
typen. H. P. Cornelius (1941) versuchte auch einen Vergleich zu dem
Troiseck-Floning-Kristallin zu finden, stellte aber fest, daf die Ver-
wandschaft nicht sehr groff ist. Doch behauptete er, dafl diese kristallinen
Gesteine ,,auf alle Fille einem typischen ostalpinen Altkristallin, mittlerer
Tiefenstufen entspreche” {(Albit — Epidot — Amphibolit — Fazies).

O. Homann (1955) berrachtete die Altkristallinschollen ihnlich wie
Hauser als abgerissene Schollen von dem Kletschach-Troiseckzug.

Aus dem engeren Kartierungsbereich kann man behaupten, daff die
Amphibolite (die charakrteristischen Glieder des Altkristallins) mit den
Kletschach-Amphiboliten nicht ganz identisch sind.

Amphibolit
L ,,Altkrlstalllnschollen JI. ,Kletschachkristallin®:
feldspatarm . . . . . . feldspatreich
2. T. granatfuhren 4 . . . . . . eranatlos
Marmoreinlagerungen . . . . . keine Marmore
(am Kletschachkogel)
z. T. mit Karinthin-Amphibolit . gemeine Hornblende

Die Unterschiede der Amphibolite liegen nicht nur in den Mineral-
g_'estandteilen, sondern auch in der makroskopischen Beschaffenheit beider

ypen.

Die iibrigen Schichtglieder des Alckristalling zeigen hauptsichlich in
threr Erscheinungsform (Gesteinshabitus) zu dem Kletschachkristallin an-
sehnliche Unterschiede.

L. Hauser (1939) wies in seiner Parallelisierung neben den minera-
logischen Unterschieden auf das Fehlen von Graniten und Granodioriten
in den ,,Altkristallinschollen® und umgekehrt auf den Mangel von Glim-
merschiefern, Marmoren, Sepentin im Kletschachkristallin hin.

Es ist noch sehr wichtig zu bemerken, dafl das Kletschachkristallin in
seinem Hangenden fast durchwegs von der ,Rannachserie bzw. von
Trias-Resten begleitet wird. Diese Erscheinung konnte im Zusammen-
hang der Altkristallinschollen nirgends beobachter werden.

Auf Grund dieser Beobachtungen méchte ich es fiir wahrscheinlich
halten, wie auch K. Metz (1937) betont, dafl die betreffenden Ge-
steine entlang einer Grofiiiberschiebung (,,Norische Linie®) von dem kri-
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stallinen Untergrund abgerissen und in die Grauwackenzone eingeschuppt
wurden. Eine unmittelbare Verwandeschaft zum XKletschachkristallin
konnte in diesem Bereich nicht nachgewiesen werden.

»B“ Gruppe der feinschichtigen ,Grauwacken-
schiefer und Porphyroide.

In diesem Teil der Besprechungen werden die Gesteine der tek-
tonisch hochsten Einheit meines Arbeitsgebietes zusammengefafit.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daff Gesteine, die
hier unter ,,Grauwackenschiefer beschrieben werden, sedimentpetro-
graphisch keine ,,echten Grauwacken darstellen. Doch ist es richtig, aus
Traditionsgriinden bei der alten Bezeichnung weiterhin zu bleiben, da
diese von Hammer (1924) als stratigraphischer Begriff ver-
wendet wurde.

Die Gruppe ,, B beginnt iiber den Hangendschichten des Altkristallins
(Phyllite, Griinschiefer) mit dem Auftreten des charakteristischen fein-
schichtigen ,,Grauwackenschiefers (sekundire Schrigschichtung, schein-
bare Binderung).

1. ,Die feinschichtigen Grauwackenschiefer®
(Hammer 1924)

Diese Gesteine sind farbmiflig sehr unterschiedlich, (dunkelgrau bis
schwarzgrau, hellbraun-rostig) feinkérnig, gut geschiefert oder plattig,
z. T. phylhtlsche Gesteine. Auf den ,,s“-Flichen ist eine deutliche Linea-
tion in einer, aber oft in zwei Richtungen ausgebildet. Die massigeren
Typen zeigen hiufig eine tektonische Schragschlchtunh, welche oft die
Primirschieferung {berprigt und eine Binderung vortduscht (mechani-
sche Beanspruchung). Auf diese Erscheinung im Bereich der Grauwacken-
schiefer wies L. Hauser (1939) bereits hin.

Unter den makroskopischen Mineralbestandteilen sind Quarz,
Serizit und leicht verwitterte Feldspate zu unterscheiden. Der
Quarz tritt auch in Gingen und Lagen auf. Eine effektive Zunahme an
Quarzgingen ist in der Nihe der Grenze des Grauwackenschiefer-Por-
phyroides festzustellen. In diesem Bereich sind stellenweise im Quarz
Feldspatstreuungen und Chloritnester mit Feldspat- und Quarz-Ein-
sprenglingen vorhanden. Auch ankeritische Quarzginge sind verbreitet.

Als mikroskopische Bestandteile dieses Gesteins sind Quarz, Feldspat
(keine Neubildung!), Serizit, Chlorit, Turmalin, Titanit und ziemlich
viele Opake zu erwihnen.

Das Gefiige ist lepidoblastisch; serizitreiche (feinkdrnige) und serizit-
arme (grobkdérnige) Lagen stehen miteinander in Wechsellagerung.

Genetisch entspricht das Gestein einem tektonisierten, leicht meta-
morphen feinsandigen Sediment.

2. Die Porphyroide

Uber vereinzelte Porphyroid-Einschaltungen wurde innerhalb der
Gruppe ,,A“ (Phyllite und Griinschiefer) berichtet (S. 19, die aber mit
den hier zur Erérterung kommenden Porphyroiden nicht zu ver-
wechseln sind.
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In weiterem handelt es sich um die grofle, vom Alpen-Ost-
rande bis Tirol selten aussetzende Porphyroidmasse (,,Blasseneck-
Porphyroide). Diese Gesteine besitzen in meinem Kartierungsbereich
nur Ortliche Verbreitung und bilden profilmifig iber den Grauwacken-
schiefern das hochste Schichtglied.

Eine allgemeine Charakteristik ist fiir diese Gesteinsgruppe neben
einer mehr oder minder ausgeprigten Schieferung das Vorhandensein
von Feldspat und Quarzporphyroblasten.

Die in der schiefrigen Grundmasse auftretenden Einsprenglinge
durchdringen die ,,s“-Flichen. Der Gesamtfarbeneindruck ist graugriin,
schmutziggriin, fleckig, rostig. Spuren einer mechanischen Beanspruchung
(Durchbewegung, Kataklase, Scherkliifte) sind praktisch {iberall vorhan-
den. Die makroskopischen Hauptbestandteile sind Quarz, Feld-
spat, Serizit und Chlorit,

Die Art der Genese und die Altersfrage des Porphyroids ist noch
nicht ganz geklirt.

Gegen eine Intrusion (Haberfellner, 1935) spricht nach H. P.
Cornelius (1953) die porphyrische Struktur und das Vorhandensein
von tuffverdichticem Porphyroid, die alle als Kennzeichen effusiver
Natur vorliegen.

Cornelius hilt es am allerwahrscheinlichsten, dafl in dem Blassen-
eck-Porphyroid grofle Deckenergiisse saueren Magmas vorliegen (Quarz-
porphyre), die nachtriglich ohne bedeutende Stoffverinderung eine epi-
zonale ,,Orometamorphose erlitten haben.

Das Problem des geologischen Alters des Porphyroids wurde von ver-
schiedenen Forschern verschieden gedeutet.

Wegen hiufiger Uberlagerung von Werfener- bzw. Pribichl-Schichten
ergibe sich nach R edlich (1908) ein permisches Alter. Fiir tieferes
Untersilur oder Kambrium spricht die Auflagerung des Caradoc
auf dem Porphyroid bei Eisenerz Nach Cornelius {1953) scheint
die letzte Moglichkeit die wahrscheinlichste zu sein; oder aber sind die
Porphyroide nicht einheitlichen Alters, was wegen der vollstindigen
»petrographischen Gleichheit fast ausgeschlossen sei (Cornelius).

E. Gesteine fraglicher Stelluug

1. Chloritoid-Schiefer. Das hell- bis bleigraue glinzende,
plattig schiefrige Gestein tritt SE Engel am Waldrand zwischen
graphitischen Schiefern (Karbon) und mesozoischen Gesteinen auf.

Im Handstlick sieht man auf den ,,s“-Flichen eine feine Lineation
und 0—3 mm grofle verstreute Kndtchen aus Chloritoid. Die
Chloritoidfithrung tritt lagenweise auf; in den tknotenfreien Schichten
sind feine rostize Punkte, die wahrscheinlich einem ausgewitterten
Chloritoid entsprechen. Mikroskopisch sind Quarz, Serizit, Chloritoid
und Opake zu unterscheiden.

Das Gefiige ist porphyroblastisch. Die Grundmasse besteht aus fein-
kornigem Quarz und Glimmer (Se + Mu?), in der die neugebildeten
idioblastischen Chloritoide eingeschlossen sind. In genetischer Hinsicht
stellc das Gestein einen epimetamorphen Schiefer dar (Eskola).
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Wegen ungiinstiger Aufschluflverhiltnisse konnte eine richtige
stratlgraphlsc}_le Zuordnung nicht erfolgen; umsomehr, als an der Basis
des Karbons im Streichen keine chloritoidfithrenden Schiefer, die ein-

deutig dem Karbon oder der Rannachserie angehdrten, beobachtet wer-
den konnten.

Von L. Hauser (1939) sind Chloritoidschiefer aus dem Karbon be-
schrieben worden, aber die Lagerungsverhiltnisse sind aus der Beschrei-
bung nicht zu entnehmen. Aus der Gegend von Veitsch-Neube rg
werden von H. P. Cornelius (1953) Chloritoidschiefer erwihnt, ohne
jedoch auf die Zugehdrigkeit des Gesteins hinzuweisen.

2. Serizitquarzitschiefer

Das Gestein kommt in ihnlicher Position wie die Chloritoidschiefer
(zwischen Trias und Karbon) vor, ist im Streichen entlang der Trias-
schuppen anzutreffen. Die michtigste Ausbildung (50—70 m) wurde im
Guggnitzer Graben angetroffen. Wihrend die Quarzitschiefer
der Triasschuppen normalerweise zwischen Kristallin und Kalk bzw.
Dolomitresten auftreten, liegen diese Gesteine profilmifig iiber dieser
Serie, unterhalb des Karbons (Taf. 5, Fig. 5, 6).

Das Gestein ist grunlich, briunlich, rtlich rostig verwittert, fein ge-
schiefert. Makroskopisch ist Quarz und Serizit festzustellen. Im
Handstiick sind stellenweise kleine dunkle Piinktchen auf den ,,s%-
Flichen vorhanden.

Dieser feinschichtige Serizit-Quarzitschiefer ist auf Grund der Lage-
rungsverhiltnisse und der Gesteinsbeschaffenheit mit den von Corne-
lius (1953) beschriebenen , Tattermannschiefern  vergleichbar.
(Cornelius rechnete diese Schiefer dem Oberostalpin zu.)

Nach den Lagerungsverhiltnissen wire es durchaus méglich, dafl diese
Schiefer ein tieferes Glied der zentralalpinen Triasschichtfolge bilden, in
dem die erwihnten Chloritoidschiefer als Seltenheit auftreten
(Die ungewdhnliche Lagerung ist tektonisch bedingt).

A, Tollmann (1957) erwihnt die , Tattermannschiefer in der
Oberskyth-Semmeringschichtfolge, ohne bestimmte Stellungnahme be-
ziiglich der effektiven Alterseinstufung.

F. Die jiingsten geologischen Bildungen

1. Verfestigte Flufablagerung (Terrassenschotter)

Diese Gesteine sind wihrend glinstiger Transportverhiltnisse (im
Quartir) im Lamingtal abgelagert und spiter erodiert, oder von
Gehingeschutt zugedeckt worden.

Das Gestein ist klastisch-konglomeratartig waagrecht geschichtet. A.ls
Komponenten sind Porphyroidschiefer, Quarzitschiefer, Quarz, Quarzit,
wahrscheinlich Werfener Schiefer und Kalkgerdlle zu verzeichnen, die
mit einem kalkigen Bindemittel verkittet sind. Auf Grund des Ger6ll-
inhaltes stammt das Material z. T. von den Kalkalpen des Hochschwab-

zuges und von den Seitengehingen des Lamingtales.
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2, Schuttmassen und Schwemmkorper

Die maichtigsten Schuttmassen konnten innerhalb der Karbonserie
beobachtet werden. Da diese groflen S chuttanhiufungen nahezu im
gleichen Horizont liegen (im Streichen), wird vermutet, dafl die Schutt-
bildung an einer Zertrimmerungszone erfolgte. Die Formung der
Schuttmassen ist eine spitere Folge der Erosion.

Die grofite Schutimichtigkeit, mit typischer Schuttform, wurde an
der Tulleralm beobachtet, wo die tiefste Schuttgrenze z. T. durch
Schuttquellen gekennzeichnet ist.

An den Mindungen der in die Haupttiler hinunterlaufenden
Griben treten kleinere und groflere Schwemmk drper auf.

3.Rezente Kalktuffbildung (Siiflwasserkalk)

Am Siidgehinge des Laintales sind in einem ausgedehnten Zerriit-
tungsbereich  zahlreiche Quellenaustritte mit  Oberflichenkalkaus-
scheidungen zu finden. Das Quellenwasser scheidet einen Teil des
Ca(HCOs):-Gehaltes durch die Verdunstung in Form von Ca COy auf
Nadel- und Laubblittern aus (grofle Oberfliche).

Nach der Verwesung der organischen Teile bleibt ein leichtes 16chrig-
pordses Kalkskelett (Kalktuff) “uriick. Diese Erscheinung wurde auch
von L. Hauser (1939) beobachtet,

Tektonik

Charakteristisch fiir die gesamte Grauwackenzone, aber besonders
fiir diesen Abschnitt, ist eine enorme Umgestaltung und Auflésung des
Gesteinsverbandes in Schuppen und Linsen. Die hiufigsten tek-
tonischen Erscheinungen sind in Form von zerscherten isoklinaren Fal-
ten, selten Biegefalten aller Intensititsgrade in mikroskopischem und
makroskopischem Bereich zu beobachten.

Abgesehen von einigen Querstrukturen (Metz: Treglwang-
Gaishorn) wurde der wvariscische Innenbau des Paliozoikums
alpidisch in die Einengungstektonik einbezogen und weitgehend umge-
staltet. Diese junge Tektonik schuf den heutigen charakteristischen
Schuppenbau der Grauwackenzone.

Warum gerade dieses Gebiet tektonisch so intensiv ergriffen wurde,
ist folgendermaflen zu erkliren: Die Einengungstektonik mit bedeuten-
der Tiefenwirkung hatte, wie auch Metz 1953 betont, eine allgemeine
N-Vergenz. Diese Richtung dreht sich im Miirztalgebiet nach NW,
im Liesing-Paltental nach NE. In diesem Zwischenraum, der das
behandelte Gebiet umfaflt, 16ste die Raumnot (M etz) das Hochpressen
von Schollen aus (W-Ende des Kletschachkogels).

Wie sich diese Erscheinung in der Gestaltung des tektonischen Bildes
in den Nachbargebieten bemerkbar macht, wird im folgenden Teil er-
ortert werden. Um einen grofitektonischen Uberblick zu gewinnen, wird
die Besprechung der tektonischen Einzelheiten mit Beriicksichtigung des
Bauschemas der Ostalpen erfolgen.
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Die tektonischen Grofleinheiten sind in diesem Bereich wie folgt ver-
treten:

Mittelostalpin (A. Tollmann):

1. Kletschachkristallin mit den Triasschuppen.
— Diskordanz —

Oberostalpin:

2. Die untere Grauwackendecke (,,Veitscherdecke™) mit der
Karbonserie, — ,,Norische Uberschiebung® —

3. Die obere Grauwackendecke (,,Norische Decke™) mit dem
Altpaliozoikum und Porphyroiden.

Es ist noch zu erwihnen, dafl der Versuch der Auflésung dieser hier
vorliegenden komplizierten Tektonik ohne einer durch Fossilien ge-
sicherten Stratigraphie ausschliefllich auf Grund lithologischer Vergleiche
erfolgen konnte.

1. Das Kletschachkriscallin

Dieses morphologisch scharf begrenzte mesozonale Kristallin bildet
die W-Fortsetzung des Troiseck-Floninzuges. Tektonisch betrachtet, ge-
hort es mit seinen mesozoischen Gesteinsresten (im Hangenden), wie
schon geschrieben, dem Unter- bzw. nach A. Tollmann (1959) dem
Mittelostalpin an. Lagerungsmiflig liegt der ganze Zug vom Klet-
schachkogel (1458 m) iiber Floning (1584m) — Troiseck
(1468 m) bis zum Roflkogel (1479 m) an der Basis der steirischen
Grauwackenzone.

Vom E her, entlang des Lamingtales (zwischen St. Kathrein
und Stegg), erlitt das Kristallin in seiner Breite cine starke Reduzierung.
Weiter im WSW taucht es gegen das Trofaiachbecken hin am
Kreuzsattel (1194m) plotzlich unter paliozoischen Gesteins-
schichten unter. Nach einem tektonischen Aufbruch durch die Karbon-
schichten am S-Hang des Laintales ist das Kristallin weiter westlich nicht
mehr zu finden.

Der tektonische Innenbau dieser kristallinen Masse ist sehr kompli-
ziert und wegen der mangelhaften Aufschliisse schwer zu studieren. Das
Schichtfallen ist sehr unterschiedlich. Besonders der westlichste Fliigel
zeigt gegeniiber der N-Seite und dem am Kamm dominierenden steil
N—NW gerichteten Fallen eine SW-Fallrichtung. Die siidlichen Rand-
zonen haben ein seigeres oder steiles S-Fallen (Taf. 8, Fig.2). Die ,,B“-
Achsen verlaufen flach in NE—SW-Richtungen. Sie entsprechen der all-
gemeinen Streichrichtung der Gesteinsziige im kartierten Bereich.

Stellenweise auftretende Mylonitzonen und Zertriimmerungser-
scheinungen weisen auf eine kriftige postkristalline Deformation hin.
Eine am Kamm zwischen Kote (1458 m) und (1307 m) in NE—SW-
Richtung durchzichende, in den kristallinen Korper tiefgreifende
Storungszone bildete eine prichtige Mylonitzone. Dies wurde auch von
L. Hauser (1934) genauer studiert. Neben Amphibolit- und Gneis~
myloniten sind hier helle serizitische Quarzschiefer vorhanden, die inner-
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halb des Kletschachkristallins fremd und nur an dieser Stelle beobachtet
worden sind. Es ist fast mit Sicherheit anzunehmen, daf die oben er-
wihnte Stdrungslinie einer im Streichen verlaufenden Schuppengrenze
innerhalb des Kristallins entspricht.

Eine weit verfolgbare, sehr gut markierte Stérung, die auf der
geologischen Karte von Stiny (1933) und auf Hausers Karten-
skizze (1939) vermerkt wurde, zieht bei Kote (1397 m) in NNW —SSE-
Richtung durch. Hier dreht sich plotzlich das Streichen um 90© von
NE—SW- in NW-—-SE-Richtung, wobei die Schichten steil nach
SW einfallen. Zwischen die auf diese Weise in verschiedene Richtungen
eingeregelten Teile wurden von NW zertriimmerte mesozoische Ge-
steinsreste (Konglomeratschiefer, Rauchwacke und Kalke) eingezwicke
und bis auf den Kamm aufgeschleppt (siehe Taf. 1—2).

Es schaut so aus, als ob das W-Ende des Kletschachkogels durch diese
zwel groflen Storungslinien in drei riesige Schuppen geteilt wire, wobei
sich die westlichste Schuppe um 90° gedreht hitre. In dem allerwest-
lichsten Winkel des Kletschachzuges scheint sich die Gesteinslagerung
allmihlich nach der generellen NNW-Fallrichtung einzuordnen.

Grofitektonisch wird von K. M etz (1953) der Troiseck-Floningzug
und damit auch das Kletschachkristallin als eine von dem Untergrund ab-
gescherte und auf das zentralalpine Mesozoikum aufgeschobene Sgholle
betrachtet.

Aus diesem Bereich kann man dasselbe nicht behaupten. Die deut-
liche Auflagerung der Trias und des Karbons auf dem Kristallin (am
Kirchkogel 982m — Taf. 4, Fig. 2) und das Auftauchen von
sicherem Kletschachkristallin in der Karbonserie im Laintal (Taf. 3,
Fig. 1) sind sichere Beweise dafiir, daf das Kletschachkristallin den
tieferen kristallinen Untergrund, nicht aber {iber der Trias eine Deck-

scholle darstellt.

A. Die Grenze Kletschachkristallin — Grau-
wackenzone

Die Nordgrenze des Kristallins fillt nach NNW und ist durch die
Morphologie und die im Hangenden auftretenden Triasschollen
gut gekennzeichnet. Im Siiden wird das Ganze durch die ,,Trofaiach-
linie* scharf abgeschnitten.

a) Die Triasschuppen

Diese tektonisch stark reduzierte Gesteinsfolge an der Nordseite des
Kristallins (Quarzite, Rauhwacke, Kalke und Dolomite) ist trotz einzel-
ner Liicken vom Semmering iber Veitsch — Thorl — St.
Kathrein bis zum Westende des Kletschachkogels im Laintal zu
verfolgen. Die Zugehdrigkeit dieses Zuges zum zentralalpinen Mesozoi-
kum ist nicht durch Fossilien belegt, ergibt sich jedoch aus der tektoni-
schen Position und aus der auftretenden Schichtfolge.

Im Bereich des Kletschachkogels ist diese Schichtfolge wegen der star-
ken Tektonisierung sehr schlecht aufgeschlossen und z. T. nur durch
Lesesteine kartierbar.

30



Im Gstlichen Laintal S Judmaier zeigen die fast O—W ver-
laufenden Rauhwackenziige mit dem Kristallin eine mehrfache Ver-
schuppung. Weiter nach NNE, bis SE E n g el sind sehr spirliche, haupt-
sichlich nur Rauhwackenaufschliisse zu verfolgen. Hier sind Konglo-
meratschiefer, Rauhwacke und Kalkreste entlang einer Querstérung
zwischen Gneise und Amphibolite des Kletschachkogels eingezwickt, und
wie schon erwihnt wurde, bis Kote (1397 m) aufgeschleppt worden. Dias
bedeutet gegeniiber der Hangendgrenze eine nach S steigende Hohen-
verstellung von etwa 400m. Diese Erscheinung zeigt am deutlichsten,
dafl das Kletschachkristallin hochgeprefit wurde, und zwar die Siidseite
relativ viel hoher als die nérdliche.

Im Ostlichen Verlauf sind die Triasschichten im Tullergraben
und im Guggnitzergraben relativ gut aufgeschlossen (Taf. 5,
Fig. 5—9). Hier liegen serizitische Quarzitschiefer (,, Tattermannschiefer)
nicht nur an der Basis der Schichtfolee, sondern auch dariiber, wo sie
durch die Verschuppung ungewdhnlich michtig sind. Weiter im E kann
man sie an der kristallinen Basis bis zum Lamingtal verfolgen, Hier
erlitt die Nordseite des Kristallins quer auf das Streichen entlang des
Lamingtales eine horizontale Verschiebung. Durch diese Verstellung ist
die unmittelbare Fortsetzung der Triasschuppen von St. Kathrein
nach WSW unterbrochen.

Am Kirchkogel (982m) bei St. Kathrein ist die Trias am
michtigsten und am besten aufgeschlossen; auch die Grenze zum Kristal-
lin ist deutlich sichtbar. Aus den Lagerungsverhiltnissen ist zu erkennen,
dafl hier die Trias aus mehreren steilgestellten, einander {iberlappenden
Schuppen besteht. An der Basis der einzelnen Dolomit- bzw. Kalkschup-
pen ist der kristalline Untergrund in Form von Mylonit mitgeschleppt.
Die Schuppengrenzen sind aufler durch Morphologie und Einspieflen
von Myloniten auch durch die in schmalen Streifen auftretende Rauh-
wackenbildung gekennzeichnet.

Die Amphibolit- und Gneismylonite am Kirchkogel (982 m)
zeigen, nicht allein an der Grenze zur Trias, sondern auch innerhalb des
Kristallins, eine enorme postkristalline Zertriimmerung,

Das Schichtfallen geht von SE iiber saiger nach N'W. Die Lineation
und die B-Achsen bleiben in NE—SW-Richtung verhiltnismiflig kon-
stant. A

Die Frage eines primiren oder tektonischen Kontaktes ,,Rannach-
serie — Kiristallin kann nicht mit Sicherheit beantwortet werden. In
diesem Bereich konnten an der Grenze iiberall die Spuren einer inten-
siven Durchbewegung festgestellt werden (Mylonitisierungen im T ul-
lergraben, Guggnitzergraben und am Kirchkogel).
Auch H. P. Cornelius (1952) wies auf die starke Tektonisierung zwi-
schen Rannachserie und Troiseckkristallin hin. K. M etz (1953) behaup-
tet, da die Grenze Rannachserie-Seckauer-Kristallin zum Teil primir
(Feldspatungszonen in der Rannachserie), zum Teil tektonisch ist.

Eine Durchbewegung, die an der Grenze verschiedenartiger Gesteine
zu erwarten ist, schlieft aber nicht aus, dafl sich die Rannachserie primir
auf kristallinem Untergrund abgelagert hatte.
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by Die ,,Trofaiachlinie“ (H. Vetters, 1911)

Diese morphologisch hervortretende, vom Miirztal iiber Kapfen-
berg—Stegg—Kotzgraben—Laintal in das Trofatach-
becken E—W verlaufende Storungslinie wurde von Vetters (1911)
erkannt und beschrieben. Er deutete diese Stdrung als eine Blattverschie-
bung mit W—E-Bewegungen.

Diese Linie, die eine markante Tallinie nach sich zog, bildet die scharfe
Stidgrenze des Kletschachkristallins. In dem unmittelbaren Storungs-
bereich sind fast keine Aufschliisse zu sehen. Nur im Kotzgraben SW
Stegg ist die Grenze Kristallin—Karbon zu beobachten, wo die Ge-
steine bis zur Unkenntlichkeit zerquetscht und mylonitisiert wurden.

Im SW, im E-Laintal, hort die Trias auf. Hier sind die der Tro-
faiachlinie nahezu parallel verlaufenden Rauhwackenziige mit dem Kri-
stallin mehrfach verschuppt.

Das Karbon, welches ebenfalls im 6stlichen Laintal an der Graben-
linie an der Siidflanke des Grabens aufgeschlossen ist, zeigt mit Chlorit-
schiefern eine intensive Verfaltung und taucht nach Siiden unter.

An der siidlichen Grenzlinie des Kletschachkogels keilt das Karbon
vollkommen aus bzw. bleibt in der Tiefe und ist von S her durch Al
paliozoikum iiberlagert. (Es wire der Gesteinslagerung nach méglich, daf
die ,,Norische Uberschiebung® zwischen Karbon und Altpaliozoikum,
auch S Kletschachkogel (1458 m) entlang der , Trofaiachlinie® in
die Tiefe versetzt, vorhanden ist.)

Mesozoische Gesteinsreste sind in diesem Bereich an der Trofaiach-
linie nicht angetroffen worden.

Allgemeine Erscheinungen sind, daf das Schichtfallen S der Trofaiach-
linie bzw. des Klerschachkristallins generell siidlich ist. Dem gegeniiber
sind die Schichten ndrdlich und nordwestlich des Kristallins NN'W fallend.
Diese Erscheinung zeigt, dafy das lokale Schichtfallen durch das entlang der
Trofaiachlinie emporgehobene Kletschachkristallin bestimmt wurde. Die
Vertikalbewegungen des Kristallins sind auch unmittelbar zu beobachten:
die durch das Karbon auftauchende kristalline Schuppe im Laintal; das
Aufschleppen von mesozoischen Gesteinsresten bis zum Kamm des
Kletschachkogels.

Die in diesem Bereich beobachtbaren Tatsachen sprechen gegeniiber der
allcemein angenommenen Deutung (Blattverschiebung) fiir Vertikalbewe-
gungen entlang der Trofaiachlinie. A. Tollmann (1959) nimmt mit
Sicherheit an, daf} die Trofaiachlinie keine Blattverschiebung, sondern
eine jungalpidische Bruchstérung ist, an der der Nordfliigel gehoben
wurde.

2. Die untere Grauwackendecke (,Veitscherdecke®)

Diese untere tektonische Einheit der Grauwackenzone bezieht sich auf
das Karbon. Cornelius (1952) zihlte auch das Mesozoikum dieser
Decke zu, nachdem er die ,, Thorlerkalke* unterkarbonisch und die ,,Ran-
nachserie” fiir vorkarbonisch hielt. )

Das Karbon bildet die westliche Fortsetzung der im Bereich von
Semmeringund Veitsch gut gegliederten Karbonserie.
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Zwischen LaintalundLamingtal verliuft das Karbon in breitem
Zug in NE—SW-Richtung. Zum Laintal hin wird seine Siidseite durch
die Trofaiachlinie abgeschnitten. Das Liegende ist durch das Kletschach-
kristallin bzw. durch die Triasschuppen, das Hangende durch die ,,Norische
Linie* (Altpaliozoikum) gegeben.

Dieser Gesteinskomplex konnte durch seine Kalkziige tektonisch am
besten studiert werden. Charakteristisch ist fiir diese Serie ein allgemein.
flach- bis mittelsteiles N'W-Schichtfallen (Tafel 8, Fig. 3). Das B-Achsen-
Maximum zeigt dementsprechend eine NE—SW-Richtung an (Taf. 8,
Fig. 4). Ein schwicheres Maximum der Achsen verliuft im NNW—SSE-
Richtung. Mangels einer beobachtbaren direkten Uberprigung der zwei
Hauptrichtungen konnte eine zeitliche Zuordnung der Achsen nicht er-
folgen. Doch wire es denkbar, dafl die nahe N—S-Achsen cinem ilteren
Bau, die NE—SW-Achsen eciner jiingeren, hier dominierenden tekto-
nischen Orientierung entsprechen.

Fiir das tektonische Bild des Karbons ist ein Schuppenbau charakte-
ristisch, der z.T. aus einem Faltenbau hervorgegangen ist.

Im Gelinde und im Bergbaubereich (unter Tag) sind im Liegenden
des Kalkzuges wilde Faltungen, Bewegungserscheinungen zu sehen. Den
Deformationsformen kénnte man entnehmen, daf der Kalk von N'W
her auf die darunterliegenden Schiefer aufgeschoben ist. Diese Erscheinung
ist um so interessanter, als die erwihnten groflen Schuttmassen (S. 28)
genau in diesem Horizont Platz nehmen.

Die Untertagsaufnahmen haben gezeigt, daf in der Hangendschiefer-
serie der Magnesitlagerstitte, {iber dem Kalkzug, mehrere wiederholende
Kalk- und kalkige Einlagerungen vorhanden sind (Charakteristisch fiir
marines bis halbmarines Unterkarbon).

Demgegeniiber sind in der Liegenschieferserie des Kalkzuges viel-
mehr die grobklastischen und sandigen Einlagerungen vertreten, die fiir
die Flachwasserablagerungen des Oberkarbons sprechen.

Ohne fossilbelegte Stratigraphie kann nur auf Grund der aufgezihlten
Parallelisierung behauptet werden, das cine Zweiteilung des Karbons in
dem Liegenden des Kallzuges erfolgen konnte, Wenn der untere Teil
dem Oberkarbon und der dariiberliegcende dem Unterkarbon entspricht,
liegt hier nicht bloff eine stratigraphische Zweiteilung vor. Dies wiirde
im Karbon eine verkehrte Serie bedeuten.

Im SW der Karte, wo das Karbon flach auf dem Untergrund aufliegt,
1st eine intensive Faltung an flach nach NE gerichteten Achsen zu be-
merken. Die NE—SW streichenden, im graphitischen Schiefer wiederholt
auftretenden Kalkziige sind wahrscheinlich aus Falten entstandene Auf-
briiche, die in diesem Bereich besonders verbreitet sind.

Eine besonders starke Zerriittung und Zerschollung des Karbons ist
in der Umgebung der schon &fters erwihnten kristallinen Schuppe im
Laintal zu beobachten. Die Zugehorigkeit dieser Schuppe zum Klet-
schachkristallin ergibt sich auf Grund des Gesteinsbestandes. Auch an
dieser Stelle trigt das Kristallin im Hangenden der Trias entsprechende
Gesteinsreste (Quarzite, Rauhwacke und Kalke), die fiir das Kletschach-
kristallin charakteristisch sind.
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. Diese kristalline Sd}olle besteht aus zwei Schuppen, von denen jede
im Hangenden die Trias mehr oder minder gut aufgeschlossen enthilt
(Tafel 3, Fig. 1). In die Verschuppung wurde auch das Karbon ein-
bezogen.

Dafl es sich hier eindeutig um Vertikalbewegungen handelr, ist durch

die das Kristallin halbkreisférmig umgebenden Karbongesteine (Kalk-
schollen) erwiesen.

Weiter nach NE zieht der Kalk, am Hohenburg (1382 m)
ganz flach gelagert, iiber Fuchsgraben—Obertal —Raben-
steinerwand mit einzelnen Liicken durch. In seiner ganzen Linge
verbirgt der Kalkzug in sich einen Zuflerst komplizierten Faltenbau, der
kaum kontrollierbar ist.

Ostlich/5uggnitzergraben erfolgt eine Verzweigung des Kalk-
zuges. Der~adrdliche Zug, die Nordoststreichrichtung beibehaltend, zieht
bis St. Kathrein und von hier nach N drehend weiter. Der siidliche
Ast ist WNW—ESE streichend bis in das Lamingtal zu verfolgen.
Der nordliche Zug hat ein allgemeines N'W-Fallen, der stidliche ein Siid-
fallen. Diese ,, V“-formige Faltenwiederholung wurde wahrscheinlich durch
die keilartige Einspieung des Kletschachkristallins unterhalb des K ir ¢ h-
kogels (982 m) verursacht,

Im Lamingtal SE Kirchkogel (982 m) macht das Kristallin
eine Art Einbuchtung, in der deutlich ersichtlich ist, daff das Karbon und
die Trias auf dem Kristallin aufliegen (Tafel 4, Fig. 3).

Wihrend die Kalke gut sichtbare Deformations-Formen bildeten
(Faltung, Binderung, Hochdriicken von Schollen) reagierten die Schiefer-
steine des Karbons auf dieselbe Tektonik viel plastischer. Nur die
massigeren Schieferpartien bewahrten ihre Deformationsformen.

Die Liegendgrenze der Karbonserie ist zu den Triasschuppen dis-
kordant, stark tektonisiert. Das Karbon ist z. T. mit der Trias verschuppt
(Taf. 5, Fig. 7, 8).

In seinem Hangenden schlieft die tektonisch héhere Einheit der Grau-
wackenzone an, welche vom Karbon durch die ,,Norische Uberschiebung*
getrennt ist.

3.Dieobere Grauwackendecke (,,Norische Decke®)

Enthilt das Altpaliozoikum (Phyllite, Griinschiefer und Grauwacken-
schiefer) der ,,Silbersbergserie (Mohr) im Osten und der Grauwacken-
schieferserie (H am m e r) im Westen, einschliefflich der Porphyroide.

Diese tektonische Finheit ist gegeniiber dem Karbon durch die kon-
stante mittelsteile Lagerung ausgezeichnet. Die Fallrichtung ist abgesehen
von lokalen Stérungen einheitlich nach NNW gerichtet (Taf. 8, Fig. 4).

Im groflen gesehen, besteht die ,,Norische Decke® aus gut abgrenz-
baren Schuppen, wo an den Schuppengrenzen ,serienfremde’ Gesteine
(Altkristallinschollen und Karbonschuppen) auftreten.
Diese aufeinandergestauten, 6rtlich morphologisch hervortretenden Schup-
pen sind so stark iiberprigt, dafl sich das Fallen zwischen den einzelnen
Schuppen nicht wesentlich oder gar nicht dndert.
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A.Die ,NorischeUberschiebung®

Auf die tektonische Teilung der Grauwackenzone wies schon Uhlig
{1909) hin, aber genauere Angaben iiber den Verlauf der Uberschiebung,
an der die Deckenbildung innerhalb der Grauwackenzone erfolgte,
wurden von L. Kober (1909) gebracht. Kober vermutete die von
ihm als ,Norische Linie® bezeichnete Uberschiebung an der Basis der
erzfithrenden Kalke. Im &stlichen Abschnitt der Grauwackenzone hatte
Mohr (1910) die Uberschiebung auf die Basis der ..Silbersbergserie®
verlegt. Auf Grund stratigraphischer FErgebnisse stellten Hammer
{1924) und etwas spiter Spengler (1927) die Uberschiebung unmittel-
bar am Hangenden des Karbons fest.

Im Abschnitt meines Kartierungsbereiches ist die genaue Lage der
» Norischen Linie® durch die von Oberdorf bis Drittesdorf
immer wieder auftretenden Altkristallinschollen ziemlich gut erfafbar.
Es ist aber zu betonen, wie auch H. P. Cornelius (1952) bemerkt,
dafl man sich die ,,Norische Uberschiebung® nicht als eine glatte ,,Schub-
fliche* vorstellen darf, sondern als ,,Bewegungshorizont® (Sander) mit
zahlreichen kleinen und grofleren (sekundiren) Teilverschuppun-
gen. In diesem Sinne konnte ich unterhalb der eigentlichen Haupt-
iiberschiebung, die durch Altkristallinschollen gekennzeichnet ist, noch
zwei deutliche Bewegungshorizonte (Schuppengrenzen) beobachten
(Taf. 4, Fig. 4). Die eine ist das unmittelbar Hangende des Karbons
(Grenze Karbon-Grauwackenserie); die andere Bewegungsfliche ist im
Zusammenhang mit ,,Karbonschuppen® festzustellen.

Diese Teilverschuppungen kdnnen teilweise oder vollstindig durch
das weitere Aufschieben an der eigentlichen Uberschiebung von der
hoheren Serie iberschoben werden (Taf. 4, Fig. 4b). In diesem Falle grenzt
das Karbon in seinem Hangenden an hoher metamorphe Gesteine bzw.
an Altkristallin. An diesen Stellen, im SW der Karte, und wo die Ein-
engung sehr fortgeschritten ist, wie NW St. Kathrein (wo kein
Altkristallin vorliegt), verliuft die Hauptiiberschiebung der ,,Norischen
Linie unmittelbar am Hangenden des Karbons, ansonsten aber etwas
nordlich oder nordwestlich davon (sieche Tafel 2).

Die Grenze Karbon-Grauwackenschiefer-Serie verliuft im Streichen
der Gesteinsziige in NO—SW-Richtung und ist, wie oben erwihnt, tek-
tonisch bedingt.

Nachdem hier phyllitische Gesteine aneinander bewegt wurden (Plasti-
zitit), ist die Grenze wie stets im Gelinde wenig auffallend, sehr schlecht
aufgeschlossen. Doch an Stellen, wo massige Schiefer im Karbon einen
Widerstand leisteten, sind starke Zertriimmerungen zu beobachten (Taf. 6,
Fig. 5).

a) Die Karbonschuppen
Das Auftreten von Karbonschichten (graphitische Schiefer, Binder-
kalke, Konglomerate) in der ,Norischen Decke™ ist durch eine Teil-

verschuppung tektonisch zu erkliren. . .
Die Aufschliisse sind regelmiflig im gleichen Horizont unterhalb der
durch Altkristallin markierten Hauptiiberschiebung der ,,Norischen
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En_le“ zZu fmd‘en (ENiederdorf,Sund SW Oberdorf). Im SW-
Fei] dfzs Arbeitsgebietes, im Kaintal und S Kaintaleck (1391 m),
smd die Karbopschuppen grofitenteils an Querstdrungen aufgeschlossen.
Hier konnte die Lagerung im Graben S Stift im Profil beobachtet
werden (Taf. 6, Fig. 3).

An eciner Stelle sind graphitische Schiefer mit griinlichen Phylliten
total verfaltet; in dem dariiberfolgenden Aufschluf wurden die Graphit-
schiefer von Phylliten schuppenférmig von WNW her {iberschoben.

Im SW des Kartierungsbereiches wurde in den Karbonschichten ein
flaches WNW-, im mirttleren Abschnitt des Gebietes ein mittelsteiles
NYW-Fallen gemessen.

Es ist festzustellen, dafl in dieser als Karbon erkannten Schichtfolge
die konglomeratischen Schichten konsequent im Hangenden liegen
(Taf. 6, Fig. 4). Diese Erscheinung ist fiir die Deutung der Lagerung von
grofler Wichtigkeit (siehe S. 21).

Die Griinde, warum ich diese Schuppen fiir karbonisch hielt, wurden
bereits besprochen (siche S. 20).

Die im Bereich der Karbonschuppen gefundenen magnesitischen und
reinen Dolomit-Blécke sprechen auch fiir das Karbon: Umsomehr, als sie
in der Fallrichtung der Oberdorfer Magnesitlagerstitten liegen. Post-
kristallin in die .,Silbersbergserie” eingeschuppte Magnesite wurden von
K. A.Redlich (1914) und von H. Mohr (1910) am Semmering
und von H. P. Cornelius (1952) im Arzbachgraben bei
Gloggnitz wiederholt beschrieben.

Die Karbonschuppen stellen offensichtlich eine tektonische Wieder-
holung des normalen Karbons dar. Es ist dazu zu bemerken, daf} die
polymikten Konglomerate der Karbonschuppen eine abweichende Ent-
widklung cegeniiber den unter ,,Karbonserie® beschriebenen Karbon-
cesteinen (Konglomeraten) aufweisen.

Wenn die polymikten Konglomerate der Karbonschuppen trans-
geressiver Herkunft sind, ergibt sich aus der Lagerung eine inverse Serie,
die sich tektonisch auch auf das Karbon der ,,Veitscherdecke® tiberleiten
iRt (Taf. 4, Fig.4). Die tektonischen Zusammenhinge scheinen die im
Karbon auf Grund der Gesteinsfazies vermutete verkshrte Serie zu be-
stitigen (siehe S. 33).

Die Moglichkeiten, daf die ,,Veitscherdecke” und die Teilverschup-
pungen der ,Norischen Linie“ unterhalb der Hauptiiberschiebung (Alt-
kristallinniveau) eine verkehrte Serie darstellen, sind mit Bezugnahme
auf die Groftektronik nicht ausgeschlossen.

b) Altkristallinschollen

Im Abschnitct Oberdorf besitzen diese Gesteine im Bereich von
Kaintal und Kaintaleck die grofite Verbreitung. In diesen Ge-
bieten wurde eine flache bis waagrechte Lagerung festgestellt, die auch
einen Grund der grofen Oberflichenausdehnung darstellt. ‘

Vom Kaintaleck (1391 m) nach NE konnte ich diese altkristal-
linen Gesteine mit mehreren Liicken bis Nieder d or.f verfolgen. An
dieser Strecke ist nach NE eine abnehmende Michtigkeit und ein wach-
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sender Fallwinkel mit NNW-Fallrichtung festzustellen. Die genaueren
Lagerungsverhiltnisse sind S Oberdorf durch Profii D—D erfaflc
(Taf. 3, Fig.4). Hier liegen die Teilverschuppungen der ,,Norischen
1[}fli;erschiebung“ mit Karbonschuppen und Altkristallinschollen deut-
ich vor.

Weiter nach SW verschieben sich die altkristallinen Gesteine immer
mehr zur Basis der ,,Norischen Decke®. Die Lagerung wird dabei immer
tlacher. Im Kaintal liegen sie bereits unmittelbar iiber dem Karbon.
In diesem Bereich kommen die Karbonschuppen nur an Querstdrungen
vor, ansonsten sind sie durch das vorgeschobene Altkristallin iiberschoben.
Mic dieser Erscheinung kénnte man erkliren, warum die Altkristallin-
schollen in der Grauwackenzone ortlich auf der Basis der »INorischen
Decke®, d. h. auf dem Karbon der ,, Veitscherdecke®, und rtlich inmitten
der norischen Einheit liegen (Taf. 4, Fig. 4a—b).

Nach der herrschenden Auffassung der Forscher sind die Altkristallin-
schollen als von dem kristallinen Untergrund losgerissene Schubfetzen zu
betrachten. Sie treten nur dort auf, wo die norische Uberschiebung nach-
weisbar ist; sie miiiten also die Basis der Uberschiebung markieren. In
diesem Sinne konnte ich die Lage der Uberschiebung auf der Karte
ziemlich genau festlegen.

Diese Linie bedeutet die eigentlich tiefgreifende Hauptiiberschiebung.
Die Teilverschuppungen sind dabei Nebenerscheinungen.

Die Altersfrage und die Bewegungsrichtung der , Norischen Uber-
schiebung® sind fiir den gesamten Alpenbau von grofer Bedeutung. Dieses
Problem wurde von verschiedenen Forschern vielfach diskutiert. Obwohl
sich die ,,Norische Uberschiebung“ in das System der alpidischen Bewe-
gungen einzuordnen scheint, nahmen H. R. Girtner (1934), E.
Haberfellner (1935) und H. P. Cornelius (1952) fiir ein
variscisches Alter Stellung. K. Metz (1953) nimmt an, dafl die Uber-
schiebung variscisch angelegt und alpidisch durchbewegt wurde.

Auf Grund der in den Zentralalpen an verschiedenen Stellen durch-
gefithrten Untersuchungen wird von A. Tollmann (1959) betont,
dafl die Deckenbildung in der Grauwackenzone aipidisch, und zwar
vorgosauisch ist. Weiter stellt Tollmann test, daf die Bewegungs-
richtung an der norischen Linie, entgegen R. Schwinners Auf-
fassung (1951), S—N orientiert ist.

Zu der Altersfrage der Uberschiebung kann aus dem Oberdorfer
Bereich auf Grund von Detailbeobachtungen (Karbonschuppen u.a.)
folgendes festgestellt werden: Die Teilverschuppungen, das Einschuppen
von Karbon in die Norische Decke sind parallele Erscheinungen der
Norischen Uberschiebung. Infolgedessen kann die Verschuppung nur
jlinger als unterkarbonisch, also jungvariscisch oder alpidisch sein. Nach-
dem der gesamte tektonische Bau des Gebietes durch die alpidische Ein-
engungstektonik charakterisiert ist (Triasschuppen), kommt nur die
letzte Moglichkeit in Frage.

H. P. Cornelius (1952) betont die Teilverschuppungen an der
,Norischen Linie®, aber wihrend er die Uberschiebung der v;}rigmsc_hen
Deckenbewegungen hinzuzihlt, nimmt er an, daff die ,,Magnesiteinwick-
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lungen® (vergleiche Karbonschuppen) in die Silbersbergserie (Norische
Decke) alpidisch sein miissen.

Die Fragestellung 16st eine Rethe von weiteren Fragen, die sich auf
die zeitlichen Verhiltnisse zwischen Vererzung und Tektonik beziehen,
aus. Auf diese wird im Lagerstittenkapitel niher eingegangen.

Zusammenfassung der geologischen Ergebnisse

Durch diesen allgemeinen Riickblick mdchte ich die wichtigsten
geologisch-tektonischen Ergebnisse des ersten Teiles meiner Arbeit
schlagwortartig zusammenfassen.

Im Kristallingebiet des Kletschachkogels wurden die von L. Hauser
(1934) beschriebenen Hauptgesteinstypen wiedergefunden; auflerdem
konnten Hornblendegneise und Graphitgneise gefunden werden. Die mit
dem Gleinalmkristallin vergleichbare Kernserie ist im Kletschach-
kogel durch Orthogneise, Granitgneise, Granodioritgneise (Hauser)
und Amphibolite vertreten. — Graphitgneise und Zweiglimmergneise
deuten auf eine hochmetamorphe Sedimentserie um die Kerngebiete des
Kletschachkogels. — Migmatite, Aplite bzw. Aplitisierungen sind reich-

lich vorhanden. — Eine postkristalline Deformation und Diaphthorese
ist praktisch {iiberall nachweisbar (Mylonite, Blastomylonite, Diaph-
thorite).

Tektonisch gesehen, ist das Kletschachkristallin ein in sich mehrfach
verschuppter Komplex, — In die Verschuppung wurden auch die Grenz-
gebiete einbezogen. — Die Schuppenbildung ist nachtriadisch. — Die

tektonische Position des Kristallins entspricht nicht einer iiber dem
Mesozoikum liegenden Deckscholle.

Beweise fiir Vertikalbewegungen an der , Trofaichlinie wurden am
Kletschachkogel und im Laintal erbracht. — Die Lagerungs-
verhiltnisse in den Grenzgebieten des Kristallins wurden durch die
Aushebung des Kletschachkogels weitgehend beeinflufit.

Die Existenz der ,,Rannachserie” bzw. der Trias im Hangenden des
Kletschachkristallins vom Laintal bis Lamingtal wurde gesichert.
— Die auffindbare Trias (Quarzite, Rauhwacke, Kalke und Dolomite)
ist mit der Skyth-Anis-Schichtfolge der zentralalpinen Fazies vergleichbar.

Die Schichtreihe ist tektonisch stark reduziert, liegt z.T. schuppen-
artig auf dem Kristallin. — Die Grenze Rannachserie — Kristailin zeigt
durchwegs starke Bewegungserscheinungen,

Das Karbon ist teils marin (Kalke mit Meeresfauna), teils kontinental
entwickelt (Restschotter-Konglomerate). — Dominierend die graphi-
tischen, quarzreichen, sandig-schiefricen Ablagerungen, — Griinschiefer
tritt als Seltenheit mit Kalk verbunden auf. — Das Vorhandensein einer
tektonischen und stratigraphischen Zweiteilung der Karbonserie ist aus
faziellen Griinden moglich. — Die Liegend- und Hangendgrenze des
Karbons ist tektonisch bedingt. — Fiir den gesamten Innenbau der
Karbonserie ist ein Falten- und Schuppenbau, welcher sich zu NE—SW-
Achsen orientiert, charakteristisch.

Die obere Grauwackeneinheit ,,Norische Decke” besteht iiberwiegend
aus quarzreichen sandig-phyllitischen Gesteinen, die gelegentlich mit
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Griinschiefer und mit klastischen Einlagerungen verbunden sind. — Von
dem phyllitischen Komplex sind die Grauwackenschiefer (Ham m er)

schwer zu trennen. — Mit Griinschiefern verkniipft wurden leichte Ver-
erzungsspuren, interessante Mineralisationen und schmale Porphyroid-
einschaltungen beobachtet. — Auch zwischen Grauwackenschiefern und

dem ,,Blasseneckporphyroid® sind Lagerungsiiberginge vorhanden.

Tektonisch ist fiir die gesamte ,,Norische Decke ein Schuppenbau
mit NNW-Fallrichtung ohne Biegungsformen charakteristisch.

Die Lage der ,,Norischen Linie® konnte mit Hilfe von neugefundenen
Altkristallinschollen ziemlich genau festgelegt werden.

Die Teilverschuppungen an der ,,Norischen Linie®“ wurden durch die
Entdeckung der Karbonschuppen nachgewiesen.

Auf der Basis der eigentlichen Uberschiebung ,,Norische Linie® sind
neben diaphthoritischen Altkristallinschollen héhere metamorphe ,,Grau-
wackenelemente vorhanden.

Die entlang der Uberschiebung liegenden altkristallinen Schubfetzen
(Diaphthorite) sind nicht mit dem Kletschachkristallin unmittelbar
vergleichbar.

Das ganze Gebiet wurde durch die alpidische Einengungstektonik
erfalt und neu gestaltet. Das generelle Streichen der Gesteinsziige ver-
linft NE—SW; das allgemeine Schichtfallen ist nach NNW—WNW
gerichtet. :

Die verschiedenen Komplexe wurden gemeinsam tektonisiert, ge-
meinsam metamorphisiert (Dynamometamorphose). — Die Epimeta-
morphose ist in entsprechender Form in dem Gesamtgebiet bemerkbar.

Auf die Sedimentserien wirkt die Metamorphose progressiv; auf das
schon vor der Metamorphose existierende Hochkristallin wirkt sie
regressiv (Diaphthorese).

Nach E. Clar und O. M. Friedrich (1933) stimmen die Fe-Mg-
metasomatischen Spatlagerstitten der Ostalpen mit der zur alpidischen
Zeit abklingenden Metamorphose paragenetisch iiberein,

Lagerstiittenverhiltnisse des Gebietes

Die Magnesite und die mit diesen verbundenen Talklagerstitten
schlieBen sich an den bekannten, vom Semmering itber Veitsch—
Oberdorf und nach W bis in das Zillertal mit mehreren Liicken
verfolgbaren Karbon-Kalkzug an. Diese Lagerstitten gelten als meta-
somatische Bildungen, werden aber auch syngenetisch-sedimentir gedeutet.

A. Der Magnesit-Talkbergbau von Oberdorf

Dieser liegt etwa 1,5 km Luftlinie S Oberdorf an der vom
Kletschachkogel (1458 m) im NW herabziehenden Grabenlinie.
Die Lagerstitte ist durch diesen Graben in einen NE- und einen SW-
Fligel getrennt, Der eine ist die sogenannte ,,Wieserseite und der
andere die sogenannte ,Angererseite”. Die Untersuchungen bezichen
sich hauptsichlich auf den grofleren NE-Fliigel der Lagerstitte.
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Diese durch ihren Spatmagnesit und reiche Mineralvorkommen be-
kannte Magnesitlagerstitte, in ilteren Arbeiten als ,,Wiesergut ge-
nannt, wurde bergbaulich und mineralogisch von namhaften Forschern
bearbeitet. Aufler den angefithrten Arbeiten (Erforschungsgeschichte)
sind unverdffentlichte Gutachten von G. A. Koch (1907), K. A. Red-

lich (1918), W. Schmidt (1920) und E. Clar (1951) von beacht-
licher Bedeutung.

Um ein Gesamtbild tber die Lagerstitte zu bekommen, wurde eine
Stollenkartierung iiber die Hauptabbauhorizonte und die Auswertung
simtlicher derzeit in der Lagerstitte gemachten Bohrungen durchgefithre.
Die Zwischenhorizonte und die Stollen der Talkumindustrie wurden
durch mehrmalige Begehungen, Notizen, Handstiicksammlungen und
Fotos in die Bearbeitung einbezogen. Um Detailfragen zu kliren, wur-
den Diinnschliff-, Anschliff- und réntgenographische Untersuchungen
herangezogen.

1. Die Lagerungsverhiltnisse

Das unmittelbar Liegende des Magnesitkdrpers besteht aus binderig-
plattigem, dunkelgrauem bis blaugrauem Karbonkalk. Der Kalk liegt als
normales Schichtglied in der sandig-tonigen Schieferserie, fillt steil bis
mittelsteil nach NNW ein.

Die Grenze Kalk-Liegendschiefer ist stark tektonisiert, wobei der
Kalk und Schiefer gefaltet, z. T. mylonitisiert wurde,

An der Liegendgrenze ist der Xalk dunkel bitumenreich und plattig-
feinbinderig. Zum Magnesit hin wird er allmihlich heller, massiger und
die kristalline Struktur wird ausgeprigter.

An der unmittelbaren Grenze Kalk-Magnesit ist der Kalk hellgrau,
etwas mehlig, enthilt reichlich Crinoiden-Stielglieder (Anschliff: 3, 32
und 34). Ausldsungserscheinungen, feine Hohlriume, Drusenbildungen
aus Dolomit sind an dem XKalk-Magnesitkontakt zu beobachten. Uber
dieser Zone schlieflt ohne breite Dolomitzone der weifle grob-kristalline
Magnesit an.

Im Tagbaubereich konnte ein allmihlicher Ubergang von Kalk {iber
mittelkdrnigen, briunlich verwitterten Dolomit zum Magnesit
beobachtet werden. Die Dolomitzone im Liegenden des Magnesits wurde
auch durch Tiefbohrungen angetroffen, aber es sind Stellen, wo sie fast
vollstindig fehlt.

In tieferen Aufschlufibercichen ist eine schmale Griinschiefereinschal-
tung (siche S. 16) von hochstens 2 m Michtigkeit zwischen Kalk und
Magnesit angetroffen worden.

An diesen Stellen bildet der Griinschiefer eine natiirliche Grenze des
Magnesits gegen den Kalk, der nicht oder nur oberflichlich dolomitisiert
wurde. In tieferen Aufschliilen bekommt man im Stollenprofil einen
Uberblick iiber die gesamten Lagerungsverhiltnisse der Lagerstitte (Taf.
7, Fig. 1—2). Unterhalb des Griinschiefers sind &rtlich (Talkumstollen) im
Kalk schmale (0—15cm) Zellendolomit- und Rauhwackenbildungs-
erscheinungen beobachtet worden.
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Im Hangenden des Magnesitkorpers schliefen sich graphitische, tonig
sandig bis konglomeratische Schiefer an. Sie bilden auflerhalb der Lager-
stitte das normale Hangende des Kalkes. In den Hangendschiefern sind
wiederholt schmale (0—2m) Kalke und kalkige Finlagerungen vor-
handen, die auch kartiert wurden (Taf. 7, Fig. 1—2).

Die Grenzbereiche Schiefer-Magnesit, abhingig von den lokalen Ver-
hilcnissen, wurden vertalkt. In die Talkbildung wurden die quarzreichen
Schiefer und die Randpartie des Magnesits einbezogen.

Durch die genaue Festlezung der unteren (liegend) und oberen (han-
gend) Grenzen des Magnesits ergibt sich fiir den Magnesit eine gestreckte
Linsenform, deren Querschnitt von SW gegen NE zunimmt. Aus den
Grundrissen der gesamten Forderhorizonte wurden Querschnitte und
ein Lingsschnitt liber den Magnesitkorper konstruiert. Die Hauptachse
dieses Korpers liegt flach nach SW gerichtet. In die Tiefe hin dreht sich
die Achse nach E—W, dann geht sie mit dem Schichtfallen nach NW,
bis der Magnesit in seiner Breite und Michtigkeit allmihlich auskeilt.

Es ist bemerkenswert, daff diese linglich gestaltete Magnesitlinse ent-
lang der Hauptachse mehrere Verdickungen aufweist. Diese Verdickun-
gen, sogenannte ,,Stocke”, sind durch die Haupthorizonte im Bergbau
gut feststellbar. Sie liegen steil in der Fallrichtung des Kalkes etwa quer
zur Hauptachse der Lagerstitte. Wo der Grundrify des Magnesitkdrpers
durch Bohrungen gut begrenzt ist, kommen die einzelnen ,,Stocke, die
jeweils durch einen Abbau gekennzeichnet sind, besonders gut zur Gel-
tung. Auflerdem kann man beobachten, dafl die erwihnten ,,Stocke*
durch Storungen (Kluftzonen) getrennt werden. Diese Erscheinung ist
nicht nur auf diesem, sondern auch auf den iibrigen Abbauhorizonten
festzustellen (Taf. 7, Fig. 3).

Wo der Kalk eine flache Lagerung einnimmt, scheint der Magnesit
allmihlich auszukeilen. Mit dieser Erscheinung paralle]l vermindert sich
die Kalkmichtigkeit i{iberraschend. Innerhalb eines Hohenunterschiedes
von zirka 120 m (der Abstand zwischen dem hochsten und dem tiefsten
Stollenaufschlufl) reduziert sich der Kalk von etwa 40m auf 5—10m
Michtigkeit. Es ist allgemein festzustellen, dafl die Kalkmiachtigkeit auch
in der Streichrichtung sehr grofie Unterschiede aufweist. Im Liegenden
des Magnesitkdrpers ist der Kalk durchschnittlich ein Drittel bis ein
Viertel der Magnesitmichtigkeit, aber ortlich auch viel geringer (Taf. 7,
Fig. 4—>5).

2. Der Magnesit von Oberdorf

Neben grob kristallinem Spatmagnesit (Haupt-Typ) sind in
der Lagerstitte Pinolitmagnesite-Bindermagnesite ex-
trem grob und als Randbildungen auch mittel- bis fein-kristalline Mag-
nesite vorhanden.

2) Weiller grobkristalliner Spatmagnesit

Dieser charakteristische Magnesit-Typ bildet die Hauptmasse der
Lagerstitte und wird als wertvoller Rohstoff abgebaut. (Im folgenden
bezieht sich der Name Magnesit auf den massigen ,,Rohstein® und nicht

auf die aufgewachsenen Magnesit-Kristalle, die als Hohlraumbildung
nur selten auftreten),
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Der Oberdorfer Spatmagnesit ist durch wechselnden Kalziumgehalt
und durch den geringen Eisengehalt ausgezeichnet. Wihrend der Kalk-
gehalt, in CaO gemessen, an verschiedenen Stellen des Magnesitkdrpers
orofle Unterschiede zeigt (0—20 Prozent), bleibt der Eisengehalt (Fe,Os)
verhiltnismiflig konstant unter 1 Prozent.

Da der CaO-Gehalt den wichtigsten Faktor der Verwendbarkeit des
Magnesits darstellt, wird die Qualitit bzw. die Reinheit des Magnesits
im Kalkgehalt gemessen.

Eine Reihe von chemischen Analysen zeigt, dafl der Kalk-
gehalt im Magnesit in der Richtung zum Liegendkalk am Anfang gleich-
miflig, dann sprunghaft steigt. Ein allmihlicher ,,Ubergang® (Richtung
Liegendkalk) ist vom Magnesit zum Dolomit festzustellen (siche
S. 56), dem gegeniiber ist die Grenze Dolomit-K alk stets scharf.

Ein hoherer CaO-Gehalt des Magnesits ist nicht nur zum Liegend-
Kalk hin vorhanden; auch quer zu dieser Richtung, entlang der Lings-
achse der Lagerstitte, zeigt der Kalziumprozentsatz grofle Schwankun-
gen. FEine Konzentrierung des hochwertigen (CaO-armen) Magnesits
macht sich in den erwihnten sogenannten ,Stdcken® bemerkbar. Die
Zwischenpartien sind CaO-reich.

Da diese ,,Stocke® eine deutliche Verdickung in der Breite des Ma-
gnesit-Korpers aufweisen, ist es wahrscheinlich, dafl die schmalen Zwi-
schenteile postkristallin stirker beansprucht (zerkliiftet) werden konnten
als die ,,Stécke und dafl der Magnesit durch Dolomit leichter verdringt
werden konnte. Diese Erscheinung entspricht der von H. Meixner
(1952) aus der Magnesitlagerstitte Oberdorf beschriebenen ,,Redolo-
mitisierung*, )

H. Meixner beobachtete, dal Magnesitkristalle entlang der Spal-
tung durch Dolomit verdringt werden. Dieser Prozefl kann unter
Pseudomorphosenbildung nach Magnesit zu einer vollstindigen Dolomiti-
sierung fithren. In dem sekundiren Dolomit sind gelegentlich Relikte
von Magnesit zu finden.

An zahlreichen Diinnschliffen wurde beobachter, dafl im grob-
kristallinen Magnesit der CaO-Gehalt in Form von feinkristallinem
Kalzit bzw. Dolomit zwischen den Magnesit-Kristallkornern, an Spalt-
flichen und in Rissen vorhanden ist. Stark deformierte und zerkliiftete
Magnesite zeigen besonders hohen Kalkgehalt (Diinnschliff: 171, 174, 172).

Im Auflicht wurden einige Harnischmylonite und ausgeheilte
Kliifte im Magnesit untersucht (Anschliff 9, 13, 33, 36). Es konnte
dabet festgestellt werden, dafl die Rekristallisationsausheilung des Magne-
sits in erster Linie durch Kalzit- oder durch Dolomit-Zufuhr erfolgt ist.
(Loslichkeit!)

Durch zahlreiche Réntgenproben, die im Rahmen des Minera-
logischen Institutes von E. Biedl gemacht worden sind, wurde auch
bestitigt, dafl das Kalzium nicht in dem Kristallgitter des Magnesits
eingebaut ist (keine isomorphen Mischkristalle, sondern eigene Minerale:
Kalzitoder Dolomit).

Neben Kalzium (CaO) und Eisen (Fe,O;) enthilt der Magnesit-
Rohstein bis 2 % Kieselsiure (Si0.) meist im Talk gebunden und unl8s-
liche Substanz (Graphitpigmente).
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An Hand von H. Haas (1953) aus verschiedenen Mg-, Fe-, Spat-
und Talklagerstitten der Ostalpen spektroskopisch —untersuchten
Materials hatte H. Meixner (1953) festgestellt, dafl ,,der Bestand an
Neben- und Spurelementen in fast allen Karbonaten dhnlich ist*. Stron-
tium, Silber und Kupfer sind allgemein verbreitet. Da typische
Leit-Elemente (z. B. Bor) fehlen, kénnen auf Grund der Spurenelement-
untersuchungen keine genetischen Schliisse gezogen werden.

Der Oberdorfer Spatmagnesit ist mit seinem Chemismus in den
ostalpinen Vorkommen fast alleinstehend, und deshalb wird er oft als
,Typ Oberdorf angegeben.

b) Pinolitmagnesit kommt hauptsichlich in dem SW-Fliigel
der Lagerstitte (,,Angerer-Seite’) beschrinkt vor. Hier konnten feiner
(0—6 mm), grob (0—25mm) und extrem-grobkristalline (0—50 mm)
Pinolite beobachtet werden.

Charakteristisch ist fiir den Pinolitmagnesit: linglich gewachsene
Kristalle (Pinolien) die von feinem, dunklem, graphitischem Uberzug
umgeben werden. Es konnten Pinolitmagnesite gefunden werden, die
zwischen den Pinolien leicht vertalkte, tonige Schieferreste (2 X 4 cm)
enthalten.

¢)Bindermagnesite sind selten, Spirliche Ausbildungen davon
wurden im Hoffnung- und Mettler-Horizont beobachtet.

3. Die Begleitmineralien des Magnesits

Da die einzelnen Mineralien von verschiedenen Forschern ausfithrlich

behandelt wurden, méchte ich an dieser Stelle von einer genaueren Be-
schbreibung absehen und iiber die Mineralien nur einen kurzen Uberblick
geben. .
a) Dolomit (CaMg [CO,l.) ist als ,,Stein® innerhalb des Magnesit-
kdrpers, am meisten an dessen Randgebieten verbreitet. Die sogenannten
»Roflzihne sind nach K. B. Matz (1939) sicher jiinger als der Magnesit.
Aufgewachsene Dolomitkristalle sind im Magnesit als drusige Hohlraum-
fillungen anzutreffen.

b) Kalzit (CaCQO,) ist im Liegenden des Magnesits als kleine
rhomboedrische Kristillchen in Hohlriumen auf pords ausgelaugter
Kalk-Rauhwacke aufgewachsen zu finden. K. B. Matz (1939) hatte in
seiner Zusammenfassung auch Aragonit angeben.

c) Talk (Mg, [OH],S1sOmn) ist das wichtigste (nutzbare) Begleit-
mineral des Magnesits.

d) Pyrit (FeS.) ist als hexaedrische oder Pyritoeder-Kristalle am
meisten im Talk, aber oft in den Randgebieten und an Stérungen im
Magnesit verbreitet. Die Pyritkristalle sind stets gut ausgebildet, kénnen
manchmal im Talk Faustgrofie erreichen.

e} Strontianit (SrCO;), weifl bis rotlich gefirbt, bildet siulig-
nadelige Kristalle oder ist strahligc-massig, Kommt im Magnesit mit
Dolomit XX als Hohlraumfiillung vor. Strontianit wurde aus Ober-
dorf von K. B. Matz (1939) beschrieben.

fy Colestin (SrSO.) ist selten; mit Dolomit XX als Hohlraum-
fiilllung. Uber sein Vorkommen berichtete K. B. Matz (1947).
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Als Seltenheiten sind von A. Sigmund (1913) Baryt, von K. B.
Matz (1939) Apatit, von H. Meixner (1939) B-Palygorskit,
Parasepiolith und von F. Kahler und H. Meixner (1955)
Rauchquarz mit Baryt aus Oberdorf beschrieben worden.

4, Tektonik der Lagerstitte

In dem ganzen Lagerstittenbereich (im Magnesit und in dessen Rand-
gebieten) ist eine starke postkristalline Deformation makroskopisch und
mikroskopisch festzustellen.

Der Magnesit selbst steht der Tektonik gegeniiber als ein einheitlich
kompakter Kdrper, in dem die Wirkung der Deformation hauptsichlich
in einer Zerkliiftung sichtbar wird. Wegen des kompakten Charakters
des Magnesites sind die Zentralgebiete der Lagerstitte (,,Stécke”) weni-
ger tektonisiert als die Rinder. Eine besondere Hiufung der Klufte ist
zwischen den Stdcken und in der Tiefe hin festzustellen, wo sich die
Michtigkeit des Magnesites stark reduziert. Die Kluftpole zeigen im
Sammeldiagramm im W ein deutliches Maximum (Taf. 8, Fig. 5).

Unter den Kliiften wurden einfache Fugen ohne bedeutende Be-
wegung und stark bewegte Gleitflichen mit Harnischmylonit oder
mit Talkbildung auseinander gehalten. Die erwihnten Stocke (siehe
S. 41) sind im Magnesit primire Verdickungen, die als einzelne Zentren
durch ihre Masse von der Tektonik mehr verschont blieben als die
ibrigen Teile der Lagerstitte.

Der michtigste dieser Stocke befindet sich etwa im Schwerpunkt der
Lagerstitte. Wie aus der unmittelbaren Umgebung der Lagerstitte durch
Messungen festgestellt wurde, besitzt der Liegendkalk einen Faltenbau
mit flach gegen NE gerichteten ,,B-Achsen. Die Verfaltung ist durch
Schuppungen kompliziert.

Die Grenze Magnesit - Hangendschiefer ist praktisch iiberall gestort;
wegen der ,,Jnhomogenitit war an solchen Stellen die Tektonik beson-
ders wirkungsvoll. Ortlich (Talkumstollen), wo Magnesitblocke direkt
von plastischen Schiefern umflossen werden, kommt das verschiedene
Materialverhalten der Gesteine bet gemeinsamer Beanspruchung beson-
ders gut zur Geltung. In einem anderen Falle wurde beobachter (Tal-
kumstollen), dafl sich quarzreiche Schieferhirtlinge in den Magnesit
hineinprefiten.

Die kriftigste Storung in der Lagerstitte verliuft in N'W—SE-Rich-
tung, nahe parallel mit der Talstérung, welche die Lagerstitte in den
SW- und NE-Fliigel trennt.

Die Storungsfliche, an der ein Teil des Magnesites versetzt wurde,
fallc mittelsteil nach NE; als norddstliche Grenze der Hauptlagerstitte
wurde diese Stérung ,,NE-Sprung® genannt.

B. Die Magnesit-Talklagerstitte am Hohenburg
(1382 m)

Dieses Vorkommen liegt etwa 6 km SW von Oberdorf am N-
Hang des Hohenburgs. Die Lagerstitte, welche auf Talk abgebaut wurde,
ist aus den Zeiten, als der Bergbau noch produktiv war, von E. Kittl
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(1919, 1920) geologisch beschriecben worden. Der Bergbau wurde vor
etwa 20 Jahren verlassen, so dafl man heute nur mehr die Halden und
die zum Teil eingestiirzten und verwachsenen Stolleneinginge findet.

Da in der jlingsten Zeit ein Versuch der Neuaufschlieffung der Lager-
stitte im Gange ist, konnten die feldgeologischen Beobachtungen durch
Bohrungen, chemische Analysen und Diinnschliffe erginzt werden.

Die Lagerungsverhiltnisse und die Nebengesteine am
Hohenburg sind analog der Oberdorfer Lagerstitte: Liegendkalke
(Dolomitzone)-Magnesit (Talkzone)-Hangendschiefer. In dhnlicher Weise
wie in der Lagerstitte Oberdorf konnten Schieferzwischenlagerungen
(kein Griinschiefer) zwischen Kalk und Magnesit beobachtet werden.
?chcrinale z. T. vertalkte Schiefereinlagerungen sind auch im Magnesit zu
inden.

In der Kalkwand des Hohenburgs (E-Teil der Lagerstitte) liegt im
Liegenden des Magnesites ein rotlich gelbes Rauhwackenband von etwa
0—1,5m. Ahnliche Gebilde an der Magnesit-Kalkgrenze wurden durch
Tieftbohrungen auch im W erbohrt. Feine breccitse, dolomitreiche rauh-
wackenihnliche Bildungen sind aus dem Lagerstittenbereich als Lesestiicke
gesammelt und untersucht worden (Anschliff: 7, 8).

An einer Stelle in dunkelgrauem Liegendkalk wurde eine sekundire
dolomitische Kluftausfiillung gefunden (Anschliff: 5, 6); dhnliche Erschei-
nungen sind auch von E. Kittl erwihnt worden.

Das Magnesitlager liegt flach hangwirts fallend, so daf} praktisch die
Gesamtfliche der Lagerstitte zu Tage tritt. Die Hangendschiefer sind
grofitenteils erodiert worden, und auch die obere Kruste des Magnesites
wurde drtlich tief (an emnigen Stellen bis zum Liegendkalk) abgetragen.

Die primire Michtigkeit des Magesites ist nur erhalten geblieben, wo
die z. T, klastischen Hangendschiefer gegen die Erosion einen Widerstand
leisteten. An diesen Stellen betrigt die Magesitmichtigkeit etwa 40 m.
Ansonsten ist sie innerhalb dieser Dicke sehr schwankend.

Der Magnesit am Hohenburg (1382 m) zeigt sowohl struk-
turell als auch in seinem Chemismus sehr grofle Unterschiede.

Es sind iiberwiegend Pinolite vorhanden, aber daneben treten auch
pigmentreiche Spatmagnesite und Bindermagnesite auf.

Die Pinolite sind grauweill, fein- bis grobkristallin, stellenweise
besonders pigmentreich. Bemerkenswert ist, dafl die zwischen den Kri-
stallen feinverteilten Schieferreste fast immer vertalkt sind. Die Talk-
bildung greift auch auf den Magnesit {iber. Durch diese Erscheinung be-
sitzt der Magnesit einen hohen Kieselsiuregehait bis 6 %. Auch der Kalk-
gehalt (CaO) steigt im Magnesit bis 10 % an.

Die Diinnschliffuntersuchungen (Schliff: 171—176) haben ergeben,
dafl der Magnesit auf dhnliche Weise wie in der Lagerstitte ,, Wiesergut
nach einer Deformation (Kataklase) durch Kalzit bzw. durch Dolo-
mit rekristallisiert wird. Die tektonische Beanspruchung (Druck) be-
glinstigt auch die Vertalkung des Magnesites (Diinnschliff: 175).

Ob diese Lagerstitte einen ungestorten , Kern® aus hochwertigem
Magnesit in sich verborgen hilt (wie Stocke siehe S. 41) kann man auf
Grund der bisherigen Aufschliisse nicht sagen. Aus den Lagerungsverhilt-
nissen ist aber zu entnehmen, dafl der Magnesit ohne besondere Ver-
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dickungen auf dem Kalk eine ziemlich gleichmiflige Schichte bildet, so
dafl die Wahrscheinlichkeit dieser Vermutung sehr gering ist.

Eine wesentliche Qualititsbesserung auf groflere Bereiche ist in der
Lagerstitte wegen der gleichmifligen Schichtenmichtigkeit des Magnesites
nicht zu erwarten, da der Magnesit (nicht wie bei Stock- oder Linsen-
form) gemeinsam mit dem Nebengestein durchbewegt, vertalkt und re-
dolomitisiert wurde.

Grobspitige Magnesite treten nur selten in den Liegendteilen
der Lagerstitte auf.

Bindermagnesite wurden in einem zuginglichen Stollen be-
obachtet. Unter ihnen kommen ganz feinkristalline feinbinderige, (sehr
reich an Schieferresten) und grobkristalline, binderig-bankige Magnesite
(weniger pigmentiert) vor. An den Bindermagnesiten ist ein ,,antipolares
Wachstum® der Kristalle (E. Clar 1931) deutlich zu beobachten.

Da die Richtung der Binderung mit der Fallrichtung der flachliegen-
den Hangendschiefer iibereinstimmt und die dunklen Binder, die ort-
lich eine Art Schichtfliche bilden, reichlich Schieferreste enthalten, kann
hier im Sinne von E. Raguin (1958) ein erhalten gebliebenes Sedi-
mentirgefiige vorliezen. An anderen Stellen, wo sich die Binderung im
massigen Magnesit verliert, ist dieselbe als ehemaliges Anlagerungsgefiige
schwer zu erkliren.

Es ist bemerkenswert, daf} die Lagerstitte am Hohenburg sehr
arm an Begleitmineralien ist. Es wurden lediglich folgende Mineralien
vorgefunden:

Dolomit: weifl, grobspitigz und massig; bildet keine aufgewach-
senen Kristalle.

Talk: tritt am hiufigsten als metasomatisch vertalkte Hangend-
schiefer auf, ist aber auch feinschuppig oder massig im Magnesit reichlich
zu finden.

Pyrit: tritt im Magnesit nur selten auf.

Als feine Klufteinkrustung wurden winzige Quarzkristalle be-
obachtet.

Auf die Tektonisierung der Lagerstitte und auf die Zerkliiftung des
Magnesits wurde schon hingewiesen. Die Obertagsaufschliisse sind im
Lagerstittenbereich sehr mangelhaft, und ohne Grubenkartierung kann
iiber die Tektonik nichts Ausreichendes gesagt werden. Es wurde ledig-
lich festgestellt, dafl der Liegendkalk einen Faltenbau besitzt, dessen B-
Achsen flach ungefihr nach ,,N* zeigen.

Ustlich der Lagerstitte, unter der Fuchswand und E davon (sieche
geologische Karte) sind grofle Magnesitblocke verstreut, Neben diesen
Blocken konnte auch anstehender Magnesit vorgefunden werden. Es ist
anzunehmen, daff durch eine Schuppung (Taf. 3, Fig. 2) ein Teil von der
Hauptmasse der Lagerstitte abgerissen und durch Blockmassen ver-
schiittet wurde.

Magnesitausbisse (Pinolite) in gleicher Hohe der Lagerstitte, aber an
der S-Seite des Hohenburgs zeigen, dafl die Magnesitisierung unterhalb
des Gipfels (1382 m) in geringem Ausmaf} durchgeht.

Die Oberflichenausdehnung, die Durchschnittsmichtigkeit des Magne-
sits und die weitern Magnesitausbisse in der Umgebung sind Griinde;
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dafl man — nicht eingerechnet die tiefere Fortsetzung; die noch gar nicht
bekannt ist — die Magnesitlagerstitte am Hohenburg zu den grofi-
ten Vorkommen der weiteren Umgebung zihlen kann.

C. Sonstige Magnesitausbisse

Im Zuge der geologischen Kartierung wurden entlang des Karbonkalk-
zuges einige schon bekannte, aber auch bisher noch nicht entdeckte klei-
nere Magnesitvorkommen angetroffen (Taf. 6, Fig. 1, 2).

Die wichtigsten von diesen Ausbissen sind auch auf der geologischen
Karte (1 :12.500) etwas iibertrieben ausgeschieden oder mit einem ,,M*
(Magnesit) eingetragen worden.

Vom Laintal (bei Drittesdorf) ausgehend, ist der Kalkzug mit
Unterbrechungen (Querstdrungen) praktisch in seiner Gesamtlinge bis
zum Lamingtal (SEKirchkogel 982 m) magnesitisiert oder dolo-
mitisiert worden.

Dazu ist zu bemerken, dafl SW der Lagerstitte Oberdorf ,, Wieser-
seite” hauptsichlich Pinolite und NE dieser Lagerstitte in der Mehrheit
pigmentfreie Spatmagnesite verbreitet sind.

D. Zur Genesis der Magnesit-Talklagerstitten

Nachdem in den vorhin beschriebenen Lagerstitten Oberdorf
und Hohenburg (1382 m) Magnesit und Talk nebeneinander Lager-
stitten-bildend vorkommen und die Bildung von beiden Mineralien eng
zusammenhingt, werden auch die genetischen Verhiltnisse gemeinsam
erdrtert. Um die genetischen Zusammenhinge besser zu verstehen und
entsprechende Hinweise beziiglich der ,,Magnesitfrage® machen zu kon-
nen, wird zunichst die Frage der Talkbildung behandelt.

1. Uber die Talkbildung

Innerhalb der alpinen Talklagerstitten kann man, von genetischen
Gesichtspunkten ausgehend (geologisch-petrographische Erscheinungs-
form), verschiedene Lagerstittentypen auseinanderhalten (Uberginge
sind mdglich).

2) Metamorphe Talklagerstitten, die in Begleitung von epizonalen
Gesteinen (Chloritoidschiefer) am hiufigsten an tektonischen Stérungen
gebunden vorkommen (M autern und Umgebung).

b) Lagerstitten, die an Serpentin- bzw. Hornblendegesteinen liegen
und aus diesen durch Thermalldsungen hervorgegangen sind (Anger
bei Weiz).

¢) Talkvorkommen, die an groflere, in der Regel an eisenarme
Magnesitlagerstitten gebunden sind (W, Petraschek). Zu diesen
Typen gehoren die in meinem Arbeitsgebiet untersuchten Lagerstitten
(Oberdorf, Hohenburg). Im weiteren bezieht sich die Beschrei-
bung auf diese Talkvorkommen.

Der Talk kommt linsen- oder nesterfdrmig am meisten an Kontakt-
flichen von Magnesit zum quarzreichen Schiefer vor, wo in erster Linie
die Schiefer, aber auch der Magnesit vertalkt wurde. Auflerdem tritt der
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Talk an Gleitflichen, entlang Quarzgingen und feinverteilt, von den
lokalen Verhiltnissen abhingig, innerhalb des Magnesickorpers auf.

Wie im weiteren Verlauf der Beschreibung zu ersehen ist, kann man
mit Sicherheit behaupten, dafl der Talk metasomatisch durch Verdrin-
gung des Quarzes von Magnesialdsungen oder des Magnesits durch
Kieselsiure entsteht. Daher ist die Reinheit und Struktur des Talkes
(massig, schiefrig oder kornig) in ungestdrtem Zustand von den Eigen-
schaften des Muttergesteins abhingig.

Vorerst mochte ich den Fall erdrtern, wo das quarzreiche Neben-
gestein (Hangendschiefer) des Magnesits in Talk umgewandelt wurde.
Als Ausgangs- bzw. Muttergestein des Talkes kommen Sandsteine
(Sandsteinschiefer), Konglomerate (Konglomeratschiefer) und feinkor-
nige, quarzreiche, tonig-graphitische Schiefer in Betracht (siehe petro-
graphische Beschreibung).

An zahlreichen Anschliffen (Schliff: 1, 25, 26 und 28) und Diinn-
schliffen (Schliff: 7, 174) wurden Proben, die verschiedene Grade der
Vertalkung aufwiesen, untersucht. Es wurde dabei festgestellt, dafl
beispielsweise bei einem Sandstein von unterschiedlicher Korngrofle zu-
nichst das feinste Bindemittel aufgezehrt wird, wobei die relativ grofleren
Quarzkdrner noch erhalten bleiben. Wenn der Prozef§ der Verdringung
weiter anhilt, wird das Ganze aufler der unl6slichen Substanz (Graphit)
in Talk iibergehen. Da nach der Talkbildung noch lokale Bewegungen
stattfanden, bewahrt der Sandstein, besonders bei einheitlicher Korn-
grofle, duflerst selten sein urspriingliches Korngefiige.

Erstmalig aus der Oberdorfer Lagerstitte (Talkumstollen) konnte
ich ein vollstindig vertalktes Konglomerat mit ausgezeichnetem Korn-
geflige vorfinden. Die in feiner, sandig und graphitpigmentierter Grund-
masse isoliert liegenden Quarzgerdlle (0—20 mm) wurden ohne Struktur-
verinderung in reinen griinlichweiflen Talk umgesetzt. Die Grund-
masse wurde, dem Muttergestein entsprechend, in pigmentreichen Talk
umgewandelt. Dieser Fund ist nicht nur ein einwandfreier Beweis fiir
die metasomatische Talkbildung, sondern liefert ein Musterbeispiel der
»gefligeerhaltenden Metasomatose® im Sinne von E. Raguin (1958).
Diese Art der Talkbildung, wo die Kieselsiure durch Magnesialdsungen
direkt verdringt wird, ist an den Lagerstitten Oberdorf und
Hohenburg (1382 m) am hiufigsten anzutreffen.

In Oberdorf (Talkumstollen) wurde beobachter, dafl dort, wo
die quarzreichen Hangendschiefer als Hirtlinge sich gegen und in den
Magnesitkdrper hineinpressen, die Talkbildung am intensivsten ist (der
Druck beglinstigt die Reaktion). Plastische Hangendschiefer, die dem Druck
ausgewichen sind, zeigen keine Vertalkung. Daf das vorhin beschriebene
vertalkte Konglomerat sein Gefiige erhalten konnte, ist dadurch zu er-
kliren, dafl es wohl von der Nihe, aber auferhalb der Quetschzone
stammt.

Seltener ist der Fall, wo die Vertalkung eines Quarzsandsteines in
zwei Etappen erfolgt. Da werden die Sandsteinkdrner zunichst durch
Dolomit verdringt (totale Verdringung), und dann wird der Dolomit von
den Kristallrindern ausgehend in Talk iibergehen. (Anschliff: 2, 12, 23,
24, 27, 30, 35 und 37). Diese Erscheinung ist durch wechselnden Kiesel-
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siure- und Kohlensiure-Uberschufl zu erkliren. Auch von K. A, Red-
lich (1934) wurden Fille erwihnt, wo der Magnesit die Schizfer
verdringt.

Die Dolomitisierung erzeugt aus feinen Quarzkornern kleine und aus
groberen Kornern grofere Kristalle, wobei die Rundungen der groberen
Gerdlle teilweise erhaiten bleiben. Wihrend der nachtriglichen Ver-
talkung fallen zunichst die feinen Dolomitkristalle (die Grundmasse) der
Vertalkung zum Opfer. So ist es mdglich, daf in reinem Talk einzelne
grobere (0—20 mm), dunkelgraue Dolomitkristalle (Porphyroblaste)
verstreut vorhanden sind, die nach ihrer rundlichen Form urspriinglich
einem groberen isolierten Quarzgerdll entsprechen (der Dolomit wurde
rontgenographisch bestimmt).

Magnesitporphyroblasten im Talk — die sich durch ihre kantig-
rhomboedrische Kristallform von den vorhin beschriebenen (rundlichen)
unterscheiden — bilden sich wihrend der Talkbildung durch das 6rtliche
Aufsteigen des CO,-Partialdruckes (bet der Talkbildung wird CO: frei).
Solche Erscheinungen wurden von Oberdorf schon von H. Meix-
ner (1952) beschrieben.

Talkbildung mit Kieselsiureeinwirkung aus Magnesit bzw. aus Dolomit.
Am hiaufigsten trifft man diese Form der Vertalkung an Kontaktflichen
des Magnesites zum Hangendschiefer.

Auch von X. O. Welser (1938) wurden die Pseudomorphosen von
Talk nach Pinolitmagnesit in dhnlichen Verhiltnissen vorgefunden.
Durch diesen Fund wurde erstmals der Beweis erbracht, dafl der Talk
jlinger ist als der Spatmagnesit.

Der aus weiflem Magnesit gebildete Talk ist griinlichweifl, massig,
enthilt keinerlei Verunreinigung. An Anschliffen (Schhff: 10, 11) ist
deutlich zu beobachten, dafl der Talk besonders an Spaltrissen und in
Kliiften direkt in den Magnesit hineinwichst. Die von S$iO,-Losungen
angegriffenen Kristallflichen verlieren ihren Glanz, wobei an Spaltrissen
feine mikroskopische Talkschuppen erscheinen. Bemerkenswert ist, daf
der Magnesit stellenweise in unmittelbarer Nihe der Vertalkung gebo-
gene (gewolbte) Spaltflichen aufweist (tektonische Beanspruchung) und
leicht dolomitisiert wurde. Eine intensive Pyritisierung ist an den ver-
talkten Stellen sowohl im Schiefer als auch im Magnesit zu beobachten.

Auf der Lagerstitte Hohenburg findet man nicht nur an den
Randgebieten, sondern auch innerhalb des MagnesitkSrpers verbreitete
Vertalkungen. Wie auch E. Kittl (1919) bemerkte, ist hier der Talk
zur Ginze an Magnesit gebunden.

Die Diinnschliffuntersuchungen (Schliff: 171—176) haben erbrache,
dafl der Talk in den starken Druckwirkungsbereichen den Magnesit aus
Spaltrissen und Kliiften ausgehend verzehrt, wobei an den vertalkten
Stellen feine Dolomitisierung zu bemerken ist. H. Meixner (1952)
behauptete, dafl bei der Talkbildung freigewordene CO, in Anwesen-
heit von CaCQ, unter Dolomitisierung mit dem Magnesit reagiere. In
diesem Sinne konnte man bis zu einem gewissen Grad die Vertalkung
und die Dolomitisierung des Magnesites in Zusammenhang bringen.
Zweifellos ist der hohe (sekundire) CaO-Gehalt des Magnesites am
Hohenburg auf die intensive Vertalkung zuriickzufiihren. Nach
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oder wihrend starker Zerkliiftung wurde die gesamte Lagerstitte, aus-
genommen die kompakten Teile, von SiO,-Losungen betroffen, wobei
auch der Quarzgehalt der im Magnesit vorhandenen Schieferreste teil-
weise zur Talkbildung verbraucht wurde.

Beachtenswert bei den vorhin erdrterten Talkbildungsarten, wo
Kieselsiure auf magnesiareiches Gestein (Magnesit oder Dolomit) wirkt,
ist, dafl an vertalkten Stellen nur selten freier Quarz beobachtet werden
konnte. Das bedeutet, dafl die reagierende Menge der Kieselsiure mit
der Verdringung (Vertalkung) im Gleichgewicht steht, wihrend die
P/T-Verhiltnisse ziemlich konstant bleiben (E. Raguin: ,Gleich-
gewichtsmetasomatose®).

Anders sind die Verhiltnisse SW Kirchkogel, wo eine Magnesit-
scholle in d:n Rissen und Kliiften mit weiflem Quarz durchzogen ist. In
diesem Fall erfolgte wihrend der Durchiderung (SiO,-Zufuhr) eine kurz
andauernde Erwirmung und Druckanstieg, welche fiir eine intensive
Vertalkung nicht ausreichte. Es blieb nur an den Rindern des Quarz-
ganges zum Magnesit eine feine weifle Talkhaut als Reaktionsprodukt
zuriick.

Aus den aufgezihlten Beispielen iiber die Talkbildung geht deutlich
hervor, daf} der Talk unter 530°C (Winkler, 1960) ein stabiles Ver-
dringungsprodukt darstellt, in dem Magnesialdsungen auf kieselsiure-
hiltigem Gestein wirken und umgekehrt. Es ist dabei festzustellen, daf}
bei gewohnlicher Temperatur die Kohlensiure stirker ist als die Kiesel-
saure, also der Quarz teilweise oder vollstindig verdringt wird: Es bil-
det sich Talk oder Dolomit. Nachdem die Kieselsiure erst bei 400° C
oder geringer bei hohem Druck wirksamer ist als die Kohlensiure (F.
Leitmeier, 1916), wird die Kieselsiure nur unter entsprechenden
P/T-Bedingungen den Magnesit zum Teil verdringen kdnnen: Es bildet
sich Talk aus Magnesit nach der folgenden Gleichung von H. G. F.
Winkler (1960):

400°C otk + Kalzic + CO:22C Diopsid;

Dolomit + Quarz -+ H,O

(der Druck kann verhiltnismiflig gering sein).

Die Verdringung von Sandstein durch Dolomit (wie erwihnt wurde)
zeigt, dafl nicht, wie K. A. Redlich bei Talkbildung aus Schiefer an-
gibt, Magnesiumsulfat und Magnesiumchlorid, sondern Mg-hiltige Kohlen-
saure-Ldsungen einwirkten.

K. A.Redlich (1914) behauptet, dafl der Talk teils gleichzeitig mit
dem Magnesit, teils sekundir gebildet ist.

Wenn wir, wie angenommen, wihrend der Metasomatose mit aszen-
denten Losungen zu tun haben, die an der Schiefer-Kalkgrenze ein-
gedrungen sind und aus Kalk den Magnesit und aus quarzreichen Schie-
fern den Talk erzeugten, diirften mengenmiflig zwischen Talk und
Magnesit nicht so riesige Unterschiede sein. Die Schiefer waren auch zur
Geniige zerkliiftet, um die Lésungen unter groflem Druck eindringen zu
fassen. Die Schiefer sind aber, wie allgemein angenommen wird, gegen
Lésungen widerstandsfihiger als das Karbonatgestein, daher bildet sich
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nur wenig Talk. Es sind aber Ausnahmsfille, wie E. Weinschenk
(1900) aus der Talklagerstitte Mautern beschrieb: Die an Kalk-
steinen angrenzenden Graphitschiefer wurden vollkommen vertalkt, wo-
bei der Kalk keine Magnesitisierungen aufweist.

Da die Bestimmungen von Welser und eigene Beobachtungen er-
wiesen, dafl der Talk sicher jiinger ist als der Magnesit, braucht man die
Frage der gleichzeitigen Entstechung nicht weiter behandeln. Wichtiger
ist zu wissen, wo die Losungen, nachdem die Magnesitbildung schon ab-
geschlossen war, fiir die Talkbildung herkommen. Wenn die Talkbil-
dung, wie O. M. Friedrich (1951) behauptet, ,eine gesteigerte zweite

Phase der Magnesitmetasomatose® darstellen wiirde — wo die zwei
Phasen oft durch einen tektonischen Akt getrennt werden konnen
(Friedrich) — miiffte man vor allem auch eine zweite Generation

von Magnesit vorfinden. Dies ist in Oberdorf nicht der Fall, wohl
aber z. B. in der Veitsch, wo kein nennenswerter Talk vorkormmt.

Nachdem die Schiefer nur dort vertalkt sind, wo sie unmittelbar mit
dem Magnesit in Beriihrung stehen, ist es offensichtlich, daff das Magne-
sium nicht aszendent zugefiihrt wurde, sondern aus dem Magnesit her-
stammt. Dies gilt auch umgekehrt und wird auch von W. Petra-
schek (1937) bestitigt: Dafl ,,Talk (im Magnesit) nicht aszendente
SiO:-Losungen, sondern vadose, aber profunde Wasserzirkulation die
SiQ:2 dem Nebengestein entnommen hat®.

Ob und in welchem Mafle das wihrend der ,,Redolomitisierung® frei-
gewordene Mg bei der Talkbildung verbraucht wird, konnte noch nicht
festgestellt werden, aber die Moglichkeit eines soichen Vorganges ist
nicht ausgeschlossen. Warum der Talk in der Regel mit Fe-armen Magne-
siten verbunden ist (W. Petraschek, 1937), ist wahrscheinlich da-
durch zu erkliren, dafl die Fe-reichen Magnesite chemisch stabiler sind;
sie zeigen keine intensive, sekundire ,,Redolomitisierung®, sie sind
relativ Ca-arm.

Wie geschitzt wurde, ist das Mengenverhiltnis zwischen dem aus
dem Magnesit und aus dem Schiefer entstandenen Talk etwa 2:3. Das
ist ein annehmbares Verhiltnis, wenn man auf Grund der Beobachtungen
behauptet, dafl der Talk unter Einwirkung von Thermalldsungen wih-
rend mechanischer Beanspruchung (,,Stress”) einen Losungsaustausch
(Reaktionsprodukt) zwischen Magnesit und quarzreichem Schiefer
darstellt.

Wenn man die Talkbildung in diesem Sinne betrachtet, ist es ver-
stindlich — wie Redlich (1934) bemerkte — warum dem Talk in
der Paragenese und Sukzession der Magnesitlagerstitten eine Sonder-
stellung zukommt.

2. Die Frage der Magnesitentstehung

wurde kurz nach der Entdeckung von Spatmagnesitlagerstitten auf-
geworfen. Schon damals hatte ]J. Rumpf (1873) den dichten, im
Serpentin auftretenden Magnesit genetisch von den Spatmagnesiten
getrennt. Er betont, dafl die verschiedenen Lagerstittten des Spat-
magnesits ,,durch ein und dieselben Ursachen bedingte Entstehung®
haben miissen.
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Nachdem die ostalpinen Spatmagnesite, wie 2s auch heute hervor-
gehoben wird, als Produkte eines geologischen Grofivorganges anzusehen
sind, bezieht sich auch die Frage der Genesis nicht auf die Einzellager-
stitten, sondern auf die Spatmagnesite als solche.

Das Problem der Magnesitforschung, wiec H. Leitmeier (1951) es
bezeichnete, ,,gehdrt zum Schwierigsten, was uns die Natur an Rirsel
zur Aufldsung bietet”, weshalb auch die Meinungen von verschiedenen
Forschern beziiglich dieser Frage weit auseinander gehen.

Am Beginn der Magnesitforschung hatte K. A. Redlich (1914)
auf Grund von heute sichtbaren Verwachsungsformen (Verdringung
von Crinoiden) von Magnesit und Nebengestein eine epigenetische
(metasomatische) Entstehung den Spatmagnesiten zugeschrieben und weist
auf die genetische Verwandtschafc der Eisens pat-, Ankerit- und Spat-
magnesitlagerstitten hin. Diese Auffassung von K. A. Redlich (1934)
sowie die Gliederung der Magnesitlagerstitten in verschiedene Typen hat
sich bis heute gut durchgesetzt. Allerdings schon vor Redlich hatte
J- Rumpf (1873) fiir magnesitfiihrende Thermen, die in ,,schlammigen
Tiimpeln® zur Kristallisation des Magnesites fiihrten, eine mehr oder
weniger sedimentire Entstehung bevorzugt.

Spiter (1916), auf Grund chemischer Uberlegungen, hilt H. Leit-
meier entgegen Redlich (Metasomatose) eine sedimentire Magnesit-
bildung fiir moglich und versucht es auf experimentellem Wege zu
beweisen. Auch J. Kern (1912) bezweifelt die Metasomatose und
denkt — dhnlich wie spiter Z. R o hn (1950) — an sedimentire Magne-
sitbildung unter dem Einfluf von submarinen, basischen Eruptiva.

An die Sedimenttheorie schliefen sich noc,h M. Rozsa (1925), E.
Siegl (1958) und Llarena (1953) an, wobei besonders die beiden
Letzterwihnten in Leitmeiers zusammenfassender Arbeit (1951)
hervorgechoben sind.

H. Mohr (1929) betrachtet die Spatmagnesite Typ ,Veitsch*
in gewisser Hinsicht als epimetamorphe Gesteine (kristalline Schiefer).
Er begriindet seine Behauptung mit der epizonalen Mineralfazies (I s-
k ola: Griinschieferfacies), deren typomorphe Mineralien in den Lager-
stitten und im Nebengestein des Magnesits vertreten sind (Epidot —
Albit — Zoisit — Talk — Klinochlor).

Den Prozef der Lagerstittenbildung durch chemische Auswahl be-
zeichnete Moh r mit dem Wort ,Eklektogenese” und nimme an,
dafl die Magnesite aus Dolomit mit Volumenabnahme durch solch
chemische Anreicherung (Auslésung) entstanden sind.

Auf der Seite der metasomatischen Theorie (R edlich) wurden sehr
wichtige Belege von E. Clar (1954) durch gefiigekundliche Unter-
suchungen gebracht

In einer gemeinsamen Arbeit hatten E. Clar und O. M. Fried-
rich auf Krlstalllsatlonshofe, die als mogliche Zentren der Vererzung
in Betracht kommen, hingewiesen. Nach griindlichen Uberlegungen
betont E. Clar (1945) die Zusammenhinge zwischen Vererzung und
Metamorphose in den E-Alpen, und damit hebt er die Einzellagerstitten
aus thren lokalen in eine regionale Groflenordnung.
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In ihnlichem Sinne wie E. Clar, aber nicht von der ,,Tauernkristalli-
sation” (Sander) abgeleitet, sondern im Zusammenhang mit andesi-
tischen Gesteinen des alpidischen subsequenten Vulkanismus (Stille),
betrachtete W. Petraschek (1932) die Spatlagerstitten, Siderite und
Magnesite als Glieder der alpinen Metallogenese und weist auf die zorare
Anordnung alpiner Erze hin (1953).

In einer zusammenfassenden Arbeit von O, M. Friedrich (1951)
werden von verschiedenen Forschern die Griinde, die gegen oder fiir
eine Metasomatose bzw. syngenetisch sedimentire Entstehung der
Magnesite sprechen, erliutert.

Einzelheiten {ber den Ablauf der Spatmagnesitmetasomatose mit
chemischen und mikroskopischen Belegen werden von F. Angel und
F. Trojer (1953) gegeben. In diesem Sinne erfolgten weitere Arbeiten
von O. M. Friedrich (1958) und E. Clar sowie von H. Meixner
und E. Raguin (1958), die besonders wichtige Stiitzen der meta-
somatischen Theorie darstellen.

Im weiteren werden die verschiedenen Argumente der syngenetisch-
sedimentir- bzw. epigenetisch-metasomatischen Theorie mit Bezug-
nahme auf die untersuchten Lagerstitten (Oberdorf und Hohen-
burg) gegeniibergestellr.

Die Erorterung erfolgt nach verschiedenen in einer Magnesitlager-
stdtte zu beobachtenden Daten, die als Resultate von einem oder von
mehreren nacheinander folgenden Vorgingen aufzufassen sind:

. Lagerstittenform.

. Geflige.

. Verhiltis zum Nebengestein,
Chemische Beschaffenheit.
Sekundire chemische Erscheinungen.
Geologische Position.

Tektonische Lage.

N U wN e

1. Die Oberdorfer Lagerstitte ist linsen- bzw. stockformig (Taf.7,
Fig. 3), erstreckt sich nahe in der ,,B“-Achsenrichtung des Kalkes. Diese
Form 1st charakteristisch fiir metasomatische Korper, kann aber auch,
nachdem die Magnesitvorkommen im Streichen auf dem Kalkzug neben-
einander liegen, als eine Mulde oder ein Sedimenttrog (R o zsa: Laguna)
mit verschiedenen Querschnitten gedeutet werden. Im Gegensatz dazu
konnen auch auf grofleren Flichen, auf Kalk flachschichtig liegende
Magnesite (Hohenburg) oder die von Llarena (1953) beschrie-
benen Typen, die weniger typisch fiir einen Verdringungskorper sind,
als epigenetisch-metasomatisch umgewandelte Sedimentgesteine (Kaike
oder Dolomite) erklirt werden (E. Clar, 1956). Nach dieser Uber-
legung kann die Form der Lagerstitte fiir die genetische Deutung (meta-
somatisch oder sedimentir) nicht als Beweis betrachtet werden.

2. Erstmals von K. A. Redlich (1934) und spiter auch von O. M.
Friedrich (1958) wurden im Dolomit eingeschlossene Organismen
(Crinoiden u. a.), die durch Spatmagnesit verdringt werden, beschrieben.
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Diese Erscheinung spricht eindeutig fiir eine metasomatische Um-
wandlung gegeniiber Leitmeiers Behauptungen (1917): ,.Das Ein-
dringen fertiger oder in Bildung begriffener Magnesitkristalle in die
Zwischenriume der anderen Karbonate ist keine echte Metasomatose,
sondern letzte, oder gleichzeitige Ausfillung von Magnesit — Kalzit —
und Dolomit*.

An zahlreichen Belegstiicken von Redlich (1934) und von Fried-
rich (1958) wurde gezeigt, wie Dolomite entlang der sedimentir an-
gelegten Schichtung und entlang der Kliiftung durch Magnesit
verdringt werden. Als schonste Beispiele dieser Verdringungsformen
werden von Friedrich die Magnesite von Stangensattel (Tur-
rach), von der Veitsch und Kaswassergraben abgebildet. Es
handelt sich — wie ich mich an Ort und Stelle (Stangensattel und
Veitsch) liberzeugen konnte — um einwandfreie epigenctische Ver-
dringungen, wo im Magnesit auch Relikte (,,unverdaute’ Reste) des
Nebengesteins vorliegen.

Eines ist aber zu bemerken — was auch aus den Beschreibungen von
Redlich und von Friedrich hervorgeht — dafl solche Verdrin-
gungsformen nur eisenreiche Magnesite (Breunerite) zeigen. An eisen-
armen Magnesiten (Typ ,,Oberdorf“), wo der Eisengehalt (Fe.O;) 1%
nicht iibersteigt, konnten metasomatische Verwachsungen von Magnesit
weder im Nebengestein noch im Magnesit selbst beobachtet werden.

Friedrich (1958) beschrieb vom Kaswassergraben, dafl
eisenarme, meist feinkdrnige Magnesite an Kliiften von eisenreicheren und
grobkornigeren durchsetzt werden. Es liegen also zwei Generationen von
Magnesit vor, es ist aber kaum mit Sicherheit zu entscheiden, ob sie einer
gemeinsamen, oder jede einer eigenen Phase angehoren.

Das Schicht- und Bindergefiige des Magnesites deutet H. Leit-
meier (1951), W. Siegl (1955) wie auch Llarena (1953) durch dia-
genetische Kristallisation eines Primirsedimentes.

Mit dem Problem der Binderung hatte sich E. Clar (1954) ein-
gehend befaffit und konnte als Ergebnis zahlreicher gefiigekundlicher
Untersuchungen behaupten, dafl ,,die Binderung nicht unverinderte
sedimentire Anlagerungsrhythmik, sondern im antipolaren Wachstum
gestaltet ist”. Er betont weiter, dafl die Metasomatose extrem selektiv
wirken kann und in der Lage ist, auch sedimentires Gefiige abzubilden.

In der Lagerstitte Oberdorf{ treten Bindermagnesite als Selten-
heit auf und nur an den Hangendrindern, wo der Magnesit etwas
pigmentiert ist. Drusenabsitze wurden beobachtet, die unter Umstinden
eine Art Binderung hervorrufen konnen.

Auf dem Magnesitlager Hohenburg zeigen die Bindermagnesite
deutlich das antipolare Wachstum und die stengelige Kornentwicklung
der Pinolite (E. Clar), sind aber gegeniiber der allgemeinen Auffassung
ziemlich stark tektonisiert.

Das Pinolitgefiige des Magnesites entsteht wihrend des Wachstums
des Kristalles, wobei die Kohlensubstanz auf die Seite geschoben wird
(W.Petraschek, 1953). Diese Erscheinung entspricht einem Kristall-
sprossen auf die Art, wie sie K. A. Redlich (1934) und O. M. Fried-
rich (1958) beschrieb: ,,Magnesitkristalle — die als Porphyroblasten in
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Tongrundmasse schwimmen — sind offenbar porphyroblastisch aufge-
sprofit. Es ist also eine Magnesitausscheidung + Kristalloblastese, die
man sich unter entsprechenden Bedingungen (Thermen) in ,,schlammigen
Tiimpeln® besser vorstellen kdnnte als epigenetisch in einem festen Ton-
schiefer (J. Rum pf). Auch die ,,Eisblumentextur® des Magnesits kann
nach der Sedimenttheorie ihnlich erklirt werden. Z, Rohn (1950)
spricht — beziiglich der Pinolite — von Magnesitablagerung mit Bei-
mengung von bitumindsem Schlamm. Er hilt also die Pinolite fiir syn-
sedimentir oder diagenetisch. In der Oberdorfer Lagerstitte wurden
Pinolite gefunden, in denen leicht vertalkte Schieferreste schwimmen
(siehe S. 43). Die linglich gestalteten, ziemlich langen Magnesitindivi-
duen (0—4 cm) sind nahe der in den Schieferstiicken erhaltenen ,,s%-
Fliche eingefiigt. Die Kristallisation war entweder durch die vorbe-
stehende Schieferung richtungsbestimmend beeinfluflit oder es wurde
sowohl die Schieferung als auch die Kristallisation postdiagenetisch durch
den Gebirgsdruck bestimmt. Magnesitisierungen durch Kristallsprossen
sind auch am Rande der Lagerstitte Hohenbur g im Hangendschiefer
beobachtet worden.

Die Kristallisation des Magnesits ist sicher postsedimentir, hdchst-
wahrscheinlich postdiagenetisch. Eine diagenetische Kristallisation wird
abgelehnt, da die Kristallisationstemperatur des Magnesits mit etwa
400°C™*) bereits im Bereich der ersten metamorphen Tiefenstufe liegt.

In solchen Fillen aber, wo Kristalloblastese (Kristallsprossen) in kalk-
freien Schiefern vorliegt, kann von Metasomatose kaum die Rede sein.
Diese ist mehr eine hydrothermale Mineralausscheidung ohne Stoffaus-
tausch.

Es ist noch zu bemerken, daf so viel und so grobe Kohlen- und Ton-
substanz, wie die Pinolite in ihrem Korngefiige enthalten, im Liegend-
kalk nirgends zu beobachten ist.

3. Fiir die Klarstellung genetischer Fragen ist es sehr wichtig, die
strukturelle und materielle Beschaffenheit des Nebengesteins selbst und
dessen Verhiltnis zum Magnesitkdrper genau zu studieren.

Die hier beschriebenen Beobachtungen beziehen sich auf die Lager-
stitte Oberdorf und ihre Umgebung.

a) Magnesit wurde nur in Verbindung mit michtigen Kalklagen beob-
achtet; wo der Kalk schmiler wird, keilt auch der Magnesit aus.

b) Der Kalk wurde im Streichen auf betrichtliche Linge magnesi-
tisiert (siehe S. 47), es greift aber der Magnesit, auch nur auf kurze
Strecke, nirgends durch den Liegendkalk.

¢} Magnesitginge (wie Erzginge in epigenetischen Sideritlagerstitten
Erzberg, Hiittenberg) im Liegendkalk wurden nicht beobachtet — ,,Zu-
fuhrwege fiir die Vererzung konnten nicht festgestellt werden. Die
Magnesitlagerstitten sind, wie Z. R ohn (1950) bemerkte, ,,wurzellos®.

d) Die Grenze Kalk — Magnesit (bzw. Dolomit) ist verhiltnismifiig
scharf, flichenmifig.

e) Der Kalk wird zum Magnesit hin allmihlich heller (reiner), massig
und grobkristalliner. Wihrend im Liegendkalk nur selten einzelne
Crinoidenreste vorkommen, ist an der unmittelbaren Kalk-, Magnesit-
bzw. Dolomit-Grenze, wie es in der Magnesitlagerstitte Veitsch der
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‘Fall ist, eine Anhiufung von Crinoidenstielgliedern zu bemerken.
(Kdnnten Organismen bei der Magnesiumanreicherung eine Rolle ge-
spielt haben? — Ist es ein bestimmtes stratigraphisches Niveau?)

f) Intensive Kalzitisierungen im Nebengestein sind nicht zu beob-
achten; (wo ist die metasomatisch verdringte Ca-Menge hin verschwun-
den? — kdnnte man fragen). Diese Merkmale (a—f) sprechen fiir einen
sedimentiren Schichtverband.

Die Dolomitrandzone des Magnesites (siche S. 40) wird —
wie aus den Bohranalysen hervorgeht — zum Magnesit hin MgO-reicher
und zum Kalk hin CaO-reicher. Die Dolomit-Kalkgrenze ist stets
scharf, wobei der spitige Dolomit allmihlich in Magnesit ,,iibergeht®.
Dieser Ubergang ist kein kristallographischer, denn in diesem TFall wird
der Dolomit als extrem CaO-reicher ,,Magnesit angesehen, in dem
selbstindige Dolomit- und Magnesit-, nicht aber Mischkristalle vorliegen.
Auf Grund der von H. Meixner (1952) beschriebenen ,,Redolomiti-
sierung besteht die Moglichkeit, dafl ,die Dolomitrandzone® aus
Magnesit durch sekundire Ca-Zufuhr aus den Liegendkalken entstebt
und nicht als eine Zwischenstufe der Metasomatose anzusehen ist. Diese
Behauptung scheint ihre Griinde zu haben, denn wo ein unmittelbarer
Kontakt zwischen Kalk und Magnesit durch primire Schiefereinlagerung
(siche S. 88) unmoglich war, fehlt die Dolomitrandzone des Magnesits.

Die Grinschieferzwischenlagerung (siche S. 16, Taf. 7, Fig. 2) an der
Grenze Kalk — Magnesit ist ein sicherer Beweis fiir die schon erwihnte,
im Lagerstittenbereich herrschende Epimetamorphose. Auflerdem ist es
ein Hinweis auf den submarinen Vulkanismus, welcher unter Umstinden
mit der Magnesitbildung in Zusammenhang stehen konnte (Z. Rohn,
1950).

4. H.Leitmeier (1917) bezeichnete die Magnesite als mehr oder
weniger ,,umgebildete, monomikte Sedimente, welche verhiltnismiflig
arm an Nebengemengteilen sind. Der monomikte Charakter ist, wenn
man die sekundiren Umwandlungen aufler Betracht liflt, fiir die Ober-
dorfer Magnesite (siche S. 41) zurreffend. An dieser Stelle mufl der
niedrige Fe.Qs;-Gehalt des Oberdorfer Magnesites (unter 1%) besonders
beachtet, und soll gleichzeitig auf die metasomarischen Verdringungs-
formen von eisenreichen Magnesiten — die hier fehlen — hingewiesen
werden.

Die reiche, begleitende Mineralisation der Cberdorfer Magnesitlager-
stitte ist auf die rege Thermalwirkung, die nach der Magnesit-Kristal-
lisation noch wirkungsvoll war, zuriickzufiihren. Verschiedene Mineral-
sukzessionen aus Oberdorf wurden von H. Meixner (1952)
beschrieben.

Dolomit-Quarzginge mit LErz, wie im Grofiteil der Magnesitlager-
stitten, sind in Oberdorf nicht vorhanden.

5. Als sekundire chemische Verinderungen des Spatmagnesites kann
vor allem die Vertalkung und die Redolomitisierung erwihnt werden,
die bereits besprochen wurden (siche S. 42).

Umlagerungen anderer Art wurden nicht festgestellt.

6. Da die ostalpinen Spatmagnesite nicht niveaubestindig sind, kommt
die geologische Position, besonders was das Alter der Genesis betrifit,
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fiir die genetische Deutung der Magnesite nicht in Betracht. Doch ist es
auffallend, daf} zwischen der oberostalpinen- und unterostalpinen Trias,
die reichlich genug Kalk und Dolomit als Ausgangsgestein fiir die Meta-
somatose bot, aufler einigen Ausnahmen gerade der Karbonkalkzug der
Grauwackenzone von Eichberg bis in das Zillertal magnesit-
fithrend ist.

Die geographische Anordnung der Magnesitlagerstitten spricht nach
Z. Rohn (1950) fiir sedimentiren Ursprung. Von W. Petraschek
(1953) wird dasselbe Moment fiir den zonalen Charakter alpiner Erze
gedeutet.

7. Uber die zeitlichen Bezichungen zwischen ,,Vererzung® und Tek-
tonik kann man nur auf Grund der tektonischen Lage der Magnesitlager-
stitten Schllisse ziehen und dadurch eine relative Altersbestimmung der
Magnesite geben; (prae-, syn- oder posttektonisch, beziiglich der alpidi-
schen Gebirgsbildung).

W. Petraschek (1947) behaupter, dafl dic alpine Tektonik fertig
war, als sich die Vererzung (Magnesitbildung) abspielte, und nur Briiche
folgten ihr nach; (als Ausnahme fiilhrt Petraschek die verschuppte
Magnesitlagerstitte Veitsch an.)

Der Magnesit ist (Petraschek) dlter als Braunkohlenmiozin, aber
jlinger als die vorgosauische Tektonik (Oligozin oder ilteres Miozin).

Mehr oder weniger wird diese Ansicht von K. A. Redlich (1934),
E. Clar (1956), O. M. Friedrich (1951) und von K. Metz (1938)
vertreten. Nach O. M. Friedrich hilt die Magnesitmetasomatose so-
lange an, als die Gebirgsbiidung dauert.

Die Binderung der Kalke sowie der Magnesite ist nach K. Metz
(1938) — wihrend die ,,Norische Uberschiebung* andavert —
im Zeitraum von vorgosauisch bis Fozin entstanden.

Ginzlich anderer Meinung sind A. Thurner (1947) und R.
Schwinner (1937), die Magnesite von den Sideriten trennen und be-
haupten, dafl die Spatmagnesite vortriadische (variscische) Gebilde sind.
Auch F. Angel und F. Trojer (1953) zweifeln nicht daran, dafl es
sauch alte Spatmagnesite eines metamorphen Zyklus
gibt®, die im Laufe der alpiden Orogenese sideritisch beeinflufit wurden.

Da die Magnesite an geologisch bestimmbare Sedimente gebunden sind,
bleibt den Vertretern der ,,Sedimenttheorie® das Altersproblem erspart.

. Nachdem die lokalen tektonischen Verhiltnisse der Oberdorfer Lager-
stitte schon erdrtert wurden (siche S. 44), mdchte ich die Magnesite im
Zusammenhang mit der Grofitektonik betrachten. Im Kapitel fiir T e k-
tonik (siche S. 28) wurde beziiglich der ,,Karbonschuppen®
(siche S. 35) auf die von K. A. Redlich (1924) und von H. P. Cor-
nelius (1952) beschriebene, in die ,Norische Einheit“ post-
kristallin eingeschuppte Magnesitlinse bei Arzbachgraben schon
hingewiesen (siehe S. 36).

Wenn die ,,Norische Uberschiebung, wiec A. Tollmann (1959)
behauptet, alpidisch (vorgosauisch) ist und die ,,Teilverschuppungen®
(siche S. 35), wie ich annehme, noch jiinger sind, so wire es denkbar,

57



daf zumindest eine Gruppe der Magnesite der ,Veitsc her Decke*
prialpidisch ist oder in die Zeitspanne zwischen ,,Norischer Uberschie-
bung und der nachfolgenden Verschuppung hingehort.

Als Schluffolgerung der genetischen Fragen, die hier zusammenfassend
von verschiedenen Gesmhtspun*kten erortert wurden, mochte ich folgen-
des bemerken:

Die Bildung der ostalpinen Spatmagnesite schliefft sich an einen geo-
logischen Grofivorgang an. — Die Kristallisation erfolgt postdiagenetisch
unter hoher Temperatur (400° C*), welche nicht nur in engerem
Lagerstittenbereich, sondern regional nachzuweisen ist (Epimetamor-
phose). — Auf Grund der bisherigen Ergebnisse ist nicht mit Gewiffheit
zu sagen, ob die Magnesiumanreicherung primir ist oder ob sie epi-
genetisch, gleichzeitiz mit der Kristallisation erfolgte. Die Spatmagnesite
sind nachweisbar von jiingerer Tektonik (Verschuppung) betroffen
worden. Diesem Akt sind wahrscheinlich die Redolomitisierung, die
Vertalkung und die tieftemperierten (300—350° C *)) Dolomit-Quarz-
ginge mit Erz zuzuzihlen.

Um die Frage der Magnesitentstehung richtig beantworten zu kon-
nen, mufl man weitere Untersuchungen, in denen besonders die Be-
schaffenheit (Metamorphose) und das Gefiige des Nebengesteins des
Magnesites iiberpriift werden, unternehmen. Neben Detailbeobachtungen
sind fiir die zeitlichen Beziehungen auch grofitektonische Erscheinungen
von grofler Bedeutung,

Das Magnesitproblem darf nicht einseitig behandelt werden, da es
offensichtlich iltere und jiingere Spatmagnesite (Typ ,,Veitsch®) gibt, die
In eigenen, aber auch in gemeinsamen Lagerstitten vorkommen und
genetisch verschieden sein kdnnen.

*» Bemerkung: Im Rahmen des Mineralogischen Institutes sind
Untersuchungen von Univ.-Doz. Dr. A. Preisinger und von cand.
phil. A. Biedl iiber Karbonatmineralien im Gange. Unter anderem
wurden Dolomite, Magnesite und umbkristallisierte Crinoidenstielglieder
aus der Magnesitlagerstitte Veitsch rontgenographisch untersucht.

Es wurde festgestellt, wie aus den freundlichen Mitteilungen der
oben genannten Forscher hervorgeht, dafl die Bildungstemperatur
(Kristallisation) des Magnesits etwa 4000 C betrug. — Die Verdrin-
egungen von eisenreichem Spatmagnesit sind nach Preisinger sicher
jingere Bildungen. — Die Bildungstemperatur der jiingeren Dolomit-
Quarzginge mit Erz ist mit etwa 300° C anzugeben. — Aus umkristal-
lisierten Crinoiden in tonigen Schiefern wurde das CaCQO, weggefiihrt
und durch Quarz und Tonerde ausgetauscht. — Der Zwischenschiefer
(,,Quarzitschiefer*) und die ,graphitischen” Schiefer im Lagerstitten-
bereich enthalten 30—80% Chlorit. — Rezente, als Kalzit kristallisie-
rende Crinoidenskelette enthalten, von der Wassertemperatur abhingig,
im Kalzit eingebaut 10—12% Magnesiumkarbonat. — Umkristallisierte
Crinoiden ergaben sich rontgenographisch z. T. als Dolomite.

58



Literaturverzeichnis

A. Zum geologischen Teil

Angel F., Gesteine der Steiermark. — Mitt. Naturw. Ver. f. Stmk.,
60, 1—302, Graz 1924.

Cornelius H. P., Zur Seriengliederung der vorsilurischen Schichten
der Ostalpen. — Verh. Geol. B. A. 1935, 70—80, Wien 1935.

— Zur Einfithrung in die Probleme der Nordalpinen Grauwackenzone.
— Mitt. Reichsanst. f. Bodenforschung, Bd. 2, 1—7, Wien 1941.

— Die Vorkommen altkristalliner Gesteine im Ostabschnitt der nord-
alpinen Grauwackenzone zwischen Ternitz und Turnau, — Mitt. d.
Reichsanst. f. Bodenforschung, 19—52, Wien 1941.

— Die Geologie des Miirztalgebietes. — J. B. Geol. B. A., Sonderbd. 4,
1—94, Wien 1952,

— Gesteine und Tektonik im Ostabschnitt der nordalpinen Grauwak-
kenzone, vom Alpen-Ostrand bis z. Aflenzer Becken. — Mitt. Geol.
Ges. 42—43, 1949—1950, 1—234, Wien 1952.

Frasl E., Zur Erforschungsgeschichte der nordlichen Grauwackenzone
der Ostalpen. — Unverdff. Diss., Univ. Wien, 1953.

Girtner H. R. v., Die Eingliederung des ostalpinen Paliozoikums.
— Z.D. Geol. Ges. 86, 241—265, Berlin 1934.

Haberfellner E. Graptolithen aus dem unteren Ordovocium vom
Gaishorn im Paltental. — Verh. Geol. B. A. 1931, 235—238, Wien
1931.

— Graptolithen aus dem Untersilur bei Liezen im Ennstal. — Verh.
Geol. B. A. 1931, 242—246, Wien 1931.
— Die Geologie des Eisenerzer Reichenstein und des Polster. — Mitt.

d. Mus. Joanneum 2, 3—32, Graz 1935.

Hammer W., Beitrige zur Kenntnis der steirischen Grauwackenzone.
— J.B. Geol.B. A. 74, 1—34, Wien 1924.

Hauser L., Petrographische und geologische Studien am Westende des
Kletschach-Gneiszuges (Stmk.) — Zentr. Bl f. Min. Petr. usw. 1934,
266—285, Wien 1934.

— Die geologischen und petrographischen Verhiltnisse im Gebiet der
Kaintaleckschollen — mit einem Beitrag von K. O. Felser. — J.B.
Geol. B. A. 88, 1938, 217—259, Wien 1939.

— Diaphthoritische Karinthin-Granatamphibolite (Ritinger-Typus) aus
der Grauwackenzone der Umgebung von Leoben. — Tschermaks
Min. Petr. Mitt. 50, 181—193, Leipzig 1939.

— Das Altkristallin der Grauwackenzone der Umgebung von Leoben.
— Mitt. Nat. Wiss. V. Stmk. 75, 31—34, Graz 1939.

59



— Gibt es ein Rannachkonglomerat? — Tsch. Min. Petr. Mitr. 1950,
107—133. Leipzig 1950.

Heritsch F., Geologische Studien in der Grauwackenzone der nord-
ostlichen Alpen, II. Versuch einer stratigraphischen Gliederung der
Grauwackenzone im Paltental nebst Bemerkungen iiber einige Ge-
steine (Blasseneckgneis, Serpzntine) und iiber die Lagerungsverhilt-
nisse. — Sitz.-Ber. A. W. Wien, 118, 115—135, Wien 1909,

— Zur Kenntnis der obersteirischen Grauwackenzone. — Zentr. Bl. Min.
1910, 692—699, Stuttgart 1910,

— Geologische Untersuchungen in der Grauwackenzone der nordsst-
lichen Alpen, III. Die Tektonik der Grauwackenzone des Palten-
tales. — Sitz-Ber. A. W., Abt. I, m.-n. Kl., 1911, 95—115, Wien 1911,

— Zur Kenntnis der Tektonik der Grauwackenzone im Miirztal. —
Zentr. Bl. Min. Geol. usw. 1911, 90—95, 110—117, Stuttgart 1911.

— Die Trofaiachlinie. — Verh. Geol. B. A. 1911, 274—278, Wien 1911.

— Betrige zur geologischen Kenntnis der Steiermark, VIII. Die strati-
graphische Stellung der fossilfiihrenden Karbonschichten der Veitsch
(Obersteter) — Mitt. Natw. V. Stmk., 55, 99—106, Graz 1919.

— Geologie der Stelermark. — Mitt. Nat. Wiss. V. Stmk., Graz 1922,
Karte 1 : 300.000.

— Korallen aus dem Karbon der Veitsch in Obersteiermark. — Sitz.-Ber.
A.W. Wien, Abt. I, m.-n. Kl., 767—771, Wien 1928.

— Unterkarbonische Korallen aus dem Sunk bei Trieben. — Mitt. Nat.
W.V.f. Stmk., 1933, 76—82, Graz 1933.

Hiesleitner G., Zur Geologie der erzfithrenden Grauwackenzone
von Radmer bei Hieflau. — J. B. Geol. B. A, 81, 49-—80, Wien 1931.

— Zur Geologie der erzfiihrenden Grauwackenzone des Johnsbachtales.
— ].B.Geol. B. A.. 1935, 81—100, Wien 1935.

Homann O. Der geologische Bau des Gebietes Bruck/Mur—Stanz. —
Mitt. Mus. Joaneum, 14, Graz 1955.

Lesko I, Geologische und lagerstittenkundliche Untersuchungen im
Raume Oberdorf a. d. Laming. — Diss. Phil. Fak. Univ. Wien 1960.

Metz K. Die tektonische Stellung diaphthoritischen Altkristallins in
der steirischen Grauwackenzone. — Zentr. Bl. Min. usw. B, 1937,
315—328, Stuttgart 1937.

— Die stratigraphische Stellung der Veitsch auf Grund neuer Fossilfunde.
— Berg- und Hiittenminn. ].B., 85, 1—5, Wien 1937.

— Die Geologie der Grauwackenzone von Leoben bis Mautern, — J. B.
Geol. B. A.. 88, 165—194, Wien 1938.

— Ein Beitrag zur Frage der Fortsetzung des Semmeringmesozoikums
nach Westen. — Verh. Geol. B. A., 1945, 91—103, Wien 1947.

— Die regionaltektonische Bedeutung der Querstrukur von Treglwang
bis Gaiflhorn in der steirischen Grauwackenzone. — Berg. u. Hiitten-
minn. M. H., 96, Heft 4, 86—94, Leoben 1951.

— Die stratigraphische und tektonische Baugeschichte der steirischen
Grauwackenzone. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 44, 1951, 1—84, Wien
1953.

60



— Geologische Karte der Steiermark 1 :300.000, Graz 1957.

— Gedanken zu baugeschichtlichen Fragen der steirisch-kirntnerischen
Zentralalpen. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 50, 1957, 201—250, Wien
1958.

Mohr H., Zur Tektonik und Stratigraphie der Grauwackenzone zwi-
schen Schneeberg und Wechsel. — Mitt. Geol. Ges., Wien, 3, 104—213,
Wien 1910.

Schwinner R., Neue Anschauungen iiber den Alpenbau, gewonnen
an den Ostalpen, besonders der &stlichen Grauwackenzone, — Z. D.
Geol. Ges. 75 b, 164—176, Berlin 1923.

— Gerollfithrende Schiefer und andere Triimmergesteine aus der Zentral-
zone der Ostalpen. — Geol. Rundschau, 20, 211—244, 343—370,
Wien 1929.

— Varistisches und alpines Gebirgssystem. — Geol. Rundschau, 24, 1933,
144—159, Berlin 1933.

— Zur Gliederung der phyllitischen Serien der Ostalpen. — Verh. Geol.
B. A., 1936, 117—124, Wien 1936.

Spengler E., Zur Tektonik des obersteirischen Karbonzuges bei Thorl
und Turnau. — J.B.d. Geol. B. A., 70, 1920, 235—254, Wien 1920.

— Uber die Tektonik der Grauwackenzone siidlich der Hochschwab-
gruppe (mit einem Beitrag von H. P. Cornelius). — Verh. Geol.
B. A., 1926, 127—143, Wien 1926.

Stiny J., Aufnahmsbericht iiber Blatt Bruck/Mur—Leoben. — Verh.
Geol. B. A., 1930, 41—43, Wien 1930.

~— Geologische Spezialkarte von Usterreich (1:75.000), Blatt Bruck
—Leoben. — Wien 1933.

Tollmann A., Semmering und Radstidter Tauern. — Mitt. Geol.
Ges., 50, 1957, 325-—353, Wien 1958.

— Der Deckenbau der Ostalpen auf Grund der Neuuntersuchungen des
zentralalpinen Mesozoikums. — Mitt. Ges. Geol. Bergbau Stud., 10,
1959, 3—62, Wien 1959.

Toula F. Beitrige zur Kenntnis der nordlichen Grauwackzone der
ndrdlichen Alpen. — Verh. Geol. R. A., 1877, 240—244, Wien 1877.

Vacek M., Uber den geologischen Bau der Zentralalpen zwischen Enns
und Mur, — Verh. Geol. R. A., 1886, 71—383, Wien 1886.

— Uber die kristallinische Umrandung des Grazer Beckens. — Vern.
Geol. RA., 9—20, Wien 189C.

Vetters H., Die Trofaiachlinie. — Verh. Geol. B. A., 1911, 151—172,
Wien 1911.

B. Zum Lagerstittenkapitel

AngelF. u Trojer F., Zur Frage des Alters und der Genesis alpiner

Spatmagnesite. — Radex-Rundschau, 1955, 374—392, Radenthein
1955.
— Der Ablauf der Spatmagnesit-Metasomatose. — Radex-Rundschau,

1953, H.7—8, 315—334, Radenthein 1953.
61



Clar E., Zum Kapitel Losungsumsatz in Kalken. — N. J. Min. usw.,
1928, Beil. Bd. IX/b, 167—172, Stuttgart 1928.

— Die Gefiigeregelung eines Bindermagnesites (aus der Breitenau bei
Mixnitz, Stmk.). — J.B. Geol. B. A., 81, 387—401, Wien 1931.

— Ostalpine Vererzung und Metamorphose. — Verh. Geol. B. A., 1945,
29—37, Wien 1945.

— Geologische Begleitbemerkungen zu O. M. Friedrichs Lager-
stittenkarte der Ostalpen. Radex-Rundsch., 1953, H.7—8, 408—416,
Radenthein 1953.

— Upber Parallel-, Schrig- und Kreuzbinderung in Spat-Lagerstitten. —
Tschermaks Min. Petr. Mitt., 4, 1954, 53—69, Leipzig 1954.

— Uber die Herkunft der ostalpinen Vererzung. — Geol. Rdsch., 42,
1954, 107—127.

— Gefiigekunde als Hilfsmittel der Lagerstittengeologie. — Berg- u.
Hiittenm. Mon. H., 101, 1956,
— Zur Entstehungsfrage der ostalpinen Spatmagnesite. — Car. II, 1956

(Angel, Festschr.)), 22—31, Klagenfurt 1956.

Clar E.u. Friedrich O. M., Uber einige Zusammenhinge zwischen
Vererzung und Metamorphose in den Ostalpen. — Zeitschr. Prakt.
Geol., 41, 73—79, 1933.

Friedrich O. M., Uberblick iiber die ostalpine Metallprovinz. —
Ztg. Bg. H. u. Salzwes. i. D. R., 1937, 241—253.

— Tektonik und Erzlagerstitten in den Ostalpen. — Berg- u. Hiittenm.
Mon. H., 90, 1942, 131—136.

— Die Talklagerstitten des Rabenwaldes, Oststeiermark. — Berg- u.
Hiittenm. Mon. H.. 92, 1947, 66—85.

— Uberschiebungsbahnen als Vererzungsflichen. — Berg- u. Hiittenm.
Mon. H. 93, 1948, 14—16.

— Zur Genese ostalpiner Spatmagnesit- u. Talklagerstitten. — Radex-

Rundschau, 1951, H. 7, 281—298, Radenthein 1951.

— Zur Erzlagerstittenkarte der Ostalpen. — Radex-Rundschau, 1953,
H. 7—8, 371—407, Radenthein 1953.

— Zur Genesis der ostalpinen Spatmagnesitlagerstitten. — Berg- u.
Hiittenm. Mon. H., 103, 1958, H.12, S. 244. — Radex-Rundschau,
1959, H. 1, 393—420.

Foetter]e F., Uber ein neues Vorkommen von Magnesit in der
Steiermark. — J.B. Geol. R. A., 6, 68—72, Wien 1855,

Haas H., Die Begleitelemente in rhomboedischen Karbonaten. Radex-
Rundschau, 1953, H. 7—8, 459—467, Radenthein 1953.

Himmelbauer A. Magnesit und Talk — In Stutzer: ,Lagerstitten
der Nichterze®. Bd. 5, 1933, 249—319.

Kahler F., Metasomatische oder / und sedimentire Entstehung ost-
alpiner Lagerstitten. — Karinthin 31/32, 1956, 114—119.

Kern J., Der Magnesit und seine technische Verwertung — Gliick auf!
48, 1912, 271—-276.

Kittl E., Ein neues Talklager auf der Hohenburg, zwischen Oberdorf
a.d. Laming und Trofaiach, — Verh. Geol. B. A., 1919, 160—163,
Wien 1919.

62



— Das Magnesitlager Hohenburg, zwischen Trofaiach und Oberdorf
a.d. Laming. — Verh. Geol. B. A., 1920, 91—111, Wien 1920.

Leitmeier H.,, Zur Kenntnis der Karbonate. — N. JB. Min. usw., 40,
Beil. Bd., 1916, 655—700.

— Einige Bemerkungen iiber die Entstehung von Magnesit- und Siderit-
lagerstitten. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 9, 1916, 159—166, Wien 1917.

— Die Genesis der kristallinen Magnesite. — Centrbl. Min. usw., 1917,
446—454.
— Die Magnesitvorkommen Usterreichs und ihre Entstehung. — Mon-

tan-Zeitung, 67, 133—137, 146—153, Wien 1951.
— Die Entstehung der Spatmagnesite in den Ostalpen. — Tschermaks
Min. Petr. Mitt., 3, 1953, 305—331.

Llarena J. G, Die Lagerstitten des sedimentiren Magnesits im Palio-
zoikum der Westpyrenien. — Berg- und Hiittenm. Mon. H., 96,
221—-227, Wien 1951.

— Uber die sedimentire Entstehung des ostalpinen Magnesites ,, Typus
Veitsch“. — Montanztg., 69, 1953, 55—62.

Matz K., Die Magnesit-Talklagerstitte im Obertal bei Oberdorf a. d.
Laming, Steiermark. — Fortschr. d. Min. Petr., 23, LXXVI-LXXIX,
Berlin 1939.

— Apatit und Strontianit von der Magnesit-Talklagerstitte Oberdorf
a. d. Laming, Steiermark. — Zentr. Bl. Min., Abt. A., 135—142, 1939.

— Ein Zdlestinvorkommen auf der Spatmagnesitlagerstitte Oberdorf a.
d. Laming in Obersteiermark. — Berg- und Hiittenm. Mon. H., 92,
182—184, Wien 1947.

Meixner H., Neue Mineralfunde aus der Ostmark. — Mitt. Naturw.
f.Stmk., 75, 1938, 109—112, Graz 1939.

— Bextrae; Zur mmeraloglsc’nen Kenntnis der Magnesitlagerstitte Ober-
dorf a. d. Laming bei Bruck a. d. Mur, Steiermark. — Karinthin 1952,
H.12, 102—112.

— Mineralogische Bezichungen zwischen Spatmagnesit und Eisenspat-
lagerstitten der Ostalpen. — Radex-Rundschau 1953, H. 7-—8, 445—
458,

— Zur Verteilung der Begleitelemente in rhomboedrischen Karbonaten.
— Radex-Rundschau 1953, H. 7—8, 468—470,

Metz K., Uber die tektonische Stellung der Magnesit- und Erzlager-

stitten in der steirischen Grauwackenzone. — Berg- und Hiitten-
minn. Mon. H., 86, 1938, 105—113,

Mo hr H., Zur Entstehungsfrage der alpinen Spatmagnesite vom Typus
»Veitsch®. — Tschermaks Min. Petr. Mitt., 38, 1929, 137—158.

Petrascheck W., Das Alter alpiner Erze. — Verh. Geol. B. A., 1926,
108—109, Wien 1926.

— Die Magnesite und Siderite der Alpen. — Sitz. Ber. Ak. Wiss. Wien,
m.-n. Kl., Abt. I, 141, 1932, 195—242,

— Die alpine Metallogenese. — J. B. Geol. B. A., 90, 1945, 129—149,
Wien 1947.

63



— Lagerstitten nutzbarer Minerale, Steine und Erden in Osterreich. —
Berg. H. u. Sal. wes., 85, 1937, 266—273. Berlin 1937.

— Die osterreichischen Magnesite als Glied der alpinen Metallogenese. —
Berg und Hiitt. Mon. H., 98, H. 10, 207. 1953,

R aguin E., Erscheinungen der Siderit-Metasomatose. — Berg- u. Hiitt.
Mon. H., 103, 1958, 240—244,

Redlich K. A, Uber das Alter und die Entstehung einiger Erz- und
Magnesitlagerstitten der steir. Alpen. — J. B. Geol. B. A., 53, 285—
294, Wien 1903.

— Der Karbonzug der Veitsch und die in ihm enthaltenen Magnesite. —
Z. prakt. Geol., 21, 1913, 406—419.

— Die Bildung des Magnesits und sein ratiirliches Vorkommen. —
Fortschr. Min., 4, 1914, 9—42.

— Das Karbon des Semmerings und seine Magnesite. — Mitt. Geol. Ges.
Wien, 7, 205—222, Wien 1914,

— Die Magnesitlager des Wiesergutes bei Oberdorf a. d. Laming und
von Arzbach bei Neuberg (Stmk.). — Verh. Geol. B. A., 1921, 47—
83, Wien 1921.

— Die Typen der Magnesitlagerstitten, ihre Bildung, geologische Stel-
lung und Untersuchung, — Zeitschr. prakt. Geol., 42, H. 10, 156—
159, 1934.

— Uber einige wenig bekannte Magnesitlagerstitten Osterreichs. — 1.
B. Geol.B. A., 85, 101—133, Wien 1935.

Redlich K. A. und Cornu F, Zur Genesis der alpinen Talklager-
stitten. — Zeitschr. prakt. Geol., 16, 145—152, 1908.

Redlich K. A, Crosspietsch O. Die Genesis der kristallinen
Magnesite und Siderite. — Z. prakt. Geol., 21, 90—101, 1913.

Rohn Z., Zur Frage der Entstehung des kristallinen Magnesits. — Mon-
tan-Zeitg., 66, 1—5, Wien 1950.

R ozsa M., Uber die primire Entstehung des kristallinischen Magnesites.
Zentrbl. Min. A, 1925, 195—197, Stuttgart 1925.

— Mechanismus und physikalisch-chemische Bedingungen der Differen-
zierung sedimentirer Carbonatgesteine. — Zentrbl. Min., A., 1925,
357—361, Stuttgart 1925.

— Uber die Entstehung der kristallinen Magnesitlagerstitten der Alpen.
— Foldrani Kozlony, 55, 385—386, Budapest 1926.

Rumpf J., Uber kristallisierte Magnesite aus den norddstlichen Alpen.
Tsch. M. P. M., 4, 1873, 263—272.

— Uber steirische Magnesite. — Mittg. natw. Ver. Steicrmark, 13, 1876,
91—96.

Schwinner R., Die Lagerstitten kristalliner Magnesite und thre Ver-
teilung im Gebirgsbau der Ostalpen. — Berg- und Hiittenm. ]J. B.,
85, 306—314, Leoben 1937.

— Tektonik- und Erzlagerstitten in den Ostalpen. — Zeitschr. Drtsch.
Geol. Ges., 94, 69—75 und 180—183, Berlin 1942.

— ,,Ostalpine Vererzung und Metamorphose® als Einheit. — Verh.
Geol. B. A., 1946, 52—61, Wien 1949.

64



— Gebirgsbildung, magmatische Zyklen und Erzlagerstitten in den Ost-
alpen. — Berg- und Hiittenm. Mon. H., 94, 1949, 134—143,

Siegl W., Zur Vererzung einiger Magnesite. — Karinthin, Mai 1953,
238—240.

— Zur Entstchung schichtiger und strahliger Spatmagnesite. — Berg-
und Hiittenm. Mon. H., 100, 79—84, 1955.

— Beitrige zur Magnesitfrace. — Berg- und Hiittenm. Mon. H., 103,

H. 12, 245—246, Wien 1958.

Sigmund A., Neue Mineralfunde in der Steiermark und Niederdster-
reich III. — Mitt. Nat. W. Ver. Stmk., 49, 103—119, Graz 1913.
Thurner A., Gebirgsbildung und Erzfithrung in der Grauwackenzone.

— Verh. Geol. B. A., 83—94, Wien 1947.
Trojer F., Die mikroskopische Untersuchung von Karbonatgesteinen
im Auflicht. — Berg- und. Hiittenm. Mon. H., 100, 1955, 73—79.
Vacek M., Bemerkungen iiber das Magnesitvorkommen am Sattler-
kogel und der Veitsch und die Auffindung einer Karbonfauna da-
selbst. — Verh. d. Geol. R. A. 1893, 401—406, Wien 1893,

Welser H., Uber Pseudomorphosen von Talk nach Pinolit. — Berg-
und Hiittenm. Mon. H., 86, 1—2, Wien 1938.

Weinschenk E., Das Talkvorkommen bei Mautern in Steiermark.
— Ztg. prakt. Geol., 8, 1900, 41—45.

Winkler H. G. F.,, Vortrag {iber ,,Experimentelle Gesteinsmetamor-
phose”“. — im Rahmen der Mineralogischen Gesellschaft, Wien 1960.

Bei der Schriftleitung cingelangt am 9. November 1960,









GEOLOG/SCHE PROFILE ZUR KARTE
M 1:12500 a-¢

FIG. 1 P: A-A

~ o~~~

w

kaintaleck
M

> et
“umﬂW'“"' ¥ ey e Hohenburg “ / | k/eésc/vachko_g_e(
= : : s =
NW ’7r//f/ . _ A , T pcq, . |
i ///f’// //»/',.":"N"F ~ 5
| 250
. FlG. ) C=C

Gez. /. Lesko {90




TAFEL 4

FiG. 1 RE-E

T

Phyllite im Allg.
[ ] A mphibolit
Crunschiefer

. weiter der Karte
M 1:1250 entsprechend

LGENDE:

SSE

R
ZEIGHEN: (1)

1: Haupiberschiebung der Norischen L inie 2: Karbonschuppen

3:Diskordanz zwischen Karbon wu. Altpaléozoikum 4:Diskordanz imkorbon

NNW

5:Diskordanz a.d Karbonbasis 6: Triasschuppen 7: Jrofaiachlinie

Gexr. llesko 41960




PROFIL UND AUFSCHLUBSKIZZE DER TRIASSCHICHTFOL GE

Am Kirchkog e/ und

FIG. 1

Flg. 2

ZEICHEN:

1 Kletschachkristallin

2 Dunkler Kalk

3 Grauer polomit

4 Heller Kalk

5 Karbonschiefer

6 Schwarzer Tonschiefer
7 Heller Quarzit

8 Quoarzitschiefer

9 Rauchwacke




Die Pabensteiner-Wanad TAFEL 6

mit Mognesitschollen 516, 3
Wegaufschlu mit Magnesit A \\
@M’ \

KRR

E ngau Obe rdf.
by
(A
=

>

FlG. 1

YA

— —
— — —

e — = Fl6. 4
kaorbonschuppen
SE Tiefenbacher

FIG. 5 Die Grenze
\ Karbon -Alt paldoz oikum

.))\A s:08 im Obertal
“r SH\=| 75

\f\

b ? AN AL
? ‘;"D.ﬂ.’\.

534y, $:185/55 S 15050~




TAFEL 7

Grundriss “°e\
\
\ VR wt 1,45 t \7':'\, 2/ o fem ~
Ll ’ "
J\‘\‘so'\%‘“%\‘ll’l,?‘zj.’\\”t//)'/$lll /”,}‘\1‘1v’\\1’4’/’///ﬁ')/////l,%)/,;\/(\ X oy
A\ IS SN YN S o 40° 2 ¥ w7 35 7 7 [
NN U NN T AT 5 MR NN I ) x
N 0 A 7 o
IS A A\ ""ff,‘o)o/egwgi{ T AR LT T
) ° [4
b 360 \! 150 v XX
. Mg
FIG. 1-2 e’ %
- Sohle 790 / /X
/ [ >~ X
Karbon J‘C/u‘a’[‘ar

. o
/ 1,0, 2 ol py ot 7 -~ 11,00 107,04 0. s
22057 080 L4 1,70, 00041 /J/////////zlr"' /,61”4;/ 17077 0 050,

sy 2/ 7 o,r F 3 g 7 7 L
O S COPHITA Y ) 1520 70 1 X
227,002,000 L0l el Lo lsgai Tl 0, L p 7
rte 17y fe s ’/,/z,//,,///////,
/
4
/ ’
. G
Pro/'// £ 77
A7
//
/
Fig 1~23 ~

Grundriss




FIG. 1

FI1G. 3

s

150 4-Pole aus o(er,,GrouuOck%n&c/z/efefserie”

Yo
. -0
Ht] 6,6
= 4
2

13
[1<73

(AL, e ¢
L1
ENIPRS
H
HoH
N ST

| III I t

.
iy —

200 A-Pole~ Korbonkalk

80 B-Achsen-~ karbonkalk

FIG- 2 90 5-Pole von der W-Ende oes Kletschach kgl.
N

TAFEL 8

%
616

Bl

9,4
2,2
7,7
<11

BlE

HEEEN

é*

250 Kluftpole- Bg.bou Oberdorf






