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1. Einleitung.

Die im nachfolgenden bearbeitete edle Blei-Kupfer-Zink-
erz-Lagerstitte vom Offberg ist wenig bekannt und bisher weder
geologisch noch lagerstittenkundlich bearbeitet worden. Auch die
in der Literatur zerstreuten kurzen bergbaulichen und mineralogi-
schen Angaben sind der Hauptsache nach unzureichend und miB-
verstidndlich, so dafi sich erst im Verlauf der nachstehenden Unter-
‘'suchung die besondere Bedeutung herausstellte, welche diese Lager-
stitte flr die Erkenntnis der ostalpinen Vererzungsvorginge besitzt.

Die Vererzung vom Offberg erfolgte gleichzeitig mit der
dlteren Blei-Zink-Vererzung der Ostalpen.! Sie stellt die siidlichste
bekannte Lagerstdtte des bisher in einer Ausdehnung von 400 kmn*
bekannt gewesenen Blei-Zinkerzrevieres des Grazer Gebirges? dar.
Wihrend dieses Revier aber nur eine hydrothermale apomagmati-
sche Ausbildung dieses ilteren Vererzungsvorganges der Ostalpen
zeigte, weist die Lagerstiitte vom Offberg alle Merkmale einer hydro-
thermalen perimagmatischen Ausbildung auf. Sie bildet dadurch
den Ubergang zu einer groBeren Anzahl von anderen Edelerzlager-
stitten des Lavanttales und vermutlich auch zu Oberzeiring im
oberen Murtal, welche bisher noch zu keiner der Blei-Zinkerz-
Lagerstdtten in den Ostalpen in genetische Verbindung gebracht
werden konnten.

Wihrend die Untersuchungen von mir und meinen Mitarbeitern
bisher darauf gerichtet waren, die zahlreichen Blei-Zinkerz-Lager-
stitten der Ostalpen zundchst nach Mineralfiillung, Paragenese und
dem Alter ihrer Bildung voneinander zu scheiden und die zeitlich
verschiedenen Vererzungsvorginge, welche die Ostalpen betroffen
haben, voneinander zu sondern, gelangen wir nun dazu, in dieses

1 A. Tornquist, Die geolog. Probleme der Blei-Zink-Vererzung der Ost-
alpen. Verh. d. Geol. B.-A. Wien, 1928.
2 Derselbe. Die Blei-Zinkerz-Lagerstitte von Rabenstein im Murtale, Mitt.
d. Naturw. Ver. f. Steiermark, 63. 1927,
Derselbe. Das System der Blei-Zinkerz-Pyrit-Vererzung des Grazer Gebirges.
Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss,, Bd. 137, 1928, p. 383.
L. Seewann, Die Blei-Zinkerz-Lagerstitte von Haufenreith-Arzberg. Mitt.
d. Naturw. Ver, f. Steiermark, 64. 1928.
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zeitliche Vererzungsschema auch andere ostalpine Lagerstdtten mit
starkabweichender Mineralfiillung einzugliedern. Es erscheint langsam
ein Bild mehrfacher, zeitlich aufeinanderfolgender, voneinander un--
abhidngiger Vererzungsvorginge, welche nicht streng abhédngig sind
von den tektonischen Ziigen der Ostalpen, von denen vielmehr jeder
Vererzungsvorgang einen von den Ziigen der Ostalpen anscheinend
vollkommen unabhdngigen zonaren Aufbau besitzt und perimagmati-
sche und apomagmatische Lagerstittentypen .von verschiedener
Mineralfiillung schuf. Die jeweiligen peri- und apomagmatischen
Zonen jedes einzelnen Vererzungsvorganges einer geologischen
Zeit haben eine ganz abweichende rdumliche Lage und liberdecken
einander in einem komplizierten Gesamtbild, dessen Einzelziige
erst aus sehr vielen weiteren Spezialuntersuchungen ermittelt
werden konnen.

2. Die geographische Lage.

+ Die Lagerstdtte vom Offberg geht auch- unter dem Namen
Drauwald, weil ihr fritherer Bergbau durch die Gewerkschaft
Drauwald betrieben wurde. Ihre Erze sind ferner auch unter dem
Namen St. Ostwald im ‘Drautal aufgefihrt, da sich die frithere
Bleihiitte und. die Erzhalden vom Offberg in St. Oswald befunden
haben. Der Otfberg ist ein dem Remschniggzug im Siiden vorgelagerter
Berg-im jugoslawischen Anteil dieses Grenzgebirges. Er befindet
sich westlich Bresovo (Fresen) zwischen dem Fresenbach und dem
Remschnigggraben und steigt aus dem Drautal steil gegen Norden
auf. Vom Remschnigggraben zweigt der Steinbach- und Ulbing-
graben in sein Massiv hinein und zerteilt ihn in drei gegen Sid-
west. sich erstreckende Ho6henrlicken, auf welchen eine alte Ver-
ebnungsfliche gelegen ist, welche im Nordosten wvon einer Gipfel-
partie Uiberhoht wird. Die nebenstehende Karte zeigt die Lage der
Einbaue des Bergbaus in' den oberen Teil des zertalten Berges.

3. Altere Angaben iiber Bergbau und Erze.

Die dlteste Kenntnis von der Erzlagerstitte und ihres Berg-
baus gibt eine Notiz von Fr. Rolle aus dem Jahre 1857.1 Rolle
erwdhnt den damals von den Gewerken Kranz, Baumgartner und
Kruschnik gefiihrten Bergbau. Wegen Streitigkeiten unter den Ge-
werken wurde ihm damals die Befahrung der Stollen -untersagt,
so dafl wir bei Rolle nur die allgemeine Angabe finden, daf8 das
Erzvorkommen in Glimmerschiefer unter griilnen und grauen
Schiefern gelegen ist. Zwei Jahre spiter finden wir in der Auf-
zdhlung der steiermirkischen Bergbaue durch A. v. Miller? die
Angabe, daff hochsilberhiltiger Bleiglanz, Kupferkies, Blende die
Haupterze der Lagerstitte bilden, welche {iberdies noch Schwefel-

1 Geolog. Untersuchungen in der Gegend zwischen Ehrenhausen, Schwan-
berg usw. Jahrb. d. Geol. R.-A. Wien, Bd. 8, 1857, p. 274.
2 Die steiermirk. Bergbaue. Wien, 1859, p. 97.
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kies, Spateisenstein und Quarz, letzteren als Hauptgangart
fihrt. Im Jahre 1871 hat sodann J. Rumpf! auch Baryt aus der
Lagerstitte beschrieben.
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Abb. 1. Kartenskizze des Bergbaugebietes. Schraffiert = altpaldozoische
Sedimente, punktiert = Mylonitdiaphtorite, wei = Altkristallin, J = Janicek-
Stollen, § = neuer Schurfbau, unter Ulbing alte Stollenbaue.

1 Mineralog. Notizen aus dem steierm. Landesmuseum. Mitl. d. naturw.
Vereins f. Steiermark, Bd. 8, 1871, p. 402.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl.. Abt. I, 138, Bd., 1. u. 2. Heft. 4
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Von A. Siegmund?! (1914) wird der hohe Silbergehalt der Erze
wohl hervorgehoben, aber der Haupttrager des Silbers, der Polybasit
(AgCu)g Sb(As)S, — er enthdlt bis 70°/, Ag —, wurde nicht er-
kannt. Wie A. Siegmund aus einem Bericht von Canaval wieder-
gibt, ergab die Analyse des Generalprobieramtes in Wien im Halden-
erz: 6-7%, Cu, 5-8%, Pb, 3-3%, Zn und 400 g Ag in 1 ¢ Halden-
erz. Eine andere Analyse ergab 3-3%, Cu, 13-3%, Pb und 360 g Ag
in 14 Andere Analysen ergaben 1250 ¢ Ag in 1 ¢ Bleischlich.
2187 g Ag im Kupferkies und 234 g Ag in der Blende. Die letzteren
Analysen sind aber durchaus miBverstdndlich, da die analysierten
Sulfide eine unkontrollierte Beimengung des Hauptsilbertriagers, des
nicht erkannten Polybasits, enthielten.

Neuerdings hat A. Kieslinger? des Bergbaus am Offberg
kurz Erwidhnung getan.

Nach den vorstehend genannten VerOffentlichungen ist der
Bergbau am Offberg in den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
begonnen worden, in den darauffolgenden Jahren sind die Erz-
aufschliisse im Maria-, Franz- und Zwillingstollen freigelegt und ist
bis zum Jahre 1856 ein verhidltnismifig umfangreicher Abbau im
Zwillingstollenbau betrieben worden. Diese Stollenbaue sind heute
mit Ausnahme des letzteren verfallen, in ihm 148t sich aber wegen
der Verwitterung und starken Verschmantung der Ulme und Orte
keine Beobachtung mehr anstellen. In den achtziger Jahren wurde
der Bergbau dann an einer anderen Stelle im Janicek-Stollen von
der »Gewerkschaft Littai« aus Laibach wieder aufgenommen und
dieser Stollenbau ist auch heute noch leicht zuginglich und zeigt
die Lagerstdtte in frischen Aufschliissen lber zirka 80 # im
Streichen und 40 m schrdg im Verflichen. Die Gewerkschaft Littai
mufite den Betrieb aber in den neunziger Jahren im bergbehordlichen
Auftrag einstellen. Tagesanlage und Bremsberg verschwanden und
erst wenige Jahre vor dem Weltkrieg wurden zur Aufrechterhaltung
der Bergrechte oberhalb des Janicek-Stollens wenig umfangreiche
Schurfroschen ebenfalls im Erz mit kurzen Einbauen ausgefiihrt.

4. Die geologische Position der Lagerstitte.

- Der Hauptteil des Offberges besteht aus Gesteinen, welche
der Diaphtoritzone Kieslinger’s (Dt-Zone) angehdren® und als,
Mantelgesteine des Altkrystallins der Koralpe aufzufassen sind. Nur
die Gipfelpartie und die vorgenannte Hochfliche des Berges sowie
die sich gegen NO anschlieflende Hohe besteht aus paldozoischen.
Sedimentgesteinen. Diese beiden Gesteinsgruppen gehdren zwei
verschiedenen tektonischen Decken an, zwischen ihnen an der
Basis des Paldozoikums befindet sich .eine an Maichtigkeit und

1 Neue Mineralfunde in Steiermark usw. Ebenda, Bd. 50, 1914, p. 345.

2 Geologie und Petrographie der Koralpe, VI. Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss.
in Wien, Abt. I, Bd. 137, p. 140, 1928. .

3 Geologie und Petrographie der Koralpe, [ Sitz.-Ber. der Akad. d. Wiss.
in Wien, Abt. I, 135. Bd., 19286.
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petrographischer Ausbildung stark wechselnde, teilweise mylonitische,
teilweise als Ultramylonite oder auch als Diaphtorite ausgebildete
Grenzzone, in welcher die Erzlagerstitte eingelagert ist. Die Gesteine
dieser Zone erscheinen als jlingere Mylonite und Diaphtorite aus
den Gesteinen der Dt-Zone Kieslinger's hervorgegangen und
konnten demnach als My-Dte bezeichnet werden.

Beim Aufstieg von Fresen (Bresovo) durch den Remschnigg-
graben werden N 60° W streichende und 40 bis 45° in SW
fallende, etwas verschieferte Amphibolite (Dte) bis zirka 50 mz
iiber dem Talboden durchquert, welche im Hangenden in Biotit-
serizitschiefer iibergehen und von Granatglimmerschiefer mit grob-
flaserigen Muskovitpartien (Streichen N 20° O, Einfallen 5 bis 10°
in S) Uberlagert werden. An der unteren Grenze der letzteren treten
limonitisch-quarzige, linsenférmige Einlagerungen auf, welche schon
als Indikatoren der weit im Hangenden befindlichen Erzlager auf-
zufassen sind. Es folgt Turmalin fithrender, verschieferter Pegmatit,
dessen Schieferungsflichen mit N 65° westlichem Streichen den
dlteren krystallinen Gesteinen eingeschlichtet erscheinen. Im folgenden
Amphibolit und flaserigen Glimmerschiefer treten zirka 120 #2 {iber
dem Drautal griine, epidotreiche Gesteine und wiederum limonitische
Quarzeinlagerungen als Indikatoren der Vererzung im Hangenden
auf. In dem dann folgenden Granatglimmerschiefer und Biotit-
Amphibolschiefer sind in grofierer Hohe weitere verdriickte Tur-
malin-Pegmatite eingeschoben.

" Die Zone der My-Dte ist unterhalb Diviak aus dunklen
Phylliten (Grenzphyllit), Biotitschiefern, phyllitischen Glimmerschiefern
(Grenzphyllit) und aus harten, graugriinen, dichten, unter dem
Mikroskop fein geschieferten Ilmenit-Chloritschiefern, den Diaph-
toriten der Amphibolite, gebildet. Unter Ulbing ist die Gesteinsfolge
in diesen Tektoniten, hier bis 40 # méachtig, eine noch verschieden-
artigere. Hier treten mylonitisch-breccitse Gesteinsbdnke auf, in denen
auch tektonisch abgerollte Kalkbruchstiicke der hangenden Decke in
das Krystallin geraten sind, daneben diaphtorisierte Ultramylonite aus
krystallinen Komponenten, verquarzte Glimmerschiefer und Phyllite
von wechselndem Quarz- und Biotitgehalt sowie Amphibolitschiefer
in Wechsellagerung, auch sind Partien phyllitisierten Glimmer-
schiefers in diese eingeschoben. Diese My-Dte-Gesteine bieten das
Bild echter Tektonite alpiner Tiefentektonik dar. Sie miissen aus
den Dt-Gesteinen der basalen Kkrystallinen Decke unter Einschub
von Komponenten der paldozoischen Kalke und Schiefer der hangen-
den. Decke. entstanden sein. Die Diaphtorese der Dt-Zone hat
bereits bestanden, als die My-Dte als Tektonite gebildet
wurden, d. h. als der Aufschub der hangenden Sediment-
decke auf das Dt-Krystallin stattfand. Die Erzlagerstatte befindet
sich in den tieferen Horizonten der My-Dt-Zone, am Riedel unter
Ulbing und am Riedel unter Diviak treten mehrere Horizonte der
Erzlager auf. Das im Janicek-Stollen unter Diviak aufgeschlossene
Erzlager befindet sich zirka 50 = unter der Sohle der paldozoischen
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Decke in verquarzten Grenzphyllitgesteinen; das im neuen Schurf-
bau angetroffene zirka 20 # hoher.

Die hangende Zoune paldozoischer Gesteine ist am Offberg nur
in verhdltnismidfliig geringer Ausdehnung erhalten. Sie fillt auf der
Hochfliche unter Diviak schwach in O ein, hebt sich aber dann
ober Diviak in der Gipfelpartie des Offberges unter der Erscheinung
einer Kleinfiltelung steil auf, so dafi dieser Gipfel wieder aus
Gesteinen der My-Dt-Zone besteht. Die Sedimentgesteinszone ist
demnach nach ihrem Aufschub auf das Dt-Krystallin in einer spéteren
orogenetischen Bewegungsphase noch gefaltet worden.

Die Gesteine dieser Sedimentgesteinsdecke sind mit Gesteinen
zu identifizieren, welche Kieslinger! westlich Mahrenberg aus der
siidlichen Koralpe als die tiefere Stufe seiner Mahrenberger Serie
oder der Gesteine der Drautalsynklinale zusammenfait. Am Offberg
sind diese Gesteine als die Aquivalente der tiefen paldozoischen Decke
des Grazer Gebirges zu erkennen. Es sind die Aquivalente des
Schockelkalkes und der sogenannten oberen Schiefer mit Diabasen,
Gesteine, deren altpaldozoisches Alter wahrscheinlich ist. Das Off-
berger Paldozoikum unterscheidet sich aber dadurch von den gleichen
Gesteinen des Grazer Gebirges, dafi es fast nicht metamorph ist. Es
treten neben lichten, von Graphitquarz durchsetzten Kalken normale
graue, weiche Tonschiefer und rote und griine, vollig serizitfreie
tuffige Schiefer sowie Diabaslager auf. Wenn irgendwo, so béte diese
Serie von Schiefergesteinen am Offberg eine Aussicht, bestimmbare
Fossilien in ihnen aufzufinden.

Unter Diviak 148t die Gesteinsfolge, welche Ostlich fillt, das
folgende Schichtprofil vom Liegenden ins Hangende erkennen.

Uber dem My-Dte tritt ein Graphitschiefer auf, welcher
nur zirka 40 c#z Michtigkeit besitzt, in seinem Hangenden liegt ein
feingebankter, dunkler, leichtkrystalliner Kalk, dessen Schichtflichen
mit Graphiteinlagerungen verschiedener Dicke ausgefiillt sind. Hier
ist es deutlich sichtbar, dal der liegende Graphitschiefer kein
stratigraphisches Niveau ist, sondern als Auslosungsrest der im
urspriinglich méichtigen Kalkniveau vorhandenen Bitumeneinschlisse
angereichert wurde, wie ich es schon langst auch fiir den Graphit-
horizont unter dem Grazer Schockelkalk angenommen habe. Der
Kalk nimmt in hoherer Lage eine dynamisch erzeugte flaserige
Struktur an. Es folgt im Hangenden sodann eine im wesentlichen aus
feinkOrnigen, rotgefirbten, serizitfreien Tuffen bestehende Gesteins-
folge, in welcher aber auch plattige, tufffreie, weiche Tonschiefer ein-
geschaltet sind. In hoheren Horizonten sind griine, feinkdrnige
Diabaslager eingeschaltet. An einer Stelle ist diesem Tonschiefer eine
rot gefirbte dichte Kalkbank eingeschaltet, ein Gestein, wie es bel
Graz auch im Schockelkalk auftritt. Oberhalb Diviak gehen die Ton-
schiefer und Tuffschiefer in lichtgriine, serizitische Tuffphyllite iber
von .etwas groflerer Metamorphose, zugleich sind diese Gesteine

1 Geologie und Petrogmphie der Koralpe, I, Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. in
Wien, Abt. I, 135. Bd., 1926, p. 5.



Blei-Kupfer-Silber-Zinkerz-Lagerstiitte vom Offberg. 33

gefiltelt. Sie richten sich am Gipfelberg auf und es erscheinen die
My-Dte als Liegendes von neuem. Innerhalb dieser paldozoischen
Gesteinsfolge wurde kein Anzeichen einer Vererzung gefunden.

Die Erzlagerstitte ist am Offberg durchaus auf die Tektonite
im Liegenden der Decke paldozoischer Gesteine beschrinkt.

5. Die Form der Lagerstitte.

Die Lagerstitte ist teilweise in verquarzten, diaphtoritischen
Glimmerschiefern und teilweise in diaphtoritischen, feingeschieferten
Chloritschiefern als Lager eingeschaltet. Die alten Bergbaue befinden
sich am Riedel unterhalb Ulbing und lassen die alten Grubenpldne
dort das Vorhandensein von mindestens zwei Lagern libereinander
erkennen. Das hangende Lager war bei geringer Uberlagerung stark
limonitisch und konnte zirka 1002 im Streichen und 19 m im
Verfldchen erzfithrend abgebaut werden. Die Lagerstitte soll dort in
einer Machtigkeit von 5 bis 63 cuz ausgebildet gewesen, aber duflerst
unregelméfig gegabelt und verzweigt verlaufen sein. Bei seinem im
groBen und ganzen SO gerichtetem Einfallen wechselte Verflichen
und Streichen erheblich.

Die beiden am Riedel von Diviak im Janicek-Stollen und im
neuen Schurfbau aufgeschlossenen Erzlager, aus denen die im nach-
folgenden untersuchten Erzstufen stammen, sind ziemlich regel-
méafig gelagert. Das Liegendlager im Janicek-Stollen ist mit
anndhernd unverdndertem oOstlichen Verflichen von 40° in gutem
Aushalten dber zirka 80 2 streichend und 40 12 im Verflichen
verfolgt worden. Im Aufbruch und an der Sohle des Gesenkes steht
das Erz weiter hoffig an. Dieses Liegendlager ist den Schieferungs-
flichen eines flaserigen, am Erzlager selbst mehr oder weniger ver-
quarzten Glimmerschiefers eingelagert. Das Hangendlager im
Schurfbau streicht im Ausbif NNW und verflicht mit 60° in O,
es dreht sich im Berg aber bald gegen N und NO. Dieses Lager
befindet sich im Liegenden einer festen graugriinen Gesteinsbank,
welche sich unter dem Mikroskop als dichter, zerrissene Krystalle von
Ilmenit fihrender Chloritschiefer von feinster Struktur erkennen
lieB. Die Vererzung hat teilweise auch in diesem Gestein statt-
gefunden, denn die Erzstufen dieses Lagers lassen noch zahlreiche
verbogene und aufgeblitterte Chloritschuppen unter dem Mikroskop
erkennen, von denen spiter die Rede sein wird. Das Liegende auch
dieses Lagers bildet aber phyllitisierter Glimmerschiefer.

6. Die Erzfiihrung der Lager.

Die Hauptfiillung der Lager besteht aus weiem Milchquarz,
in welchem in kurzen Linsen Bleiglanz, Kupferkies und Poly-
basit, weniger Blende, eingesetzt sind. Der Bleiglanz kommt in
Linsen und Putzen bis zu einer Linge von 10 ¢m und in einer
Dicke von & ¢ vor. In ihm sind stets Quarzpartien eingeschlossen,
auch kann das Bild bestimmter Lagerteile dadurch eine maschige



54 A. Tornquist,

Struktur annehmen, daff eine Grundmasse von Bleiglanz reichlich
gleich grole, unregelmiaflig begrenzte, lichte Quarzpartien  von
annidhernd gleichem gegenseitigemm Abstand verbindet. Die Blende
tritt in grofikrystallinen, lichtbraun gefirbten Massen bis zu einem
Durchmesser von 2 ¢m in Karbonaten oder im Quarz auf; sie
kann aber auch, wie es stets beim Kupferkies der Fall ist, eng
mit dem Bleiglanz verbunden und von ihm eingeschlossen sein.
Der Polybasit ist weit verbreitet in der Lagerstdtte und tritt in
Zigen im Lager auf. Er sitzt zumeist dem Bleiglanz, seltener
dem Kupferkies auf, kann beide Erze vollig umgeben, durchziehen,
aber auch allein im Quarz auftreten. Auch die Blende kann von
Polybasit durchzogen sein. Eine Trennung dieses Fahlerzver-
wandten von den drei Sulfiden ist in der Aufbereitung nicht leicht,
daher auch sein bisheriges volliges Ubersehen in der Lagerstitte.

Der Polybasit vom Offberg erscheint auf den Randflichen
der Erzstufen als ein tiefschwarzes, feinkrystallines mattes Erz,
dhnlich gewissen Manganerzen, die winzigen Krystallflichen besitzen
dunklen Metallglanz, so umgibt er vor allem den Bleiglanz oder
tritt zwischen Quarz (Abb. 2) auf. Da die Schneiderhdhn'sche Chalco-
graphie auf die Unterscheidung der vielen Fahlerzverwandten nicht
ausgedehnt ist, muBte die chemische Untersuchung eines unter der
Binokularlupe ausgesuchten Materials vorgenommen werden. Diese
ergab als Schwermetalle reichlich Ag und Cu und daneben reichlich
Sb und, wenn auch in geringer Menge, As. Dieses Ergebnis kénnte
wohl auch flir das Vorkommen zweier Erze, des Polybasits als
(CuAg), Sb'S; und daneben entweder des Pearceits Ag, AsS; oder
des Proustits Ag, AsS; sprechen. Die genaueste mikroskopische
Priiffung im senkrecht und schrdg auffallenden Licht an polierten
Diinnschliften, also auch im durchfallenden Licht liefen aber keine
Anzeichen fiir das Vorhandensein zweier verschiedener Erze er-
kennen. Nach den Angaben bei Hintze! stellt ein geringerer
As-Gehalt neben iiberwiegendem Sb-Gehalt beim Polybasit keinen
Ausnahmefall dar. Der Offberger Polybasit wiirde also der Formel
(CulAg), Sb(As)S; entsprechen und am nichsten dem ebenfalls
wenig As-fiihrenden Polybasit von Freiberg gleichkommen. Als
besonderes Kennzeichen des Offberger Polybasits mdchte ich seinen
deutlich dunkelgraugriinen Strich anfiihren, welchen ich in genau
derselben Weise an Stufen unserer Sammlung beim Polybasit
von Pfibram feststellen konnte, ohne dieses Merkmal allerdings in
der mineralogischen Literatur erwihnt zu finden. Ferner verdient
hervorgehoben zu werden, daf frische Anschliffe des Polybasits nach
einer geraumen Zeit im auffallenden Licht auch unter dem Opak-
illuminator eine lichtkornblumenblaue Anlauffarbe annehmen, wie
sie Schneiderhéhn beim Pyrargyrit beschreibt. Eine sehr inter-
essante Erscheinung wurde in folgendem beobachtet. Die im Hangend-

1 Handbuch der Mineralogie, Bd. I. 1904, p. 1174. Analysentafel. Auf
p- 1168 erwidhnt Hintze auch die Feststellung von wenig As im Polybasit von
Mexiko.
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lager auftretenden, auf p. 53 erwidhnten Chloritreste aus dem
urspriinglichen Chloritschiefer stellen verbogene und aufgeblitterte,
isolierte, in der Quarzmasse schwimmende Klinochlorreste dar,
welche im durchfallenden Licht die normale griine Farbung mit
geringem Pleochroismus zeigen. Bei Abblendung des durchfallenden
Lichtes und bei schrig und teilweise auch senkrecht durch den
Opakilluminator auffallendem Licht leuchten die gleichen Chlorit-
blitter aber in weiB- bis kirschroter Farbe auf. Es ist das die Farbe
diinnster Bldtter von Polybasit. Bei sehr starker mikroskopischer
VergroBerung erkennt man, dafl die innere Fliche des aufgeblitter-
ten Chlorits mit einem staubfeinen Belag kleinster Polybasit-
krystalle besetzt ist. Eine dhnliche rote Farbung zeigen im auffallenden
Licht vereinzelte im Polybasit eingeschlossene, winzig kleine Quarz-
partien. Anfangs glaubte ich in diesen im Polybasit eingeschlossene
Proustitkdrner vor mir zu haben. Am schrig auffallenden Licht ent-
puppten sich die Korner bei starker Vergréfferung aber als Quarz,
welcher aber im Dunnschliff wegen der Polybasit-Einsprenglinge
undurchsichtig ist und auch nicht die karminrote Firbung des
Proustits, sondern die weinrote des Polybasits aufweist.

Von geringer Bedeutung ist neben diesen Erzen das Auftreten
von Pyrit, in dinnen Zonen und einzelnen Wiirfeln in der Rand-
zone der Lagerstdtte. Als Gangart findet sich, den Hauptteil der Lager-
stitte zusammensetzend, vor allem Milchquarz, selten tritt offenbar
meist als gelegentliche Hohlraumausfiillung Baryt hinzu. Von
groBerer Verbreitung sind Karbonate. Kalzit tritt in wasserhellen,
klaren Ziigen auf. Eisenkarbonate, auch Siderit, ist in der Lager-
stdtte kaum in unverwittertem Zustand vorhanden. Die geringe
Uberhthung des Berges iiber die beiden Erzlager im Janicek-Stollen
und im neuen Schurfbau haben der Verwitterung bis zum Erzlager
Einla gewahrt. In den dlteren Bauen des Zwillingsstollens. sollen
wenig verwitterte Siderite aufgetreten sein. Alle Karbonate sind an
die Salbdnder der Erzlager gebunden. Der dichte Limonit der
Lagerstdtte diirfte hauptsidchlich aus verwitterten Eisenkarbonaten
und nur hie und da aus der Blende stammen. Relativ widerstindig
erscheint der Kupferkies, selbst auf Haldenstiicken, in denen nur
relativ wenig Malachit und Lasur zu beobachten ist. In geringer
Verbreitung als Oxydationsprodukte konnten aber ferner noch
Cuprit und Silberglanz erkannt werden, ersterer findet sich.im
Limonit verteilt, letzterer am Rand des Limonits gegen Bleiglanz.

Im Vergleich mit der Zusammensetzung der Blei-Zinkerz-
Lagerstitte des Grazer Gebirges fillt die sehr dhnliche Ausbildung
der Blende in grofien Krystallaggregaten und fein krystallinen Blei-
glanzes neben dem vorwiegenden Quarz auf. Der Unterschied beider
Lagerstitten besteht dagegen im nahezu vélligen Fehlen vom Baryt
am Offberg und in dem hohen Cu- und Ag-Gehalt, welcher durch
die starke Anteilnahme von Kupferkies und Polybasit an der
Mineralfiillung hervorgerufen wird. Der Typus Offberg erlangt
durch seine Mineralfiillung eine grofie Ahnlichkeit mit der »Edlen
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Bleiformation« von Freiberg, welche dort an ganz bestimmte
barytfreie Gdnge gebunden ist. Lagerstidtten mit dhnlicher Fiillung
werden von Lindgren,! ferner von der Premiermine in British
Columbien und als Wood-river-Typus aus Idaho, U. S. A., auf-
gefiihrt, jedoch diirfte es auf Grund unserer heutigen Kenntnis von
den ostalpinen Lagerstdtten noch verfritht sein, engere Vergleiche
anzustellen, welche lediglich auf Grund der genauen Kenntnis der
Mineral-Paragenese gezogen werden kénnen.

7. Die Form der Lagerstitte.

Die Lagerstdtte am Offberg bildet, wie aus dem vorstehendermr
zu entnehmen, normale metasomatische Lager, in denen teilweise
noch Reste der urspriinglichen Krystallinen Schiefer erhalten sind.
Besonders hat sich der Chlorit als gegen die Metasomatose wider-
stdndiges Mineral erkennen lassen, wihrend die Glimmermineralien,
Feldspat und Quarz, der letztere allerdings nur in seiner urspriinglichen
Form im eigentlichen Erzlager nahezu restlos verschwunden sind.
In Anbetracht der sehr wechselnden petrographischen Zusammen-
setzung der Gesteine in der My-Dt-Zone und offenbar auch geringenr
Anhaltens eines und desselben Gesteins im Streichen und Verflichen,
besitzen die Erzlager auch nur eine jenseitige geringe streichende
und wahrscheinlich auch verflichende Ausdehung. Sie treten inr
Offberg als sehr flache linsenférmige Lager auf, welche neben- und
libereinander im Berg verteilt sind. Teilweise sind die Lager an der
Grenze der zu Chloritschieferfels diaphtorisierten Amphibolite gegen
Glimmerschiefer, teilweise aber auch in diesen entwickelt, &hnlich
wie die eingangs erwidhnten als Lagerindikatoren angesehenen
iimonitischen Quarzeinlagerungen weit im Liegenden in den Dten.
Die Untersuchung des Erzlagers im Janicek-Stollen ergab, dafi im
allgemeinen unter dem oberen Salband eine an Karbonaten reiche
und mit Pyrit imprédgnierte Zone auftritt und dann eine zirka 10 cwe
méchtige Quarzpartie mit wenig Kupferkies und Pyrit. Der mittlere,
zirka 15 cm michtige Lagerteil schlieffit das meiste Erz, vor allem
Bleiglanz als Haupterz, dann Kupferkies und Polybasit ein,
wihrend die Liegendpartie des Lagers arm an Bleiglanz und
Polybasit, aber reicher an Blende, Kupferkies und Pyrit ist.
Der Quarz liberwiegt aber bei weitem liber alle anderen Lagerstitten-
bestandteile. Am absitzigsten sind die Karbonate verteilt. Die Lager-
stdtte ist meist wenig reich vererzt und gewinnt nur selten an Adel.
Nach élteren Angaben soll in 1 # Stollenvortrieb 0-886 ¢ Hauwerk
mit 209/, Pb und 940 ¢ Ag in der Tonne Bleischlich erzielt worden
sein. Diese Zahlen diirften aber das Mittel der Erzfithrung weit
uibersteigen.

Die Form der Offberger Lagerstitte kommt derjenigen von
Rabenstein darin gleich, daBl sie wie diese, wenn auch nicht so

1 Mineral deposits, IlI. edition 1928, p. 641, 642.
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ausgesprochen, eine gewisse symmetrische Verteilung der Erze zeigt.
Die Eisenkarbonate, Pyrit und sodann die Blende findet sich
an den Salbdndern angereichert, widhrend der Bleiglanz vorwiegend
im mittleren Lagerteil angereichert ist.

Ebensowenig wie bei den Grazer Lagerstitten von Rabenstein
und Haufenreith! haben sich am Offberg neben den metasomati-
schen Lagern Erzgidnge beobachten lassen, welche als Zubringer
aus der Tiefe aufgefafit werden konnten. Es ld6t das Fehlen der
Erzgange auch wiederum nur die Annahme zu, daf die Minerali-
satoren auf dem- Wege der Diffussion durch das liegende Gestein
vom Magmaherd zur Erzlagerstitte aufgedrungen sind. Einer An-
schauung, dafi die Erzbringer etwa durch die spétere Orogenese ver-
nichtet sein kdnnten, erscheint mir vorderhand weniger Wahrschein-
lichkeit zu besitzen.

8. Die Paragenese.

Das urspriingliche Triagergestein der Erzlager ist teilweise, und
zwar offenbar in geringerem Mafle ein harter, felsiger Ilmenit
fithrender Chloritschiefer, welcher erst bei stirkerer Vergrofierung
unter dem Mikroskope seine in feinsten Schiippchen in: Quarz ein-
gelagerten Chloritziige erkennen ldfit und zerfetzte, linsenférmig
gestreckte, zackige Triimmer von Ilmenit-Leukoxen: einschliefit.
Er ist ein Diaphtorit nach Amphiboliten. In den spiter vererzten
Chloritschiefern sind dann nur noch vereinzelte Chloritfetzen vom
Ursprungsgestein als letzte durch Metasomatose nicht verdnderte
Reste {iibriggeblieben. In ausgiebigerem Mafie hat die Vererzung
aber innerhalb phyllitisierter Glimmerschiefer Platz gegriffen, welche
Biotit fithrend sind und durch eine feine Schieferung und fein-
schuppigen Muskovit ausgezeichnet sind. Der Chloritschiefer ent-
hédlt am Erzlager stets reichlich Karbonat, welches nur wenig von
kalter Salzsdure im Diinnschliff angegriffen wird und ein Mg-Ca-
Karbonat sein muf}, dagegen konnte ich im Glimmerphyllit auch im
unmittelbar Hangenden oder Liegenden des Lagers kein Karbonat
feststellen. Das Karbonat der Chloritschiefer erscheint in seiner sehr
feinen Verteilung und bei mikroskopisch kleiner Ausbildung seiner
Krystalle als ein Produkt, welches zur Zeit der Diaphtorese ent-
standen ist und mit dem Vererzungsvorgang nichts zu tun hat.

Neben diesem Karbonat findet sich aber an den Salbdndern
der Erzlager sehr absidtzig Eisenkarbonat vor, welcher nach der
Angabe von Miller (vgl Zitat auf p. 48) frither auch als vorwiegende
Gangart beobachtet wurde. In den Erzen aus dem Janicek-Stollen
ist er aus den angeflihrten Griinden grofitenteils in ‘rotbraunem
Limonit verwandelt.

Dieses Karbonat, von der Lagerstitte bisher als Eisenspat
in der Literatur bezeichnet, ist ein Ca-Mg-Fe-Karbonat, dessen
genaue Bestimmung an den stark angewitterten Stufen nicht mehr

1 L. Seewann, Die Blei-Zinkerzlagerstitte von Haufenreith-Arzberg usw.
Siehe Mitt. d. naturw. Ver. f. Steiermark, 1928, Bd. 64.
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vorgenommen werden kann, wahrscheinlich handelt es sich um
Breunnerit.

Dieser tritt in groBkrystallinen Ziigen auf, welche von spiter
gebildeter Blende und von Quarz und Bleiglanz durchsetzt ist.
Er zeigt sich deutlich #lter als dieses Mineral. Gleichzeitig mit der
Bildung von Breunnerit erfolgte ein Absatz von Pyrit, welcher mit
dem Karbonat in feinen Zligen an den Salbidndern der Lagerstitte
auftritt.

In An- und Diinnschliffen ist die Verdridngung des Karbonats durch
Blende sehr schén zu verfolgen (Abb. 3). Die Blende ist schichtig

Abb. 2. Anschliff ciner Polybasitstufe vom Offberg.
Grau = triiber Quarz, weif = Bleiglanz, schwarz = Polybasit. Polybasit
gegen Bleiglanz vorriickend und zwischen Quarz eingewandert, im
Reichert’'schen Opakilluminator vergr. 1:50.

zwischen die Karbonatziige eingedrungen. Die Blendezlige liegen
in den primaren Schieferungsflichen des Gesteins. Teilweise sind
es derbe, einige Millimeter starke braune Blendeziige, stellenweise
sind die Ziige in isoliert voneinander gelegene Blendepartien auf-
gelost. Die Blende ist gegen das Karbonat stets krystallin vor-
dringend, anscheinend in Oktaedern und mit einem unregelméfligem
Rand von Krystallbdumen (Fig. 3). Zwischen den dickeren Blende-
zonen befinden sich feine Blendezonen, welche im Gegensatz zu
den stidrkeren Zonen mit dem Karbonat tektonisch auflerordentlich
starlc zerrissen und in zahllose kleine Blendebrocken von ganz
unregelmifliger Gestalt aufgeldst sind. Das Karbonat zeigt dann
ebenfalls einen sehr starken Zerbruch und ist teilweise schlierig zer-
prefit (Fig. 3). In den derben Blendezonen ist eine krystalline
Begrenzung der Blende aber auch gegen mit den Karbonatzonen
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wechsellagernden Quarzzonen vorhanden. Die Blende ragt krystallin
sowohl in gréBiere, meist klare Quarzindividuen hinein, ist aber auch
zwischen solchen Quarzindividuen auskrystallisiert. Es hat gleich-
zeitig mit der Blendeausscheidung auch schon die- Quarzbildung
eingesetzt. Dieser Befund steht in auffallendem Gegensatz zu den
Verhdltnissen in Rabenstein und in Litija,! wo die Blende gegen
Quarz stets an einem deutlichen Auslosungsresorptionsrand grenzt,
die Verhiltnisse stimmen aber mit Haufenreith liberein, wo Séewann
ebenfalls zur Zeit der Blendebildung bereits den Absatz von wenig
Quarz feststellen konnte. Resorptionsreste von Karbonat innerhalb

Abb. 3. Diinnschliff ciner Blendestufe vom Offberg.
Schwarz = Blendcpartie mit Quarz (weif), im Quarz Blende- und
Karbonatreste, grau = zerprefite Karbonatzone, welche eine zerrissene

Blendepartie einschlieft. Vergr. 1:34.

der Blende, gegen welche die letztere stets ausgezeichnet idiomorph
erscheint, sind nicht selten. Eine besondere Ausbildung zeigte im
Dunnschliff ein groBerer Blendekrystall, welcher in seinem letzten
Viertel (Quadranten) Karbonat erst ganz unvollstindig verdridngt hat.
In diesem kann ein Vordringen der Blende in das Karbonat an
Flichen beobachtet werden, welcher der Oktaederstruktur des:bereits
gebildeten Blendekrystalls entspricht. Die an diesen Fldchen im
Dinnschliff als schmale, sich kreuzende Zonen erscheinenden Blende-
teile dringen anscheinend zonar-kolloidal gegen das Karbonat vor.
Die der Oktaederstruktur der Blende entsprechenden Zonen, welche

1 A. Tornquist, Die Blei-Zinkerzlagerstitte der Savefalten vom Typus Litija
(Littai). Berg- und Hiittenm. Jahrb. 1929.
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das in Verdringung begriffene Karbonat durchziehen, konnen nur
durch die Wirkung des Krystalldruckes des werdenden Blende-
krystalls erkldrt werden.

Nach der Blendebildung erfolgte die reichliche Bildung von
Quarz und von Bleiglanz und Kupferkies. Besonders deutlich
ist die Uberdeckung des Bleiglanzes auf die Blende zu beobachten,
die Resorption der letzteren durch den Bleiglanz ist in Offberg
allgemein. Die Erzbilder lassen die Blende als Ausgangspunkt des
Bleiglanzabsatzes erscheinen. Teilweise sind urspriinglich einheitliche
grofiere Blendeziige oder Partien mehr oder minder ausgiebig, stets
vom Auflenrand der Blende ausgehend, durch putzigen Bleiglanz
verdringt, teils ist die Bleiglanzausscheidung auch den feineren
Blendezligen gefolgt. In keinem Fall erschien der Bleiglanz wie
in Rabenstein verbreitet, als Saum um die Blende, auch ist-die
Durchsetzung der Blende von mit Bleiglanz gefiillten Kliften, wie
in- Rabenstein und Litija, kaum zu beobachten. Wo der Bleiglanz
vielleicht urspriinglich in Kliiften in die Blende eingedrungen sein
kann, hat sich das Bild durch intensive metasomatische Erweiterung
der Bleiglanzpartie schnell verdndert. Es hat den Ans¢hein, dafl in
Offberg aller Bleiglanz nur durch Verdringung der Blende Raum
gewonnen hat, in den Karbonatziigen ist die Bleiglanzausscheidung
nur gering. In der vorliegenden perimagmatischen Lager-
stdtte ist die Verdridngung der Blende durch den Bleiglanz
eine aufierordentlich intensivere und ausschliefilichere als
in den apomagmatischen Lagerstidtten des gleichen Ver-
erzungsprozesses. Die Bleiglanzziige sind reichlich von Kupfer-
kieszligen durchsetzt. Besonders der Bleiglanz ist in bestimmten
Ziigen auch zwischen dem vermortelten und vergrusten Quarz durch
Orogenese in feinste, mikroskopisch verfolgbare Felzen ausgequetscht.
Die Kupferkiesziige sind wohl im groBen in der Richtung der
Lagerstittenflichen dem Bleiglanz eingesetzt, sie besitzen gegen
den Bleiglanz aber eine sehr zerfetzte und unregelmifige, an
Apophysen reiche Grenze. Im Gegensatz zum Bleiglanz, welcher
stets sehr reichlich von Quarz durchsetzt ist, enthilt der Kupfer-
kies fast keine Quarzeinschliisse. Die Bildung des Kupferkieses
scheint vor der Hauptquarzbildung erfolgt zu sein. Wenn der
Kupferkies spdter den Bleiglanz verdrdngt hitte, so wire seine
grofie Armut an Quarzeinschliissen nicht verstdndlich. Da ferner im
Bleiglanz héufig sehr feine Kupferkiesziige von ganz unregel-
mifligem Verlauf, im letzteren aber nur geradlinig verlaufende
Bleiglanzziige, diese stets mit Quarz, beobachtet werden und der
Rand des Kupferkieses gegen den Bleiglanz die Form spitzer
Sphenoide oder Pyramiden erkennen 148t, diirfte die Ausscheidung
des Kupferkieses seiner Hauptmenge nach vor der Bildung des
Bleiglanzes erfolgt sein, ohne dafi an eine Verdrdngung vorgebildeten.
Kupferkieses durch Bleiglanz zu denken wire.

Wie das Auftreten des Kupferkieses an den karbonatischen
Randzonen im Gegensatz zum Bleiglanz zeigt, hat der erstere
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vielfach Karbonate verdringt. An Blende wurde Kupf{erkies in
der Lagerstitte, ebenfalls im Gegensatz zum Bleiglanz, nur sehr
selten beobachtet.

Erst mit der Hauptbleiglanzbildung wurde reichlicher Quarz
der Lagerstitte abgesetzt. Der gleichzeitige Absatz einer reichlichen
Quarzmasse mit dem Bleiglanz ergibt sich aus dem Vorhandensein
zahlreicher Quarzeinschliisse in Bleiglanz, aus der in der Lagerstitte
hiufig zu beobachtenden maschigen Struktur beider, welche auf p. 53,54
erwdhnt wurde, und aus der hdufig in Wiirfelkrystallen in den Quarz
hineinragenden Bleiglanzkrystallen. Sehr verbreitet ist die Quarz-
Bleiglanz- und auch die Kupferkies-Bleiglanzgrenze, allerdings
durch einen mehr oder minder dicken Polybasitsaum eingenommen.
Diese Quarzgeneration ist durch starke Triibung im Diinnschiift
infolge unauflosbarer reichlicher Einschliisse ausgezeichnet. Der
meist klare Quarz der Blendegeneration diirfte wie diese durch
Verdrangung von Karbonat entstanden sein, wihrend der Hauptquarz
unter Verdrdngung von Silikaten des urspriinglichen Gesteins seine
grofie Ausdehnung erreichte und aus diesen die Einschliisse aufnahm.
Der Quarz- ist ganz iberwiegend durch den spiteren orogenetischen
Druck auf die Lagerstitte feinst vermortelt, so dafi seine urspriing-
liche Krystallausbildung vollstandig vernichtet wurde. Groiere, erhalten-
gebliebene Quarzindividuen treten hiufig nur in den Karbonatzonen,
dann meist als ‘klare Quarze der Blendephase, ferner im Bleiglanz
eingeschlossen und an der Blende auf. Sie sind einerseits durch
die plastische Nachgiebigkeit der benachbarten Karbonate (Abb. 3) und
anderseits durch die gleiche Eigenschaft des Bleiglanzes gegen
den Druck vor der Vermortelung bewahrt geblieben. Eine Erscheinung,
ivelche in den bisher studierten pratektonischen Blei-Zinkerzlager-
stdtten sehr haufig beobachtet wurde. Aber auch sie zeigen stets stark
wolkige Ausloschung.

Im Anschiuff an den Absatz des Kupferkieses und des Blei-
glanzes mufl die Polybasitbildung begonnen haben. Sie erfolgte,
wie alle Anschliffe der Erzstufen zeigen, ganz iiberwiegend von der
Oberfliche des Bleiglanzes und, wenn auch selten, von der Ober-
fliche des Kupferkieses aus. Feinere Polybasitziige, welche ohne
diese Sulfide im Quarz verteilt sind, diirften wenigstens zum grofien
Teil vor der Polybasitphase auch aus Bleiglanz bestanden haben.
Es sind alle Ubergéinge zwischen feinen Polybasitiiberziigen {iber
bleiglanzdicken Polybasitpartien mit Bleiglanzresten und meist
feinen reinen Polybasitziigen zu beobachten. Der Polybasit
ist im Erzlager so allgemein verbreitet, dafi nur in seltenen Fillen
eine polybasitfreie Grenzfliche zwischen Quarz- und Blei-
¢glanz in den Erzstufen - aufzufinden ist. Sogar die Quarzein-
schliisse im Bleiglanz sind hdufig gegen den Bleiglanz durch
einen Polybasitsaum abgegrenzt. Im Polybasit sind Sb und Ag,
mit wenig As durch den Mineralisator aus der Tiefe gefordert
worden und zeigen die Anschliffe sehr deutlich, dal der vor-
handene Bleiglanz auf das nunmehr im Mineralisator aufge-
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tretene Ag sowie auch vielleicht indirekt auf Sb und As fillend
gewirkt haben mufi. Im Opakilluminator bietet der dunkel erschei-
nende Polybasit gegen den hellen Bleiglanz und grauen Quarz
sehr deutlich Strukturbilder (Fig. 2): Der Polybasit greift in
Taschen in den Quarz hinein, welcher deutlich angeldst erscheint,
wihrend der Polybasit gegen den Bleiglanz meist krystallin
begrenzt ist.

Stellenweise dringt Polybasit auch ohne Bleiglanz zwischen
einzelne Quarzindividuen, in feinen Partien erscheint er auch in
druckhaften Partien zwischen dem zermorteltem Quarz in feinste
Mineralfetzen ausgequetscht. Polybasit durchsetzt mit Quarz auch
stellenweise Blendeziige und bildet in angeldster Blende mit Quarz
ein maschiges Gewebe, auch dort neigt er dazu, an der Blende
sehr feine, aber absitzige Sdume zu bilden, so daf auch die Blende
fallend auf ihn gewirkt hat. Auch in den schlierig deformierten
Karbonatziligen tritt er in feinsten ausgeprefiten Ziigen auf. Es hat
nirgends den Anschein, dafl wihrend des Polybasitabsatzes die
Quarzbildung angehalten hitte, ehe dafi unter seiner Bildung eine
Lésung des Quarzes eingetreten ist, jedenfalls mufi der Erzkdrper
aber bereits in seiner ganzen Machtigkeit bestanden haben und
Polybasit trat unter Verdringung, vor allem von Bleiglanz, in ge-
ringem Mafle von Kupferkies und Quarz, als letztes Erz in die
Lagerstdtte ein. Daf§ sich Polybasit auch aufierhalb des Bereiches
des Bleiglanzes abgesetzt hat, wird durch die feine Bestdubung
der Kliifte im Chlorit und Quarz mit Polybasitkrystillchen be-
wiesen, welche auf p. 55 beschrieben wurde.

Baryt tritt auf der Lagerstitte von Offberg nur spérlich auf
und ist nur als Auskleidung von Hohlrdumen und Kluftflichen
bekannt geworden. In den Erzstufen, sowohl in den Karbonatzonen
als auch in Quarzzonen, habe ich vergeblich nach Baryt gesucht.
Rumpf und Siegmund haben ihn in wohlausgebildeten Krystallen
beschrieben. Der letztere erwdhnt, daB ihm »zerstreut Aragonit in:
erbsengroien Kugeln von strahligem Bau« aufsitzen. In dieser Aus-
bildung erscheint der Offberger Baryt eher als ein sekundir ge-
bildetes Zersetzungsprodukt der Lagerstittenminerale. So daff der
Lagerstdtte von Offberg der in Rabenstein-Guggenbach und auch
in Haufenreith in grofier Menge primir ausgeschiedene Baryt wahr-
scheinlich vollkommen fehlt.

Als jungste Mineralbildung in der Lagerstdtte erscheint ein
junger Spat, welcher besonders in den Karbonatzonen, aber auch
in der Blende- und Bleiglanzregion in Form regelmifig die &lteren
Lagerstidttenminerale durchsetzender Zige auftritt. Dieser Spat ist
wasserhell und ziemlich grobkrystallin. In ihm l6sen sich die dlteren,
meist limonitischen feinkrystallinen Karbonatziige auf. Dieser junge
Spat ist eisenfrei, er braust mit heifler Salzsdure und diirfte reiner
Dolomit sein. Die Krystalle l6schen stark wolkig aus, ohne aber
Deformation zu zeigen. Sie haben aber am orogenetischen Druck,
welcher -die Lagerstdtte betroffen hat, teilgenommen.
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Das Bild, welches die Entstehung der Lagerstitte nach den
vorstehenden Beobachtungen bietet, ist in der folgenden Zusammen-
stellung ersichtlich. Zum Vergleich wurde ihr die Paragenese der
nahverwandten Lagerstdtten Rabenstein und Haufenreith im Grazer
Gebirge gegeniibergestelit.

Perimagmatisch, 7 Apomagmatisch,
Ver- Typus Offberg Typus Rabenstein-Haufenreith
erzungs- :
phasen resorbierte | neugebildete resorbierte neugebildete
Minerale Minerale Minerale Minerale
Eisen- Eisen-
I Kalzit, Silikate karbonate Kalzit karbonate
und Pyrit und Pyrit
. Blende, . Blende
I Liisenkarbonate heller Quarz Eisenkarbonate [Quarz]
Kupferkies, [Kupferkies)
111 Blende Ag reicher Blei- || Lisenkarbonate | Ag armer Blei-
glanz, Quarz glanz, Quarz
. Baryt mit
v Blelglanz, . Polybasit l,lsenk.arbonate, rekrystallisiertem
wenig Kupferkies - Bleiglanz .
Bleiglanz
\ Eisenkarbonate Dolomit — —
Die in der fiinften Kolonne cingeklammerten Minerale sind nur auf der siid-
lichsten apomagmatischen Lagerstitte des Grazer Gebirges, in Haufenreith,
vorhanden, nicht in Rabenstein.

9. Die Bildung der Lagerstiitte.

Trotz der-gemeinsamen Grundziige in der Paragenese weicht
die Mineralfiillung und der Vererzungsvorgang in der Lagerstitte
von - Offberg wesentlich von den Lagerstittentypen Rabenstein und
Haufenreith im Grazer Gebirge ab.

Die I Vererzungsphase mit der Bildung von Mg-Ca-Fe-Kar-
bonaten, vor allem von Breunnerit und daneben Pyrit, verlduft bei
allen- drei Lagerstédtten in dhnlicher Weise. In Offberg spielt die
Verdringung des Kalzits im urspriinglichen Ilmenit-Chlorit-
schiefer eine besondere Rolle. Die II. Vererzungsphase ist bei allen
Lagerstidtten durch den Absatz von Blende unter Verdringung von
Karbonaten ausgezeichnet. ‘Bei Offberg und Haufenreith lief§ sich
aber im Gegensatz zu Rabenstein eine gleichzeitige Bildung von
Quarz feststellen. Im Ablauf der III. Vererzungsphase ist wiederum
eine nidhere Verwandtschaft zur Haufenreither Lagerstitte festzustellen..
Der in Haufenreith spérlich vorhandene Kupferkies findet sich im
Offberg in groBerer Anreicherung, wihrend Kupferkies in Raben-
stein fehlt, dagegen dort in dieser Phase Pyrit gebildet wird. Aucl
ist die Haufenreither Lagerstitte reicher an-Ag als die Rabensteiner,
wenn auch der Silbergehalt nicht entfernt demjenigen vom Offberg
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gleichkommt. In allen drei Lagerstidtten wird in dieser Vererzungs-
phase die Hauptmenge des Quarzes abgesetzt. Die Resorption der
Blende durch den Bleiglanz erfolgt in Offberg in viel ausgiebigerem
Mafle als in Haufenreith und hier in stidrkerem Mafle als in Raben-
stein. Das stirkere Anwachsen der Léslichkeit von Zinksulfid gegen
dasjenige des Bleisulfids mit steigender Temperatur ist bekannt und
ebenso die ausgiebigere und schnellere Verdringung der Blende,
ohne dafl erst die Bildung eines Bleisaumes wie in Rabenstein erfolgt
wire, ferner das reiche Auftreten von Kupferkies und Ag sprechen
dafiir, dafl der Mineralisator der Offberger Vererzung ein erheblich
hoher temperierter gewesen sein muf als jener von Haufenreith oder
gar Rabenstein. Der am Schlufi dieser Phase in die Lagerstitte ein-
gewanderte Polybasit zeigt einen bei Rabenstein und Haufenreith
vollig fehlenden Eintritt von Sb, wenig As und von neuem von Ag
und Cu an. Dieser Fahlerzverwandte kommt auBer in Pribram und
Andreasberg hdufiger in dhnlichen nordamerikanischen Lagerstétten
vor. Er wird hier von einer Anzahl von Autoren in bestimmten
Lagerstitten fiir »supergen«, d. h. als Produkt einer deszedenten
Zementation gehalten. In Offberg ist an eine solche Bildung nicht
zu denken, da hier Lagerstittenteile im Hangenden fehlen. Eine
deszedente Zementation findet sich vornehmlich in Gangformationen.
Die Bildung des Polybasits in Offberg kann nur aus aszedenten
Mineralisatoren erfolgt sein und wegen des Fehlens von Lagerstitten-
teilen im Liegenden auch nicht durch aszedente Zementation, sondern
nur aus primérer magmatischer Stoffzufuhr abgeleitet werden, so wie
seine Bildung auch in Nordamerika von den meisten Lagerstitten-
forschern angenommen wird. Der Polybasit ist eine Bildung hoch-
temperierter, magmennaher Mineralisatoren. In der Offberger Lager-
stdtte kann sein Ag-Gehalt nur zu kleinem Teil aus resorbiertem
Bleiglanz stammen, ebensowenig wie sein Cu-Gehalt aus dem nur
wenig angegriffenen Kupferkies. Beide Metalle miissen zur Zeit des
Polybasitabsatzes der Lagerstitte neu zugeflihrt worden sein.
Diese Vererzungsphase unterscheidet die Offberger Lagerstitte
am schirfsten von den Lagerstitten von Rabenstein und Haufenreith,
in denen nach der Bleiglanzvererzung eine starke Barytbildung
einsetzt, welche in Offberg fehit. Es ist nicht unwahrscheinlich, daf}
zur gleichen Vererzungsphase als in den magmenfernen Lagerstitten
von Rabensteil und Haufenreith Baryt in reichem Mafle gebildet
wurde, in der magmennahen Offberger Lagerstitte die Polybasit-
bildung vor sich ging. Fiir die Gleichzeitigkeit spricht der Umstand,
dafi in der Lagerstdtte von Litjja (Littai),' welche dem gleichen
Typus magmenferner Lagerstitte trotz ihres viel geringeren Alters
angehort, mit rekrystallisiertem Kupferkies auch wenig Fahlerz
und Bournonit im Barytlager auftritt und auch lagerstittenchemisch
wire die ausschliefiliche erste Fillung von Sb,S; und As,S; bei

1 Vgl. Zitat p. 59 Tornquist, Litija, p. 19, und Voss, Die Mineralien des
Herzogtums Krain. Laibach, 1895, p. 17.
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Anwesenheit von H,S im Mineralisator vor der Féllung des BaCl,
mit SO, durchaus verstidndlich. Wir wiirden sodann im Ausscheidungs-
zyklus und damit von der Magmenndhe zur Magmenferne zunichst
eine Baryt freie Lagerstittenzone anzunehmen haben, sodann ent-
sprechend dem von mir im Zuge der Lagerstitten Rabenstein-
Guggenbach in einer verhdltnisméBig kleinen Zone oder in einem
verhéltnismafig geringen Stockwerk?! die Barytbildung, lber welche

Vererzungsphasen.

Lagerstitte 1 I
und Stockwerk 1

11 m v \%

oberstes Stock-
werk

mittleres Stock-
werk

unterstes Stock-
werk

Haufenreith-Rabenstein

*
Baryt— — —

Apogmagmatische Lagerstitte
IL Pyrit — — — — — — —

Blende —— —

Quarz

Kupferkies — — - —*

Bleiglanz

Quarz — — — — — — — — — — — —
Polybasit

Junger Spat

isenkarbonat — — — — —— . _ __ __ __
1. Pyrit — ~— — — — — — — —

Perimagmatische
Lagerstitte
Offberg

I

* Nur Haufenreith.

wieder Lagerstitten folgen, welche wohl noch Bleiglanz und Pyrit,
aber wiederum keinen Baryt enthalten (vgl. das obenstehende Schema).

Der sehr spirliche, in Hohlrdumen der Offberger Lagerstitte von
Rumpfund Siegmund beschriebene Baryt wurde bereits oben als
junge sekunddre Mineralbildung angesprochen, welche mit dem Aufbau
der Lagerstiitte aus den aszedenten Mineralisatoren nichts zu tun hat.

Die vorstehende Auffassung von der Bildung der Offberger
Lagerstitte und ihre Beziehung zu den Lagerstitten des Grazer
Gebirges kommt in den obigen Zusammenstellungen zum Ausdruck,

1 Vgl. Vererzungsschema in meiner Arbeit, 1927, cit. p. 47.
Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 138. Bd., 1. u. 2. Heft. )
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in welcher die Erzlager von Offberg als perimagmatisch,
den Erzlagern von Rabenstein- Guggenbach als apomagmatisch
gegenlibergestellt werden. Die Lagersidtte von Haufenreith wire
ebenfalls zu den apomagmatischen zu rechnen, wenn sie auch, wie
wir sahen, als stidlichste der Grazer Lagerstédtte Anklinge an Offberg
erkennen lieB.

10. Das Alter der Lagerstitte.

Die Untersuchung der Lagerstitte ergab, dafi die Gesteine, in
denen die Lagerstdtte von Offberg auftritt, bereits vor der Vererzung
die petrographische Beschaffenheit von durch Orogenese mylonitisierter
und diaphtoritisierter krystalliner Schiefer besessen haben, als die Ver-
erzung begann. Die My-Dt-Zone ist zwischen einem hangenden
Komplex altpaldozoischer Gesteine vom Charakter der tieferen alt-
paldozoischen Decke des Grazer Gebirges und zwischen dem Alt-
krystallin- der Koralpe, beziehungsweise des Remschniggzuges ein-
geschaltet und verdankt ihre dynamisch-krystalline Umwandlung
daher zweifellos dem Aufschub des Altpaldozoikums auf das Alt-
krystallin. In der My-Dt-Zone sind Gesteinselemente des Altkrystallins
und des Altpaldozoikums verarbeitet worden. Mit der Annahme, da@
der Aufschub des Altpaldozoikums auf das Altkrystallin bereits beim
Beginn der Vererzung vollzogen war, steht die Beobachtung im
besten Einklang, dal die Vererzung auch offenbar durch die bereits
in ihrem Hangenden schon vorhanden gewesenen impenetrabeln
Graphitschiefer und graphitischen Schdckelkalke am Ort ihrer Bildung
lokalisiert worden sind.

Das gesamte Schiclitpacket der beiden Deckenelemente samt
den Erzlagern hat aber spiter eine intensive Verfaltung erlitten. Am
oberen Offberg richten sich die paldozoischen Schichten steil auf
und in der Gipfelpartie (vgl. Karte, Fig. 1) des Berges gelangen
wiederum Gesteine der My-Dt-Zone an die Oberfliche. Diese
orogenetische Bewegung ist in den Lagerstittenmineralen und be-
sonders in den Karbonatzonen der Lagerstdtte deutlich ausgeprigt.
Die Quarze zeigen stets wolkige Ausldschung, der Bleiglanz und
Polybasit Deformation, die Blende ist vielfach zerbrochen, die
Karbonate schlierig deformiert und auch der jiingste Spat besitzt
deutliche wolkige Ausldoschung. Nach Kieslinger! haben sich »vor-
und nachgosauische Bewegungen« im Gebiet der Drausynklinale
gezeigt und »zwischen die erste und die Gosautransgression fallt die
Eruption der Dazite und ihres Ganggefolges«. Als vorgosauisch
versteht Kieslinger (p. 6) die erste alpine Phase, in welcher das
Altkrystallin und das Altpaldozoikum tektonisch gemischt wurden,
es ist das die Zeit, zu welcher das Altpaldozoikum auf das Alt-
krystallin aufgeschoben wurde, wie ich es bisher ebenfalls stets
vertreten habe. Diese Tektonik hat der Vererzungsvorgang bereits
angetroffen. Nachgosauisch trat dann im Oligozédn und im Mittelmiozén

1 Geologie und Petrographie der Koralpe I. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss,,
Wien, Bd. 135, 1926, p. 35.
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stirkere Orogenese ein, die erstere findet in der Tektonik des Kain-
acher Gosaubeckens ihre Abbildung, welche zuerst von Schmidt
dargestellt, neuerdings von L. Waagen? studiert wurde. Dieser stellte
fest, daB die Gesamtektonik nicht ins benachbarte Tertidr fortsetzt.
Uber die mittelmiozidne Stérungsphase in der Weststeiermark hat
Winkler in seinen zahlreichen Veroffentlichungen berichtet tind
neuerdings? auf sie die Aufrichtung der Remschnigg-Radlantiklinale
zuriickgefiihrt.

Aus dieser Sachlage ldfit sich hinreichend klar der Schluf
ziehen, dafi die Vererzung entweder jungkretazisch oder friihtertidr sein
muf. Aus der Zusammensetzung der Lagerstitte mufl aber ferner die
Folgerung gezogen werden, dafl sich die in ihnen auftretenden Erze
nur unter einer zur Zeit der Vererzung vorhanden gewesenen méchtigen
Gesteinsdecke gebildet haben kdnnen. Das Altpaldozoikum und das
Mesozoikum mufl noch in grofier Machtigkeit' tiber dem Vererzungs-
gebiet gelegen sein. Wir finden heute nur noch bescheidene Reste
dieser Gesteinsfolgen im Remschnigg und die Verbreitung der miozdnen
Ablagerungen beweist, dafl die Zerstérung des Altpaldozoikums und.
des Mesozoikums auch bereits beim Beginn des Miozdns eine weit
vorgeschrittene gewesen ist. Es ist aus diesem Grunde wohl wahr-
scheinlich, da die Bildung der Erzlagerstitte von Offberg nur jung-
kretazisch bis mitteloligozén erfolgt sein kann. Es ist das das gleiche
Resultat, zu welchem ich im Jahre 1927 beziiglich der Rabensteiner
Lagerstitte gelangt bin. ‘

Dann liegt es aber sehr nahe, die Entstehung der Lagerstitte
vom Offberg und somit auch der Lagerstitten von Rabenstein bis
Haufenreith mit jenem Vulkanismus zu verbinden, welcher mit der
Lagerstitte von Offberg in naher rdumlicher Beziehung steht. Es
ist das die &ltere tonalitische Intrusivfazies. Den bei Salden-
hofen siidlich der Drau bei Hohenmauthen vorhandenen Horn-
blendebiotitdazit- Aufbruch haben Kieslinger und Winkler?
neuerdings genauer untersucht. Er ist von Tertidr (berlagert. In
seiner Néhe befindet sich leicht metamorpher Verrucano und an diesem
Triaskalke. Im Einklang mit. dem Aufdringen der periadriatischen
Tonalitfolge wire sein Aufdringen in die Unter- bis Mittelkreide zu
versetzen.

Winkler konrte nun aber feststellen, dal der Dazit von Salden-
hofen dem Altmiozdn intrusiv eingeschaltet ist und dafl er in eine
Gruppe jiingerer Effusiva und Intrusiva des nordwestlichen Bachern
gehort, welche nach Heritsch und Kieslinger kretazisch sein sollte,
nunmehr aber im hoheren Altmiozédn aufgebrochen sein muB. Diese
Eruptiva des Bachern entsprechen den in den Savefalten aus quarz-
dioritischem Magma stammenden Andesit-Effusiva des Altmiozéns,
auf welche ich die Vererzung der Savetal-Erzlagerstitte vom Typus

1 Verh. d. Geol. Bundesanst.,, Wien, 1928, p. 58.

2 Jahresber. d. Geol. Bundesanst., Bd. 79, 1929, p. 32.

3 A. Winkler, Uber das Alter der Eruptivgesteine im Draudurchbruche.
Verh. d. Geol. B.-A. 1928, p. 243.
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Litija zuriickgefiihtt habe. Die dynamisch stark beanspruchten Lager-
stitten Rabenstein und Offberg sind erheblich &lter. Dagegen ist
die posttektonische junge Fahlerzvererzung des Grazer Gebirgs, am
steirischen Erzberg und in der Veitsch, welche die Lagerstitte von
Rabenstein stellenweise lberdeckt, wohl miozédnen Alters. Mit der
Bedrbeitung der jungen Fahlerzvergrzung ist derzeit Herr cand. ing.
Hoh! beschiftigt. Die Vererzung vom Offberg widre im An-
schlufi an die dltere Erstarrung des tonalitischen Magmas
erfolgt, welches in seinem weiteren Bereich in der Tiefe gelegen
ist. Diese Uberlegung wiirde die Zeit der Vererzung der
Lagerstitte in Offberg wie auch der Grazer Lagerstitten
nunmehr in die Oberkreide verlegen.

Die Lagerstitte von Offberg, welche sich durch ihre Mineral-
fullung und die Vorgidnge wihrend ihrer Vererzung als magmennabhe,
perimagmatisch, erwiesen hat, liegt auch Ortlich den Tonalit-
Intrusiva sehr nahe, die als apomagmatisch charakterisierten Lager-
stitten im Grazer Gebirge fern den gleichen Intrusivgesteinen. Immer-
hin weist die Vererzung des Grazer Gebirges darauf hin, dafl wir
auch unter ihm in grofler Tiefe tonalitische Magmen annehmen
milssen, aus denen in kretazischen Zeiten Exhalationen infolge
Erstarrungsprozessen austraten.
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