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Bemerkungen zur Entstehungsfrage der kalkalpinen
Pb-Zn-Erzlagerstiitten
Mie I Tafel.
Von Eberhard Clar.

In sehr eingehenden und erstmals Erfahrungen der Gefiigekunde ver-
wertenden Untersuchungen der Lagerstitten und begleitenden kleineren Vor-
kommen von Blei-Zink-Erzen in den westlichen Nordslpen sinud K.-G. TAU.
PITZ (1954), H. 1. SCHNEIDER (1954}, O, SCHULZ (1955) und zusammen-
fassend A, MAUCHER (1954) zu dem - Schluff gekommen, dafl diese
Lagerstitten urspriinglich sedimentirer Entstchung seien, Die Erze
und Gangarten seien also zugloich mit der Sedimentation der Nebengesteine
— syngenetisch mit diesen — als marine Sedimente abgesetzt worden;:
der Anteil der Strukturen, der wirklich oder scheinbar in Widerspruch
mit dieser Entstehungsart steht, sei durch jiingere Umlagerungen der bereits
abgesetzten Erze zustande gekommen.

Gerade diese Strukturen aber waren einor der Griinde fiir die bisher
herrschende Auffassung, daB dic Erze epigenetisch, in die schon ge-
bildeten und verfestigten Nebengesteine hineir, aus metalibringenden Losun-
gen — hydrothermal — zugefiihet seien. In dieser Deutung — von
vorgeschlagenen Zwischenldsungen sei hier abgeschen ~— gehtren sie ciner,
den grofien Gebirgshewegungen nachfolgenden Vererzung der Ostalpen an,
der auch die Au-, Cu- oder FEisenspat-Lagerstitien zugehSrem; in dieser
Vererzung, die zonar aufgebaut ist {W. PETRASCHECK) und deren Stoff-
{ransporte nicht nur von einem Tiefengesteinskirper abstammen kinnen,
bilden sie die #uBersten und herdfernsten, bei relativ niedrigster Temperatar
der Ldsungen entstandenen Zonen,

Es wird von keiner Seite angenommen, daf. dle Blei-Zink-Erzlagerstiitten
der Nordalpen grundsitzlich anderer Entstehung sein kunten, als die viel
bedeutenderen siidlich der Zentralalpen. Wenn aber die Sedimentirdeutung
auch auf diese letztoren anwendbar wird und zutrifft, so hiitte dies gewich-
tige Folgerungen fiir die Auffassung der Ostalpen-Vererzung als
Gamzes. Diese verlore dann iheen iiberzeugenden Zusammenschlut durch die
niedrig-thermale Auflenzone, ohne die die weniger regelméfigen Innenzonen
leichter von eigenen und getvennten Herden der Tiefe abgeleitet werden
kdnnten.
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Nicht weniger wichtig ist, daB sich naturgemif aus der Annabme sedi-
mentirer Entstehung sndere und neue Grundsitze fir die praktische
Lagerstittenerschliefung ableiten lassen miissen, deren Anwendung die
wissenschaftiche Deutung der Entstehung einer Bew#hrungsprobz unter-
werfen wird. Es ist zu bedenken, daf® der Bleiboerger Hoffnungsbau scine
groflen systematischen und wirtschaftlichen Erfolge in Anwendung der durch
H. HOLLER ausgebauten hydrothermal-epigenetischen Entstehungshypothese
errungen hat. In weitschauender Wiirdigung der Verkniipfung wissenschafi-
licher und praktischer Fragen hat die Bleiberger Bergwerks-Union im
Herbst 1955 einen Fachkreis zur wissenschaftlichen Diskussion der Ent-
stehungsfrage der Blei-Zink-Erzlagerstitten und auch der Magnesite ge-
laden. Im AnschluB an ein eigenes Referat in dieser Diskussion mochte der
Verfasser hier mit der kurzen Zussmmenfassung einiger Bedenken gegen
die Beweiskraft der fiir sedimentéire Bildung ins Treffen gefithrten Merk-
male cinen Beitrag zum weiteren Verlauf der Untersuchungen vorbringen.

Wenn heute die Sedimentir-Dentung offenbar zunchmend auf ver-
schiedene Lagerstittengruppen anzuwenden versucht wird, so ist darin nach
Meinung des Verfassers eine allgemeinere, heutige Entwicklungstendenz an-
serer Anechauungen zu erkennsn. Das soll aicht Kritik oder Vorwwmf sein;
klassische Merkmale magmatischer Abkunft haben ihre Beweiskraft ver-
loren, ein breites Feld friiher magmatisch gedeuteter Erscheinungen der
Injektion und Granitisation sind mindestens auch als Stoff-Mobilisation ohne
Mitwirkung echten Schmelzflusses verstindlich geworden. In dem fruchi-
baren Gedanken ven H. SCHEIDERHOHN umfafit dic sekunddrhydro-
thermale Mobilisation manches von dem, was frither als Abkommling des
Magmas gedeutet werden mufite. Die Ableitung von Fe- und Mg-Zufuhren
in Lagerstitien der Ostalpen aus dem Stoffwechsel der Metamorphose im
Simne von F. ANGEL zeigt wieder einen Weg, immer mehr an beobachteten
Stoffzufuhren nicht sofort aus unbekannten und unerschlossensn magmati-
schen Tiefen herzuleiten, sondern zunfichst die Ableitbarkeit aus den Bersichen
zu fiberpriifen, deren Stoffhaushalt unserem Einblick zuginglich ist. Es ist
sicher ein gesunder Weg, zu versuchen, wieweit bisher -— vielleicht zum:
Teil auch voreilis — als magmatogen-nszendent gedeutete Gebilde auch
ohne die Mithilfe unbekannter Tiefenregionen befriedigend erkldrt werden.
kinnen.

Wenn Deutungen so stark gegensitzlich sind, wie hier aszendent-hydro-
thermal-epigenetisch gegeniiber sedimentir-syngenetisch, so mufi eine schr
" unterschiedliche Bewertung vorhandener Merkmale vorliegem, so-
ferne diese nicht der einen Seite vollig entgangen sind. Es ist viel gewonnsn,
wenn wir durch eine Diskussion feststellen konnen, wieweit wir bekaunte
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Merkmale gleich auslegen und bewerten und wo ihnen nur von einer dey
beiden Seiten Beweiskraft zugeschrichen wird.

TAUPITZ und SCHNEIDER unterscheiden vier Phasen der Mineralisa-
tion der nordalpinen Blei-Zink-Erzlagerstitten:

1. syngenetisch — sedimentir,
2. diagenctisch — hydatogen,
3. syntektonisch — hydatogen,
4, deszendent — oxydierend.

Hievon ist die 4. Phase hier chne Interesse, da ihre Ausbildung und
Paragenese unabhiingig von der primiren Bildungsweise ist. Der 1. Phase
werden von den genmannten Verfassern zwischen schiétzungsweise einem
Viertel und der Hilfte der angetroffenen Strukturen zugewiesen. Die Mehr-
zahl der Erzverbinde mit dem Nebengestein und Erzgsfiige selbst gehbrt
danach der 2. und 3. ,hydatogenen” Phase an (friiher voriibergehend auch
als ,hydrisch” bzw. ,hydratisch® bezeichnet). ln diosen ist die Erzpara-
genese am betreffenden Ort sicher epigenetisch aus Ldsungen abgeschieden. -
Dio Bildungsweise wird als hydatogen und micht als hydrothermal bezeichast,
um nicht durch lstzteren Ausdruck eine bestimmte Herkunft vorwegzu-
nohmeon. Diese Gefahr scheint dem Verf. goring; demn fiir die Anerkennung
als Thermalwasser pflegt uns einc noch relativ sehr niedrige Temperatur
zu geniigen und man pflegt heute bei Hydrothermen an und fiir sich darch-
aus nicht schon von vornherein cine juvenile oder magmatische Abkunft
vorauszusetzen. Dies zeigt ja besonders auwch die Vorstellung sekundidr-
hydrothermaler Erztransporte mach SCHNEIDERHUHN.

Die Erze dieser 2. und 3. hydatogenan Phase seiem jedoch nicht in
Ldsung weither herangebracht, sondern immer in relativer Nihe der wr-
spriinglichen sedimentdren Erze, alse nur umgelagert; und zwar mindestens
zweiphasig, mit der Losungszirkulation der Diagenese und mit wenigstens
einer tektonischen Umformung der kalkalpinen Trias.

Dis epigenetischen Erzverbinde dieser 2. und 3. Phase sind es aber auch,
dio bisher die epigenetisch-hydrothermale Deutung der ganzen Lagerstitten
begriindet haben. Dafiir sind sie gecignete Beweise, solange man die Struk-
turen der Minerale der Erzparagenese (aufler den Verwitterungsbildungen)
als Zeugnisse fiir die Art des Erzabsatzes der eigentlichen Erzmineralisation
betrachtet, also micht mit wesentlichen spiteren Umlagerungen rechnet. Es
Iag offenbar bisher kein Anlafi vor, solche Umiagerungen in irgendwic mafi- -
geblichem Umfang anzunchmen, so dafl die Strokturen als Beweise fiir
epigenetische Bildung gelten durften.

Es ist zugegeben, dafl diese Beweiskraft erlischt, sobald Umlagerung-m
im bohaupteten Ausmafe wsahrscheinlich werden, se daf dis Epigenese-
thooriz mit einem Schlage ihrsr wichtigsten Bolegs beraubt ist. Was nitigt
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nun, plbtzlich so umfassende Umlagerungen anzunchmen, oder liegen direkts
Beweise fiir sie vor?

Was TAUPITZ und SCHNEIDER zu dieser Vorstellung gefithet hat,
ist offenbar, dafl eie zu dem Schluf gekommen waren, gewisse Erzgeflige
seien zwingond als syngenetisch-sedimentlir zu deuten; darauf griindet sich
die Acfstellung bzw, Abtrennung der ersten Erzphase. Auf deren Gefiige-
merkmale wird unten noch einzugehen sein. TAUPITZ begriindet eingehend,
warum pun neben solchen sedimentiren Erzen in engster Nachbarschaft und
mit gleicher Paragenese hydrothermal-epigenetische (ndmlich aszendenter
Herkunft) unwahrscheinlich seien. Dem ist ebenfalls zuzustimmen umd die
Annahme von Umlagerungen ist ein gangbarer Ausweg.

Aber wenn keine anderen Gritnde gegen die hydrothermale Abkunft
sprechen, so ist zundchst zu bedenken, daf ehen diese gleiche Unwehrschein-
lichkeit des Zusammenvorkommens auch gegen syngenetische nebon offen-
sichtlich epigenetischen Erzen spricht und veranlassen mufi, zu iiberpriifen,
ob diese ,Sedimentirgefiige” nicht auch im Zuge der Epigenese entstanden
sein kinnten. Denn dann wiitden die Umlagerungen entbehrlich, fir die
sonst kaum etwas spricht.

Bis unterschiedenen vier Phasen der Mineralisation haben ja nichts zu
tun mit den bisher, zuletzt von SCHROLL (1953) erschlossenen, para-
genetisch unterschiedenen Phasen im Ablauf der hydrothermalen Mineralisa-
tion. Diz sedimentire und die zwei hydalpgenen Phasen von TAUPITZ-
SCHNEIDEL unterscheiden sich voneinander paragenetisch nicht, auch nicht
grundsatzlich im Mengenverhiltnis der zuftretenden Minerale. Sie sind Iedig-
lich im Gefiige und in der Art des Verbandes mit dem Nebengestein unter-
schieden, in dem offenbare epigenetische Gefiige als umgelagert, die anderen
als sedimentéir aufgefalit werden. '

Diese Auffassung verbindet sich also notwendig mit der Aanahme, dafl
in der 2. und 3. ,,hydatogenen” Phass jeweils die ganze Erzparagenesz gleich-
mifizg mobilisizrt und verlagert worden ist, ohne daf dabei Unterschiede
in der Loslichkeit bei der Aufldsung oder auch beim Wiederabsatz eine er-
kennbare paragenstische Xnderung hitten herbeifiihren kSunen. Das ist fiir
¢in» so tief eingreifende Umlagerung, die immerhin bauwiirdige Erzkonzen-
trationen in Spaiten und Stdrungen, auch Verdringungskdrper geschaffen
und, nach TAUPITZ, Transporte von 100 bis 1000m bewerkstelligt hat
(Beispicl Gangzone Dirstentritt!), erstaunlich. Diese Leistung nicht-thermalen
Grundwassers wird noch iiberraschender, wenn man bedenkt, daf auch im
Nebengest- in (Triaskalke) keinerlzi Anzeichen einer irgendwie allgemeincren
Ladsungsmobilisation gefunden werden, wie si¢ etwa in Verbindung mit leich-
ter Umkristallisation oder Metamorphose zu erwarten sind. Auf die unver-
tinderten, nur diagenetisch verfestigten Primirgefiige dieser Kalke wird ja
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mehrfach hingewiesen. Das Auftreten der grober kristallinen Kalkspatabstitze
mit dem Erz zeugt zwar wohl von e¢iner gewissen Mobilisation des Kalkes,
aber nur als Iokale Anlisung von Wasserwegen, wis es ctwa Thermalwasser
tan miiite, das Erz bringt. Hier aber miiBte das Grundwasser im Zuge der
Diagenese und wihrend tektonischer Bewegungen befahigt gewesen sein, mehr
als die Halfte des mehr oder weniger schichtig angeordusten Primiirerzes
ohne Unterschied der Minerale ‘herauszuldsen und wegzufilhren, ohne daf
eins vergleichbar> Mobilisation auch den Kalk ergriffen hitte und ohne
daf} die Restgefiige dieser Ausldsung beobachtbar gewordenm wiren.

Man miite demgemiB physikalische Bedingungen oder chemische
Agentien annehmen, dic dicses Grundwasser befaligen, selektiv das Erz
mehr als den Kalk zu lisen und gerade in den ,,edien Erzfliichen stirker
zu wirken, Das heifit, man gelangt in genau dieselbe Aunahme, die der.
Hydrothermalthese zum Vorwurf gemacht wird: daf namlich diese ,edlen
Flichen" ohne sicher erkennbare Ursache gegeniiber den Lobsungen cine
grifero Wegsamkeit zeigen, besonders im Zuge von tektonischer Ver-
formung des SchichtstoBes; und daff die Wisser — I8send oder verdriingend
~— befghigt sein miissen, genausr als wir selek tiv Kalkabarten za unter-
scheiden. '

Eine vergleichbare Schwierigkeit scheint mir dem Gedanken von
E. SCHROLL (1953, S. 35) gegeniiberzustehen, da Pb und Zn (und andere
Elemente der Erzparagenese?) syngenetisch in den triassischen Sedimenten
enthalten waren und dann durch jiingere Thermen epigenetisch umgelagert
wurden. SCHROLL scheint hier an cinen urspriinglich spurenhaften, nicht
schon in sedimentiren Erzminerslausscheidungen ecrscheinenden Gehalt zu
denken; um diesen zu befreien und auszuscheiden, mufl wohl wieder eine
“allgemeinerz Mobilisation der Gesteinsubstanz vorausgesstzt werden, wie
wir sie ohne Schwierigkeit bei meiamorphen Gestcinen, nicht aber bei diesen
besten Beispielen unverinderten alpinen Mesozoikums annehmen kinnen.

Der Versuch von TAUPITZ und SCHNEIDER, die epigenetischen Struk-
turen durch nicht-thermale, selektive Mobilisierung und Umiagerung des
Erzes zu erkliren, ist also nach Meinung des Verfassers keinsswegs ohne
beachtliche Schwierigkeiten suzuwenden. Zwingen dic beschrichenen ,Sedi-
mentirgefiige” wirklich ausweglos hiezu, oder konnen nicht diess vielleicht
leichter ebenfalls epigenctisch verstanden werden?

Die wichtigsten Argumente fiiv sedimentiren Erzabsatz sind im Grofien-
bereich von Gebirge und Lagerstitten die sogenaante Horizontbestia-
digkeit und im Aufschluf — bis Hzndstiickbereich — Gefiigetypen, die
bisher als bezeichnend fiir scdimentire Anlagerung gefunden wor-
den sind.
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Die sogenannte Horizontbestindigkeit besteht ecinmal darin, daff die
Lagerstitten nur in bestimmten Gesteinen und Stufen des Triasprofiles auf-
treten. Allen voran im oberen Wettersteinkalk des Ladia, was seinerzeit als
Stau unter den impermeablen oder semipermeablen Cardita- bzw. Raibler
Schiefern der karnischen Stufe gedeutet wurde. Diese Deutung ist durch
HOLLER (s. 1953) iiberholt worden. Er stellte fest, dall die Erze mit einer
RegelmiBigkeit, die planmaBigen AufschluB zuliflt, bestimmte Horizonte
seiner feinstratigraphischen Gliederung bevorzugen (,,edle Flacben*). Inner-
halb der Flichen scheint der mechanische Einfluft der Tektonik (z.B. Auf-
zerrung an Storungen) fiir den Ort der Erzkonzentration am mafigebendsien
zu sein. TAUPITZ - SCHNEIDER - SCHULZ haben grundsitzlich gleich-
artige feinstratigraphische Vorzugsniveaus lagerhafter Erze in Nordtirol fest-
gestellt und diese Bindung anders als HOLLER eben sedimentir gedeutet;
In Nordtirol stechen ferner Lagerstitten im anisischen Muschelkalk unter
Parvtnachschiefern, im Drauzug in Kreuth in Dolomiten zwischen Cardita-
schiefern, in Kreuzen im Hauptdolomit stratigraphisch iiber diesen. Eo
handelt sich im Falle sedimentiren Erzabsatzes micht darum, daf innerhalk
dieser miichtigen Kalkablagerungen nur in einem oder wenigen Horizontsn
Erzs ausgeschieden worden wéren; es wire eine ganze Reihe von Horizonten,
in denen immer wieder auf relativ sehr engem Raum Erzausfillung ein-
getreten wire, im oberen Wettersteinkalk allein mindestens fiinfmal.

Die Ubersichtskarte von TAUPITZ (1954/1) 1iBt dazu ferner schon er-
keonen, daf} iiber den anisischen Erzvorkommen immer auch in engem Um-
kreis solche in Wettersteinkalk mindestens &hnlicher Paragenese sitzen, wie:
St. Veit—Heiterwand; Haverstock—Feigenstein; Thaya-
kopf—S8ilberleithen. Die Sedimentirtheorie muf zur Ecklirung eine
sehr genaue lokale Wiederholung der paldogeographischen Einzelbedingungen
in der anisischen und mehrfach in der ladinischen Stufe annehmen, was
schwer zu glauber sein wird. Noch wesentlich schwerer mit sedimentiver
Entstehung za vereinbaren ist z, B. folgender Hinweis, den ich FHerrn
Dr. KOSTELKA (Bleiberg) verdanke: in Bleiberg-Kreuth &ndert sich das
Pb-Zn-Verhsltnis von E nach W. Diesc Anderung driickt sich aber anicht nur
ir den Erzen des Wettersteinkalkes ohne Unterschied der als sedimentir
angenommenen Horizonte aus, sondern gleichermaBen in den stratigraphisch
noch hoher licgenden Erzen der Carditadolomite im Westen oder des Haupt-
dolomites im Osten. Ein solcher Sachverhalt ist wohl iiberhaupt nur durch
epigenetische Vererzung aus Ldsungen, deren Metallverhiltnis sben von E
nach W sich &ndert, verstindlich. '

Solchen Beobachtungen und Uberlegungen und einer Fiille von sicher
epigenetischen Lagerstattenformen und Erzgefiigen stehen nun die beschriebe-
~ ren Sedimentdrgefiige gegeniiber, die dazu zwingen sollen, all dies nur auf
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jtngere Umlagerungen der Sulfide und Begleiter zuréickzufthren, die das
Wesen der urspriinglichen Genese verschleiern. Das sind unter Beteiligung
von Mineralen der Erzparagenese gebaute Geflige vom gleichen Typ oder mit
gleichen kennzeichnenden Merkmalen wie die, dic B. SANDER in seinen
bahnbrechenden Untersuchungzn iiber die Anlagerungegefiige (siche Ein-
fihrung Geftigekunde 1948/50) als bezeichnend flic diese heschrieben hat.

Als besonders bezeichnende Typen erscheinen in den Beschreibungen von
TAUPITZ, SCHNEIDER u. SCHULZ Anlagerungs-Rhythmite, Aufarbeitungs-
* breccien und ,Resedimente” #lteren Erzes, geopetale Gefiige, Gefiige para-
diagenetischer Bewegungen, wie Gleitfaltung, Setzung oder Filiung eyn-
sedimentirer Rinnen. Es sell nicht geleugnet worden, daf die in den an-
geflihrten Arbeiten beschriebenen Geflige mindestens iiberwiegend die von
B. SANDER herausgearbeitetzn Merkmale sedimentirer Anlagerung oder
von Bewegungen, die mit der Verfestigung einhergehen, so schdn zeigen,
dafs an der Tatsache der Anlagerung oder von solchen Bewegungen nicht zu
zweifeln sein wird.

In einem aber bestcht ein entscheidender Unterschied der Belegstiicke
aus den Erzlagerstiitten gegeniiber den Studienobjekten der Anlagerungs-
gotiige B. SANDER’s: Fiir diese letzteren sind offenbar zwecks Eindeutig-
keit der Auslegung erkannter Merkmale solche Gesteine ausgewihlt worden,
in denen nach allem geologisch2n Einblick nichts vor sich gegangen ist als
Sedimentation und Diagenese, in denen keine weiteren Umsetzungen, Losun-
gen, Mobilisierungen wund Absatzvorginge anzunehmen waren, die die ein-
deutiga Zuordnung beobachteter Gefiigebilder zur Sedimentation oder Dia-
genese verschleiern miiften. Im Umkreis der Lagerstiitten aber werden von
beiden Auffassungen Losungs- und Absatzvorginge moch nach der Dia-
genese angenommen, sei es als Auslaugung, Umlagerung und Wisderabsatz
vorher abgesetzter Sedimentdr-Erze, die das Nebengestein nicht unberiihrt
lassen kann, oder sei es als hydrvothermale Anldsung des Nebengesteins und
Absatz oder Metasomatose von aszendentem Erz,

Damit aber ergeben sich weitere Mdglichkeiten zur Bildung von internen
rhytbmischen Anlagerungsgefiigen, von geopetalen Gefiigen, von Resedimenta-
tion usw. unter Beteiligung von Erzmiederschldgen, ebenso aber auch fir
den Einiritt von Erzmineralien in vorher vorhandene Sedimentgefiige dieser
Art auf dem Wege siner mehr oder weniger abbildenden Imprignation bis
Metasomatose. :

Es ist bekannt, besonders durch HOLLER, daf z. B. in Bleiberg die Erze
durchaus nicht iiberwiegend metasomatisch, sondern weitgchend auch als
Abs#tze in vorher tektonisch und durch Lisung gebffneten Hohlriumen Platz
genommen haben miissen. In solchen Rdumen ist naturgemiB nicht aur zum
Absatz gangartiger Mineralbildungen Gelegenheit, sondern ebensogut zum
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Absinken von Losungs- und Fallungsschlammen und -kérnern und ihrer
Sammlung in vielleicht rhythmischen Bodenbildungen, dic sich wie bei Dia-
genese noch weich verformen kinnen. Auch Zerbrechen oder Zusammen-
bruch schon verfestigter Erzpartisn paBt hieher. '

Es ist zweifellos ganz unberechtigt, Geopetalgefiige an und fiir sich als
Beleg fiir sedimentire Entstehung im geologischen Sinne zu nehmen. Voraus-
sotzung fiir sie ist nur ein Medium geniigend niederer Viskositat, da@ sich
in ihm Teilchen nach der Schwererichtung saigern und diese dadurch sicht-
bar machen kSnnen. Gerade in Kristalldrusen hydrothermaler Entstehung
ist geopetale Bestiubung von Kristallen &hnlich Schneehauben hiufig, eine
idealo Gravitationsdifferentiation im Schmelzfluff wiirde ein Musterbeispisl
geopetalen Gefiiges schaffen und dem Verfasser ist deutliche geopetale An-
ordnung auch als Gefiigebildung der Metasomatose von Siderit nach Marmor
in Hiittenberg bekannt. Solche Gefiige beweisen dann zwar ihre Entstehung
durcy Anlagerung, aber micht im Rahmen der Nebengesteins-Sedimentation,
sondern z.B. nur als Intern-Anlagerung (SANDER) in Lsungshohl-
riumen. Zum Nachweis sedimentirer Bildung sind solche Gefiige erst dann
geeignet, wenn zusiitzlich im Einzelfalle durch den Verband mit der tauben
Gesteinsumgebung eine Entstehung durch externe Anlagerung in zeitlicher
Verkniipfung mit der tauben Gesteinsmasse nachweisbar wird.

Ausgezeichnets Beispiele fiir Erz-Anlagerungsgefiige, die nur siner epi-
genetischen Vererzung oder ailenfalls einer der epigenetischen Phasen nach
TAUPITZ zugehoren konnen, hat bei der erwihnten Klagenfurter Tagung
W. SIEGL von Bleiberg aus der Diplomarbeit von cand. ing. W. POLESNIG
an grofien Stiicken vorgefithrt und beschrieben1). Es sind die sogenannten
,,Erzhdden*, Bodensedimente in den Losungs- und Verdringungsriumen des
Erzabsatzes, die neben den {iberwiegenden wandstindigen Anwachs- und
Verdréingungsgefiigen auftreten. Sis zeigen ganz wie die zum Beweis sedi-
mentérer Erzbildung herangezogenen Nordtiroler Gefiige Feinrhythmik hori-
zontaler Schichten, dabei auch Geopetalgefiige, Breccien aus oder mit Be-
teiligung von Exz, wie iiberhaupt auch Anzeichen von Bewegungen, die mit
der Verfestigung dieser Absétze interferieren. Dieser Bodensatz besteht nicht
nur aus Erz, sondern auch aus Nebengesteinsteilchen (besonders Dolomit-
kérnchen), die durch Fallung oder gleich den psammit-pelitischen Klein-
héhlensedimenten der Internaniagerung bei SANDER gebildet sein mdgen.

Jedenfalls kommen hier in den Erzboden Gefiige vor, die echte An-
lagerung durch Absatz und Vorginge der Verfestigung ablesen lassen und
daher dem Typ nach vollig den Gefiigen der Sedimentation und der Dia-
genese entsprechen. Aber sus der guten Abgrenzung und Diskordanz dieser
Gebilde gegen die Nebengesteinsgefiige ist mit Sicherheit zu ersehen, daf
sie jiinger sind. Fiir den Nachweis sedimentirer Entstehung des Erzes sind

1) 8. Berg- und Httm. Mh 101, 1956, 108—111.
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also nicht nur sichere Anlagerungs- und Verfestigungsgefiige analog Dia-
genesebildern erforderlich, sondern auch der zwingende Nachweis, dafl dieso
Anlagerung mit der Sedimentation und die Verfestigung wit der Diageness
des tauben Nebengesteins im gleichen Akte vor sich gegangen ist. Dicser
Nachweis ist aber in den bisher gebrachten Boeispielen aus Nordtirol nach
dem Einblick des Verfassers noch nicht zwingend gefiibrt.

Denn es kommt, wie angedeutet, noch cine zweite Moglichkeit zum
Einbau von Erzmineralen in solche Sedimentirgefiige in Betracht; ondmlich
der Weg der metasomatischen Verdréingung, in der naturgemif Inhomogeni-
titen des Muttergesteins mehr oder weniger selsktiv abgebildet werden
méissen. Wenn oine sedimentdr-syngenetische Erzbildung — als eigentliche
Grundlags der rundum aoffillie hervortretenden Epigenesegefiige — iiber-
zeugend bewiosen werden soll, dann muf auch diese Maglichkeit der
Tauschung weitgehend ausgeschiossen werden kinnen, Denn mitten unter so
viel Bildern von Spaltenvererzung und Verdrlingung liegt auch eine gefiigs-
abbildende Verdringung sehr nahe,

Eine Entscheidung iiber die Maglichkeit des spitercn Eintrittes von
Erzmineralen in solche Geftige durch eine abbildende, selektive Ver-
dréngung oder Imprignation, fallweise sogar viellsicht der Nachweis eines
solchen Vorganges, verlangt mikroskopische Uberpriifung, besonders im An-
schliff. Denn nur dieser zeigt die Yerwachsungsgrenzen mit der wnot-
wendigen Exaktheit und Feinheit.

Ein Beispicl fiir die Art zusitzlicher Auskunft aus einem Anschiilf
geben die (schon in Klagenfurt gezeigten) Bilder (Tafel 1). Fiir ihre Auf-
oshme, wie auch fiir die hervorragende Qualitit des Anschliffes habe ich
Kollegen Dr. F. TROIER in Radenthein zu danken. Die Bilder zeigen einen
Kalk-FluBspat-Bhythmit vom Vorkommen Silberner Hanel in Lafatsch, dort
als Haldenstiick gesammelt. Sclche Bhythmite bilden in der Darstellung von
SCHNEIDER einen der Belege fiir die sedimentire Entstehung. Der Schliff
zeigt den Flufspat in lagenhaft angersicherten Knitchen, dazu sinen gquer-
groifenden und einen lagerhaften Gang grober kristallinen Spates, Die Form
der Knitchen (Abb. b) macht es sehr wahrscheintich, daB sie jeweils aus
einem einzigen Flufispatkristall bestchen, was hisr ansonstsn optisch nicht
iiberpriifbar ist. Wesentlich ist, daff dic Flufispate ohne Ausnahme voll-
gepackt sind mit Kalkspatkérnchen wechselnder Orientierung, sffenbar Ein-
schluBresten eines Grundgewshes wie danchen erhalten. Dagegen sind die
FluBspats des Ganges ehenso wis ein teilweise entwickelter Saum gréberen
Kalkspates an ihm, einschiuBfrei.

Das Schliffbild sagt m. E. bindend aus, daB die FluBspatkndtchen in
dem bereits vorhandenen feinkdrnigen Kalkspatgefiigs gewachsen sind. Dieses
kann damals noch etwas feinkdrniger gewesen sein, wahrscheinlich aber
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wurden die vom Fluispat umschlossenen Korner dabei durch Anl3sung ver-
kleinert. Irgendwelche Hinweise, dafl der FluBspat vorher eine andere
Stellung im Gefiige hatte, die sedimentire Ausscheidung beweisen wiirde,
wurden nicht bemerkt, Man kann sich vorstellen, daBl diese Knétchen durch
Sammelkristallisation aus einem vorher diffus verteilten CaF,-Gehalt hervor-
gegangen sind, doch weist sonst nichts auf einen so gearteten Vorzustand
hin. Einfacher ist es, die Fluoritkristalle bzw. -kndtchen im Kalk in Re-
aktion mit zugefithrtem Fluor wachsen zu lassen und es ist keineswegs ver-
wunderlich, wenn sich dabei die einzelnen Lagen des sedimentdren Kalk-
rhythmites in ihrer Wegsamkeit und Reaktionsfreudigikeit ectwas unter-
scheiden, 6o daB die Sedimentirschichtung auch im Flulspatgefiige abge-
bildet wird.

Sicher feststellbar ist hier also nur ein Wachstum des Flufispates im
vorhandenen feinkdrnigen Kalkgewebe, weitere genetische Aussagen sind
Deutung. So auch die Annahme, das Kristallwachstum gehSre zur Diagenese,

Nichts weist darauf hin, daB die FluBspatbildung von dem Quorgang
ausging; die O&rtlichen, fluBspatireien Rinder lassen eher ablesen, daff
dort FluBspat zugleich mit der Umkristallisation von Kalkspat in den Gang
ausgewandert ist, also &rtliche Umlagerungen fiberhaupt nicht geleugnet
werden diicfen. SchlieBlich ist zu erwidhnen, daB im gleichen Schliff ver-
einzelte Zinkblendekdrner in gleicher Weise wie FluBlspat die Reste des
Kalkspat-Grundgewebes umschlielen, in dem sie gewachsen sind.

Es ist darauf hinzuweisen, dafl die Flufispatkristalle der Tafel II bei
SCHNEIDER (1954) offenbar gleich den hier beschriebenen erfiillt sind von
Karbonat. Nur scheint mir durchaus nicht erwiesen oder erweisbar, daf
dieser Kalk als unverfestigter Kalkschlamm vor- bis paradiagenetisch um-
schlossen wurde. Auch die ,geopetale”, jedoch schrig zu ss geordnmete
Pigmentfiillung des in Abb. 5 und 6 wiedergegebenen FluBspatkristalles
scheint mir durchaus der oft launenhaften Pigmentaufnahme in Holoblasten
kristalliner Schiefer vergleichbar und nicht fiir Anlagerung beweisend.

Ohne noch selbst Gelegenhsit zu einer eingehenderen Untersuchung be-
zeichnender Stellen gehabt zu habenm, machte ich die Vermutung sussprechen,
daf solchs seleklive, struktur-abbildende Verdrangungen durch Erzmincrale
auch in den von TAUPITZ beschriehenen synsedimentir gedeutcten Erz-
rinnea usw. ¢ine Rolle spielen konnten; wenigstens sofernm diess nicht als
jiingere Losungsréiume, die dann erst von Erzabscheidungen erfiillt wurden,
vom Nebengestein abtrennbar sind. Wenn man néimlich den Reaktionen einer
hydrothermal -epigenetischen Vererzung iiberhaupt ein Auvswahlvermdgen be-
treffs Gestein und Struktur zuzuschreiben bereit ist, dann ist es verstind-
lich, daft die Orte synsedimentirer und paradiagenetischer Gefiigestirungen
ebenso besonders von der Einwirkung der Losungen heimgesuchi werden,



Bemerkungen zur Entstehungsfrage der katkalpinen Ph-Zn-Erzlagerstitten 27

wis dic bevorzugten Lagen der ,edlen” Flichen oder die Fugen der post-
diagenetischen, echt tektonisch:n Stdrungen.

Dadurch, da8# die Hypothese von TAUPITZ uud SCIINEIDER sowohl
eine syngenetische, wie zwei epigenetische Phasen der Erzbildung annimmt,
ist in der Diskussion eine eigenartige Lage entstanden: Die alte Hypothese
der hydrothermal-epigenetischen Entstehung dieser Lagerstiitten kann durch
die Beschreibung noch go schiner Epigenesestrukturen nicht gestiitzt werden.
Man miiGte die Nichtexistenz sedimentiirer Erzverbinde beweisen, was nicht
maglich ist. So liegt die Beweislast derzeit ganz auf den Schultern der
Sedimentirhypothese und die Hydrothermaldeutung ist in wesentichen Punk-
ten nuf die Kritik dieser angebotenen Beweise beschriinkt.

Vielleicht wiirde es am eschnellsten weiterfiihren, wenn man Aufschliisse,
dio als besonders beweisend fiir die Sedimentirhypothese betrachtet werden,
einer parallelen makroskopischen und mikroskopischen Untersuchung durch
— wenigstens bisherige — Anhinger der gegenteiligen Auffassungen untzr-
ziehen konnte. Die gewichtigstsn Einwinde hinsichtlich der morphologischen
Merkmals und ihrer Deutung sind m, E. erstens der Hinweis, dafl echts
Sedimentationsvorginge und zugehorige Geflige auch ,intern” bei jlingerer
epigenetischer Vererzung vorkommen kdunen; im Verbznd mit dem Neben-
gestein miiBte der Nachweis der Gleichzeitigkeit mit dessen Scdimeatation
oder Diagenese zu erbringen sein. Die zweite wichtige Moglichkeit, die
jeweils durch mikroskopische Kontrollen ausgeschlossen werden miiBte, ist
die, dafl Gefiige der gesteinsbildenden Kalksedimentation oder Diagenese.
spiter bei der Vererzung durch selektive Verdringung oder lmprignation
abgebildet oder sogar verstirkt werden.

Gleichgiiltiz wie das schlieflichs Ergebnis sein wird, ist doch sicher,
dafi die Beobachtungen von TAUPITZ und SCHNEIDER der Erforschung
der kalkelpinen Pb-Zn-Lagerstiitten eines michtigen Impuls geben, der vor
Erstarrung schiitzt. Zum mindesten wird, wie dies SIEGL in Klagenfurt an-
deuten kounte, aus der Einorientierung von ,Erzbiden* weiteres {ber das
Verh#ltnis der Vererzung zu tektonischen Verstellungen abzulsiten sein.

Bei der Schriftleitung cingefangt am 12. April 1956,
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Maucher, A. 1954: Zur ,alpinen Metallogeness* in den bayrischen Kalkalpen
zwischen Loisach und Salzach. — Tschermaks Min.-petr. Mitt. 4.

Schuneider, H. J. 1954: Die scdimentire Bildung von FlaRspat im Obersn
Weitersteinkalk der nérdlichen Kalkalpen. — Abhdlg. Bayr. Akad. Wiss,
math.-nat, KL, N. F. 66, 37 S.

Schroll, E 1953: Uber Minerale und Spurenelemente, Vererzung und Fat-
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Mitt. Osvecr. Min., Ges., Sonderheft 2, 60 g. .
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Text der Abbildungen

Abb. a—c:

Kalk-FluBspat-Rhythmit von Lafatsch, Nordtirol. Polierter Anschliff; Priparation

und Auvinabmen durch Herrn Dr. F. Trajer, Radeathein.

&) Ubersicht, 4fach: wnscharf lagenartige Anordnung von FluBspatkndichen in fein-
kornigem Kalzit-Grundgewebe, daziz grobkérniger Quer- und Lagergang von
FluBepat, dieser als Hohlraumahsatz, teilweise wohl durch Umlagerung, Grau
Flofispat, weit Kalzit.

b) 100fach, Auflicht polarisiert; hypidismorphe Flufispatindtehen, siebartig erifilt
von Kalzit-Einschliissen, Dunkelgran Flufispat.

¢) 100fach, echrige Nicols; einschlufifreie Grobkorner von Kalzit (Lamellen) und
Flufiepat (schwarz) am Rand des Querganges neben feinkristallinem Kalk.
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