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Entstehung unclle Bildungsfolge

Bleiberger Erze und ihrer Begleiter.

Von August Branlechner.

A. Allgemeines.

Der im Liegenden der Raibler Schichten auftretende
michtige Kalksteincomplex ist in Bleiberg das fiir die Erz-
fihrung wichtigste Formationsglied; in den erstgenannten
und den dariiber lagernden Schichten des bitumindsen Dolo-
mites sind nur einzelne, wenn auch zum Theile nicht un-
bedeutende Erzvorkommen bekannt geworden. Der in SW
bis SSW einfallende erzfiilhrende Kalk wird von einer
dquatorial verlaufenden und mit der Thalrichtung zusammen-
fallenden Bruchspalte durchsetzt, nach welcher die Schichten
um die ganze Formationsmichtigkeit verworfen erscheinen,
so dass die Gebilde der oberen Trias mit Dyassandstein, ja
sogar mit azoischen Phylliten in Contact kommen. Siidlich
von dieser Bruchlinie, wie auf der West- und Siidseite des
Dobratsch, findet man die letztgenannten Gesteine, nordlich
davon nur Triasgebilde.*) So wie diese Bruchspalte dusserlich
durch den Verlauf des Bleiberger Thales gekennzeichnet ist,
so ist auch ein zweiter, nordostlich gerichteter Bruch durch
einen Terraineinschnitt, die sogenannte Rauter-Riese, ober-
flichlich markiert. Auch nach dieser zweiten Bruchspalte
fand eine Verschiebung der Gebirgsglieder von bedeutender
Sprunghohe statt. Ausser diesen kennt man noch mehrere
Querbriiche, welche in der Kammlinie des Erzberges als

*) PoSepny, Entstehung der Blei- und Zinklagerstitten. Bericht
d. A. Bergmannstag 1893, p. R7.
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Depressionen deutlich zum Ausdrucke kommen. Diese grossen
Storungen sind augenscheinlich nicht durch locale Factoren
bedingt gewesen, sie stehen vielmehr wahrscheinlich im
Zusammenhange mit den ausgedehnten Dislocationen der
Dobratsch- und Wairthersee-, sowie beziehungsweise mit
jenen der Saifnitz-Afritzer Bruchlinie.

Die in das Carbon fallenden Diorite bei Kreuth, sowie
die bei Kaltwasser auftretenden Porphyre, deren Bildung
mit den unteren Triasgliedern abschliesst, diirften somit als
viel dltere Gebirgsglieder fiir die Entstehung der Bleiberger
Hauptdislocationen nicht von Einfluss gewesen sein; hin-
gegen ist mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass die
genannten Stérungen im Gebiete von Bleiberg nichts anderes
als Theilerscheinungen der spittertiiren grossartigen geo-
dynamischen Wirkungen sind, als deren Resultat man den
Aufbau der Alpen anzusehen gewohnt ist.

Die ostwestlich streichende Bruchspalte schneidet das
Erzrevier, wie bereits bemerkt, gegen Siiden ab; man
bezeichnet den nérdlich vom Bleiberger Thale liegenden
Hohenzug, in welchen im Laufe der Zeit viele hunderte von
Einbaue getrieben worden sind, deren alte Halden den
Gebirgshang bedecken, als Erzberg. Seine Liangenausdehnung
betrigt von Kreuth bis Kadutschen ungefihr zehn Kilometer.

Durch die der sogenannten Rauter-Riese entsprechende,
nordostlich verlaufende Verwerfung erscheint das Revier
Bleiberg von jenem von Kreuth getrennt; dstlich und
westlich von dieser Dislocationsspalte herrschen sowohl
beziiglich der Lagerung des erzfihrenden Kalkes, als auch
in Bezug auf die Art seiner Erzfihrung abweichende Ver-
héltnisse,

Im Bleiberger Reviere streichen die Kalkstraten im
Mittel nach 9®, mit siidwestlichem Einfallen von durch-
schnittlich 14 bis 20 Grad ; im ostlichen Theile des Kreuther
Revieres wendet sich das Schichtenstreichen nach 7 mit
siidsiidwestlichem Einfallen von circa 50 Grad, um endlich
im westlichen Theile wieder die Orientierung wie in Bleiberg,
jedoch mit Dbesonders der Teufe zu steilerem Einfallen
zu zeigen.

, Die Schichtung des Kalksteines ist im Allgemeinen eine
deutlich ausgeprigte, einzelne Niveaus treten, gekennzeichnet
durch differente Firbung, Einlagerung von thonigen Bestegen
oder durch Fihrung von zahlreichen Megalodus-Steinkernen,
besonders scharf individualisiert hervor und lassen infolge
ihrer Beschaffenheit entweder auf vorbestandene, mehr oder
weniger reiche Wasserfiilhirung schliessen oder sie sind noch
derzeit vom Bergmanne als Wasserbringer gekannt. In Blei-
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berg ist z. B. die als Romualdfldche bezeichnete Bank
durch einen zwei bis fiinf Centimeter michtigen Lettenbesteg
im Hangenden und durch eine Schichte eines dunkel gefirbten
graublanen Kalkstreifens im Liegenden charakterisiert.

Ein wabrhaftes Gewirre von Spalten mit jedweder
Richtung und Neigung der Kluftflichen durchzieht die Binke
des erzfilhrenden Kalksteines; sie bilden mit den Schichtungs-
flichen ein #usserst compliciertes Netz von theils offenen,
theils geschlossenen Candlen, in welche die atmosphérischen
Niederschlidge ihre der Tiefe zustrebenden Gewisser entsendet
haben und noch entsenden.

Von diesen verschieden orientierten Kliiften sind fiir
die Erzfihrung jedoch nur einzelne Parallelsysteme von her-
vorragendem KEinfluss. Im Reviere Bleiberg sind be-
sonders die seigeren oder steil fallenden, ostwestlich ver-
laufenden Kliifte, in hoheren Horizonten desselben auch die
nach Stunde 2, 3 und 9 streichenden und stets sehr steil
ostlich fallenden Blitter und Kliifte fiir die Adelsfiihrung
massgebend.

Sogenannte Fiinferblitter mit steilem siidsiidostlichen
Einfallen verwerfen die ostwestlich streichenden, in gewissen
Schichtenniveaus edel werdenden Gangkliifte; ebenso treten
Zweier- und Dreier-Kreuzklifte als Verwerfer auf und iiber-
setzen edle Flichen. Die Sprunghohen schwanken gewdhnlich
von wenigen Centimetern bis 20 Meter; sie konnen dieses
Mass auch bedeutend iiberschreiten, in vielen Fillen kennt
man dasselbe wegen mangelnder Ausrichtung noch nicht.
Die bedeutungsvollste Kluoft ist im Bleiberger Reviere der dort
auftretende und dasselbe in zwei Theile trennende , Markuser
Vierer*, der die gesammten Schichten des erzfithrenden
Kalkes um 320 Meter verwirft.

Im Reviere Kreuth, 6stlich, sind steil gegen Morgen
fallende Kreuzkliifte, sowie stidostlich steil verflichende Ver-
werfer charakteristisch; letztere iibersetzen die Kalkbinke
nach Nordost.

Im westlichen Theile des Revieres Kreuth werden die
Kalkbinke von steilen, ostnordost fallenden Kreunzkliiften
durchsetzt, wéhrend die die Kalkschichten iibersetzenden
Verwerfer wie vorhin orientiert sind und ebenfalls die Kalk-
straten nach Nordost verschieben.

Sowie einzelne Schichtungsflichen die Wirkungen des
durchfliessenden Wassers oft deutlich erkennen lasscn, so
sieht man auch oft an Spalten Kluftweitungen, die zu-
weilen mit Zerreibungsproducten, eingeschwemmten Gesteius-
elementen thoniger oder schiefriger Natur ausgefiillt sind;
abgerollte Erze finden sich zunweilen darin vor.
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Die Gangmichtigkeit ist nahe den Scharungslinien mit
edlen Flichen am grossten; im Gesteine erscheint sie oft
nur durch ein kaum erkennbares Blatt angedeutet oder wohl
auch stellenweise bis zur volligen Unkenntlichkeit verpresst.
Verwerfungen wiederholen sich an Systemen paralleler
Klifte oftmals in geringen Entfernungen mit annidhernd
gleichen Sprunghdhen. .

Der zumeist hell gefirbte, erzfithrende Kalk ist ein
feinkorniges, splittrig brechendes, von feinen Rissen durch-
zogenes Gestein, es enthilt einzelne bitumindse und auch
Muschelreste fithrende Béinke; in den hangenderen Schichten,
insbesonders im westlichen Reviere und nahe den Krzen
wird der Kalkstein dolomitisch.

Die Schichten des Hangendschiefers lagern nur in den
unter der Thalsohle befindlichen Horizonten von Kreuth
concordant iiber dem Kalk, sonst discordant, und zwar im
genannten Reviere zum Theile flacher, sogar widersinnisch,
im Bleiberger Reviere aber steiler, so dass hier die méssig
geneigten Kalkbinke von dem steiler einfallenden Hangend-
schiefer abgeschnitten erscheinen. Im Ostreviere reicht der
Schiefer nicht oder nicht hoch iiber die Thalsohle, die
fehlende Hangenddecke des Kalkes sclhieint hier durch Denu-
dation abgetragen worden zu sein; von Ostwestkliiften
durchsetzt und stufenweise gegen Norden iiberschoben, war
der leicht verwitterbare schiefrige und mergelige Complex
der Zerstérung am meisten ausgesetzt.

Die verschiedene Art der Schichtenstellung des Schiefers
zu jener des Kalksteines und zu dessen Kliftefugen, so-
wie das ortliche Fehlen der Hangenddecke mnach deren
Abtragung, schliesslich aber auch der Grad des Kalk-
verflichens, bedingen zweifelsohne eine differente Vertheilung
der in das Gestein eindringenden Niederschlige.

Lagert die impermeable Schieferschichte wie in Blei-
berg steil iiber die ihr flacher zufallenden Schichtungsfugen
des Kalksteines, so konnen die direct in das Gestein ein-
tretenden Gewiisser iiber letztere fort, durch Klifte auch
stufenweise tiefer, bis endlich an den Schiefercontact ge-
langen, von wo sie durch an diesen Contact heranreichende
Kreuzklifte wieder in das Liegende zuriickgefilhirt werden
konnen; die flache Schichtenlage in Verbindung mit den ost-
westlich gerichteten Spalten begiinstizen das Absinken der
Gewdsser auf weiten Flichen bis in die tiefsten Liegend-
schichten.

In Kreuth, wo iiber der Thalsolle discordante, unter
derselben aber concordante Schieferschichten den Kalk iiber-
lagern, sind zundchst die an den Schiefer reichenden Systeme
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der Kreuzkliifte neben den steilen Schichtungsfugen zur
Fithrung des aus den liegenden Schichten zustromenden
Wassers befihigt; die steile Lagerung des Kalkes begiinstigt
ein rasches Vordringen desselben und erschwert den Gewéssern
den Zutritt in die tieferen Liegendschichten infolge des
schnellen Abflusses.

Auf den Schiefer durchsetzenden Verwerfungskliiften
konnten dessen Elemente in beiden FErzrevieren in tiefere
Schichtenniveaus gelangen und solcherart kann man sich die
Bildung des Kreuzschiefers denken, dessen Vorkommen
mit zunehmender Tiefe seltener wird. Bei der Aufrichtung der
Kalkschichten mochten Erweiterungen seiner Lagerfugen ein-
getreten und damit der Raum fiir den Schieferabsatz geschaffen
worden sein. Nimmt man eine solche als die Bildungsweise des
Kreuzschiefers an, so erklirt sich von selbst seine meist
scharfe Begrenzung von Kluft zu Kluft, sowie die von der
Orientierung des Nebengesteines abweichende Schichtung,
falls seine Structur nicht etwa als Schieferung infolge Druck-
wirkung aufzufassen ist; endlich erkldrt sich darnach auch
von selbst die Abnahme der Vorkommen von Kreuzschiefer
mit zunehmender Teufe.

Die Erzfiihrung ist im Reviere Bleiberg abweichend
von jener in Kreuth. Im Reviere Bleiberg treten die
Erze sowohl in und an Kliften, als auch auf Schichtungs-
flichen des Kalksteines auf; in beiden Féllen treten Ver-
edelungen an Scharungen, ndmlich da auf, wo gewisse Kalk-
schichten von Kliiften durchsetzt werden. In hoheren Hori-
zonten sind es sehr steil fallende bis seiger stehende Kliifte,
die nach 22 oder 3t gerichtet sind, in tieferen Horizonten
aber ebenso geneigte, ostwestlich streichende, in einzelnen
Fillen auf hunderte Meter im Streichen anhaltende Kliifte,
welche die Veredelung am Durchschnitte mit einzelnen
Kalkniveaus erfalren und den Kalkstein in letzteren eben-
falls adeln. Der Durchschnitt der flach siidwestlich fallenden
Kalkschichten mit den steilen Ostwestkliiften ergibt siid-
westlich gerichtete Scharungslinien, nach
welcher Hauptrichtung sich auch mit flachem
Einfallen der Erzadel in diesem Revier er-
streckt. Die vorerwihnten Nordost streichenden und meist
steil Siidost fallenden Kreuzkliifte verwerfen die seigeren
Ostwestgdnge gegen Nordost, bei ostlich fortschreitender
Ausrichtung. Die Erzfiihrung hilt in das Liegende auf grosse,
pisher noch unbekannte Tiefe an.

Im Reviere Kreuth ergeben die Durchschnitte der
steil siidlich fallenden Kalkschichten mit den ebenfalls steilen,
aber Ostlich fallenden Kreuzkliiften edle Scharungen, deren

Jahrbuch des nat.-hist. Museums XXV.
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Hauptrichtung auch die allgemeine Léingsausdehnung der
steil in Stdost fallenden Adelsvorschiibe ent-
spricht.

Die Kalkschichten werden von siidostlich fallenden Ver-
werfungskliiften nach Nordost iibersetzt, wenn die Aufschluss-
richtung ostlich ist.

Wéihrend im Ostlichen Reviere von Kreuth, z. B. in
Maria Firbitt, die nach 2 bis 3 streichenden Kreuzkliifte
meist Veredzlungen in erzfiihrenden Schichtenniveaus im Ge-
folge haben, zeigen sich derart orientierte Klifte westlich da-
von, bei Max und bei Antoni als Erzrduber, wo hingegen hier
wieder wie in Bleiberg die sogenannten Sechser Veredelungen
erzeugen; im westlichen Theile von Kreuth und Fuggerthal
stimmt aber auch das Streichen der Kalkschichten mit jenen
von Bleiberg iiberein. Im Reviere Kreuth entfernen sich die
Erze auf hochstens 100 Meter vom Schiefer in das Liegende.

Im Vorstehenden wurde versucht, die Art der Adels-
fihrung in beiden Theilen des Erzrevieres im Allgemeinen
darzustellen, man beobachtete aber auch Abweichungen von
den angegebenen Regeln; freilich ist dann in solchen Féllen
das Erzvorkommen gewdohnlich ein ridumlich beschridnktes und
beziiglich der aufgeschlossenen Erzmenge von untergeordneter
Bedeutung.

Ebenso wie die Erze zuweilen an Orten ausbleiben, wo
sie nach den gegebenen Verhiltnissen zu erwarten waren, konnen
sich solche anderwérts unter abnormalen Umstinden einfinden.

Nach der Art des Erscheinens der Erze im Gesteine
milssen Hohlraumsfiillungen und metamorphische
Imprignationen unterschieden werden. Erstere stellen
sich als Ausfiillung von Kliiften, Lagerfugen oder Hohlungen
dar. Hohlriume der ersteren Art zeigen hiufig spiter ein-
getretene Erweiterungen durch Auflosung des Gesteines.
Hohlungen sind stets sehr unregelméssig geformt; sie besitzen
den Charakter jener Auswaschungsformen, wie solche bei
Hohlenbildung im Kalkstein allgemein gefunden werden. Bei
aller Unregelmissigkeit aber ergibt sich im Grossen und
Ganzen eine einheitlich gerichtete Lingserstreckung
der Erzriume, und zwar im Bleiberger Reviere in Sidwest,
in Kreuth nach Siidost. Demnach sind die Hohlungen schlauch-,
sdulen-, kamin- oder sackférmig gebildet. Benachbarte Erz-
riume stehen zuweilen durch Kreuzkliifte oder auch durch
abziehende Krweiterungen mit einander in Verbindung.

Bei fast allen Hollraumsfillungen ist die Erzstructur
krustiz oder schalig. mit iibereinander folgenden Mineral-
absitzen; nur an Ratschflichen sieht man ein breccieartiges
Giefiige, so zwar, dass vieleckige Kalkfragmente von Bleiglanz
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oder von Blende oder von beiden cementiert erscheinen. Die
Structur an gang-, sowie auch an lagerartigen Vorkommen
zeigt zumeist derartige Complicationen, dass eine sichere
Gliederung der Elemente nach ihrer Altersfolge bei solchen mit
Sicherheit nicht mdéglicli ist. Bekannt sind die pridchtigen Ge-
bilde der Erze in noch zum Theile offenen Rdumen, in Drusen,
Kraken, Geoden; hier findet man alle die Lagerstittenelemente
einzeln, krystallinisch oder krystallisiert altersbestimmbar
vor, und die herrlichen Schaustiicke der Sammlungen zeugen
von der Schonheit und Vielgestaltigkeit der auftretenden
Mineralindividuen.

Erzimprdgnationen finden sich in der Génze meist
nicht sehr entfernt von edlen Lagerfugen, im Liegenden der-
selben, oder neben edlen oder auch neben tauben Kliiften, in
Form korniger Einsprengangen oder aber als zarte Erz-
schniirchen, die das Gestein zum Theile in Systemen haar-
feiner, kwrzer Blattflichen duorchziehen, ein; insbesonders
bildet der Bleiglanz fiir sich allein derartige kérperliche Erz-
netze, in deren Maschenrdumen ganz isoliert Korner oder
andersgestaltige krystalline Erzaggregate hervortreten. Der
Kalk ist daselbst oft, aber nicht immer dolomitisiert.

Bei kornigen Einsprengungen von Bleiglanz tritt in den
Zwischenrdumen im Kalk auch Blende auf; der Kalkstein ist
zonenweise molecular umgelagert, er nimmt ein mehr oder
weniger grobkorniges Gefilge an.

Gehen Imprignationen von Hohlriumen aus, so nimmt
die Menge der Blendekorner in der Génze nach aussen mehr
und mehr bis zur vélligen Vertaubung ab. Auch neben Hohl-
raumsfiilllungen erscheinen in der Gidnze zuweilen scheinbar
ganz isolierte Erzknoten, mit solchen finden sich aber dann
jene Begleitminerale ein, welche fiir echte Hohlraumsbildungen
bezeichnend sind.

PoSepny schreibt in seinem am allgemeinen Berg-
mannstag in Klagenfurt 1893 gehaltenen Vortrage das Erz-
vorkommen als vorwaltend schlauchférmig; die Erzfithrung
folgt theils dem lager-, theils dem gangformigen Factor, entfernt
sich streckenweise aber auch von beiden. Auch PoSepny er-
kennt neben der Erzfillung der Schlduche in durch Dissolution
erweiterten Gangraumen eine metamorphische Erzablagerung.*)

Die metamorphen Erzablagerungen sind naturgeméiss vor-
herrschend mit dem lagerartigen Vorkommen verkniipft,
wihrend bei Ausfiillung von Dicissionsriumen das Erzvor-
kommen in Nestern, Putzen mit krusten- oder schalenformiger
Structur iiberwiegt

*) Bericht ii. d. \. Bergmannstag Klagenfurt 1893, Wien, p. 91.
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Potiorek®) charakterisiert den Unterschied der Lager-
statten des dstlichen und westlichen Bleiberg-Kreuther Reviers
damit, dass im ersteren das Bleierz in der Regel in mit mehr
oder weniger Letten angefiilllten Gangspalten als derber Blei-
glanz vorkommt und dass, als hitte man es mit echten Blei-
erzgingen zu thun, das Erz mehrere Klafter dem Streichen
und dem Verflichen nach anhilt, schirfer vom Nebengestein
ist und daher auch weniger, und wo dies der Fall ist, immer
nur als reine Korner, Knollen oder Nester in das Nebengestein
eingedrungen erscheint, obgleich es bei mancher Veredelung
dhnlich dem Kreuther Vorkommen, jedoch mit schirferer Be-
grenzung, auch dem Nebengestein imprigniert angetroffen wird.

Seit der Zeit, als diese Publication verdffentlicht wurde,
sind die Erfahrungen betreffs Erzfiilhrung erweitert worden
und man kann, obigen Erorterungen Potioreks zustimmend,
dieselben dahin ergdnzen, dass bei der Veredelung gewisser
Schichten, die von Scharungen ausgehend, auf die Schichtungs-
fugen iibersetzt, die Erzimprignationen von letzteren aus-
giengen und in metamorphischen Processen die Anreicherung
des Nebengesteines bewirkt haben.

B. Die Erze und ihre Begleitminerale.

Nebst Bleiglanz und Zinkblende ftreten in den
Lagerstitten auch Markasit, Baryt, Calcit, Floorit,
Dolomit, Anhydrit und Gyps auf; ferner finden sich
ein: Anglesit, Cerussit, Plumbocalcit, Wulfenit,
Galmei Hydrozinkit, Kieselzinkerz und Braun-
eisenstein; seltener Greenokit und Bitumen.
Aragonit wurde nur zweimal, Ilsemanit nur einmal
beobachtet.

Nachfolgend soll die Art des Vorkommens der Lager-
stittenminerale, ohne Riicksicht auf ihre Bildungsfolge, kurz
beschrieben werden. )

Zinkblende, krystallisiert und derb. Die Kr. sind
stets klein, braun, gelb, griinlichgrau gefirbt, selten glas-
gliinzend und in hoheren Graden pellucid, meist matt, Kanten
durchscheinend, nicht ebenflichig, sondern wegen Hervor-
treten von Subindividuen polygonale Koérner bildend; in ein-
zelnen Fillen erkennt man Flichen von Y,0 und von !/,mOm.

Die Individuen héufen sich zu drusigen Ueberziigen, die
Kalkstein, seltener Bleiglanz, inkrustieren. Kleine einzelne
kugelige Griippchen auf Bleiglanz, Baryt, auf Calcit, ja selbst
anf den kleinen Wiirfeln des Fluorits bemerkt man oft.

*) Ueber dic Erzlagerstitten des Bleiberger Iirzherges. Oest. Bg. u.
. Ztg.. X1, Jg., Nr. 47 u. Nr. 48, N
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Derbe B. ist grob- und feinkoérnig bis fast dicht, von
heller rothlichgelber bis dunkel griingrauer Firbung, meist
jedoch in verschiedenen braunen Ténen. In gebinderten Lagen,
mit wechselnder Schattierung und zwischen eingesprengten
Lagen von Galenitkornern, als Imprignation im Kalkstein,
denselben in korniger Einsprengung durchschwidrmend oder
concentriert zu Nestern. Von den Hohlriumen ausgehend, wo
die Blende als tiefste Auskleidung derselben erscheint, tritt
sie als Einsprengung in die Kalkunterlage, wo sie entweder
scharf begrenzt abschliesst, oder sich verarmend allméhlich
in die Génge verliert. In heller gefirbter B. wurde ein ge-
ringer Gehalt von Cd. gefunden.

Die Schalenblende ist feinfaserig bis fast dicht,
dick- oder diinnschalig, halbkugelig, nierenférmig, braun bis
dunkel griingrau gefirbt und weist selten hellere braungelbe
bis gelblichweisse Schalen; findet sich, zuweilen Bleiglanz
einschliessend, zumeist iiber Caleit. TUeber Schalenblende
folgen selten drusige Ueberziige von Blendekr.; hiufig wird sie
von Calcitkr., Dolomit, Markasit, Baryt oder Anhydrit bedeckt.

Pseudomorphosen: Braungelbe Blende ps. nach Caleit
und Baryt. Diese Ps. wurden nur einmal beobachtet. Ueber
verwittert aussehenden Bleiglanzkr. hdufen sich kugelige
Barytformen, oberflichlich grauweiss, im Innern braungelb;
die scharfen Grate der Barytindividuen sind weggelost, aus
diesen gerundeten Formen ragen einzelne stumpfeckige Ge-
stalten, welche an Calcitindividuen erinnern, ohne jedoch
deren Flichen bestimmt erkennen zu lassen, hervor. Bemerkens-
wert ist durch Austrocknung (?) geborstene Schalenblende;
zahlreiche Kliiftchen durchsetzen das Mineral und Calcit-
individuen siedeln sich in den Kliiftchen und {iber den Blende-
schalen als jiingere Bildung an.

Bleiglanz. Die Kr. erreichen zuweilen eine ansehn-
liche Grosse, sind jedoch hochst selten ebenflichig, ihre Ober-
fliche ist durch Subindividuen rauh oder drusig, seltener un-
eben wegen mangelhafter Raumerfiilllung. Fast immer ist O
vorherrschend oder nur fiir sich entwickelt, man beobachtete
jedoch auch Combinationen von O mit oo O oo, selten mit e O.
Ebenflichig glatte B.-Individuen sieht man zuweilen, wenn
Fluorit mit B. vergesellschaftet ist. Die Kr. treten einzeln,
meist aber in Drusen oder Gruppen auf.

B. sitzt entweder auf Kalk oder auf Blende, oder wird
als derbes Mineral von Schalenblende eingeschlossen. Be-
merkenswert ist, dass zuweilen Calcitkr. B. in feinen Blittchen,
Schuppen oder staubformig einschliessen; zuweilen sieht man
auch B.-Fragmente auf Calcitkr. oder von letzteren zum
Theile umhiillt.



Bleiglanz auf Baryt sitzend konnte bei den oft iiberaus
tiuschenden Vorkommen vermuthet werden, allein die Be-
obachtung zeigt, dass die Barytaggregate iiber die B. Kr. auf-
wachsen oder in isolierten Griippchen sich auf den B. Kr. an-
siedeln, womit die Altersfolge unzweifelhaft sichergestellt
erscheint. Ueber DB. sieht man Blende, Baryt, Fluorit,
Markasit, Calcit, Schalenblende, Anhydrit und die. gesammten
Elemente der Descendenz-Suite.

Von Interesse ist das Stdngelerz, das sind zu Stingsl

gestreckte Individuen von B, eingewachsen in kornigem
Calcit. Die sich nahezu parallel oder spitzwinkelig lagernden
Individuen zeigen einen rechteckigen oder quadratischen
Querschnitt und sind zuweilen von sehr diinnen Markasit-
hiillen umschlossen, auch kurzsiulige Individuen treten auf;
Blende findet sich zuweilen als Begleitmineral ein.
‘ Derber B, in individualisierten Massen, blattrig, als
Kluft- und Hohlenfiillung, in Béndern oder Krusten, in
Putzen und Nestern. Als Imprégnation, eingesprengt in
Kornern oder stockwerksartig im Kalkstein.

Eigenartig ist das Vorkommen von nierenférmigen
Knollen, welche ganzisoliert in Kliiften auftreten, oberflichlich
sind sie von Calcit iiberkrustet und wasserhelle grossere In-
dividuen desselben ragen aus diesem merkwiirdigen Gebilde
hervor, das den Eindruck erzeugt, als seien seine Rundformen
durch mechanische Einwirkung gebildet worden.

Dichter Bleiglanz bildet sich an Rutschflichen als Blei-
glanzspiegel; im Schiefer findet sich ebenfalls Bleischweif
entweder in diipnen Lagen mit Schieferlamellen wechselnd
oder derb in Muggeln.

Baryt. Gewdhnlich in halbkugeligen, ficherformigen
Aggregaten, die weissen Individuen zeigen selten krystallo-
graphisch bestimmbare Formen. Derb in blittrigen Krusten
oder in Schniiren als Hohlraumsfillung.

B. sitzt auf Kalk, Galenit oder Blende; seltener auf
Fluorit oder Markasit. Auf Kliften, in welchen Bleiglanz in
kleinen Nestern auftritt, fiillt B. den tibrigen Raum zuweilen
vollig aus.

Ueber B. sitzt meist Markasit oder Calcit, seltener
Blende oder Fluorit.

Markasit. Kleine Kr. von M. einzeln oder in kleinen
Griippchen, auch grossere rosettenformige Gruppen oder Ueber-
ziige mit faseriger Structur; in zarten Lamellen, anch schalig.
Derbe Partien nahe dem Schiefer.

Die M.-Kr. und Aggregate sitzen auf Bleiglanz, Blende,
Baryt, Fluorit oder Calcit, auch auf Schalenblende. Ueber M.
folgt hiufig Calcit oder Fluorit. In ganzlich ausgefillten



Hohlrdumen im dunkelgranen Kalk erscheint M. als Kruste
iiber Bleiglanz und Blende und erfilllt die Zwischenrdume,
scheint mit Blende den dunklen Kalk zu verdrédngen.

Fluorit. Kleine, gewohnlich farblose oder graue
Wiirfelchen, kleine Gruppen oder drusige Ueberziige bildend;
die Kr. sind eberflichig und glasglinzend und umschliessen
oft winzige Schuppen von Markasit oder werden von solchen
zum Theile bedeckt. Fluorit sitzt gewohnlich auf Kalk oder mit
Blende Kr. auf Bleiglanzoctagdern, die dann glattflichig er-
scheinen, oder auf Calcitkr., diese drusig itherziehend. Seltener
beobachtet man F. auf Blende, Baryt oder Markasit. Bemerkens-
wert sind breiartige Krusten von F'. und gelbbraune Blendekr.,
gebildet fiber Bleiglanzkr. Diese Krusten gestalten zellige Hohl-
riume, deren Winde zum Theile aus beiderseits mit F. Kr be-
deckten diinnen Blendeschichten bestehen. An anderen Hand-
stiicken sieht man jedoch unzweifelbaft kleine Blendekr. iiber
F. Kr. sitzen, so dass man auf gleichzeitige Bildung schliessen
konnte, woriiber spiter Nédheres erdrtert werden soll.

Caleit. Die Kr. sind mitunter von sehr ansehnlicher
Grosse, bis 12 Centimeter hoch und 5 Centimeter dick, mehr
oder weniger ebenflichig und glasglinzend, farblos und durch-
sichtig oder weiss kantendurchscheinend. Die Kr. Fléchen
erscheinen oft rauh oder drusig oder zerfressen. Die Haupt-
typen sind das «R.—1/,R und das R3, zu welchen sich zahl-
reiche andere Combinationen mR und mRno gesellen. R3 zeigt
hiufig zarte Riefung oder Streifung. Sehr hohe R mit «oR
und —'/,R ergeben Kr. mit fassférmigen, seitlichen Begrenzungs-
flichen. Zwillinge sind hiufig.*) Auf R3 erscheinen Parallel-
verwachsungen von « R.—'/,R, die den ganzen Grundkrystall
bedecken. Zuweilen Kernkrystalle ; iiber R3 gebauchte Flichen
von 16R und —17R mit —'/,R an den Polecken. Mantelformige
Kr., mit nur theilweiser Umbhiillung des Kernes, dieser ist
tritbe und wenig pellucid, mit hellerem, oft wasserklarem
Mantel. Dieses Vorkommen lisst das Auftreten von mindestens
zwei zeitlich getrennten C. Generationen erkennen. Dieselbe
Folgerung ergibt die Beobachtung von geborstenen Calcit-
individuen, deren Spriinge mit junger Calcitsubstanz erfiillt
sind. Als Fremdeinschlisse umfassen Calcitkr. oft Bleiglanz-
partikel, erstere zeigen sich entweder durch und durch oder
nur einseitig von Bleiglanzstaub impréigniert. Von Bitumen
impragnierter oder iiberzogener C. wird hier selten bemerkt.

Die C. Kr. vereinigen sich zu Drusen oder Gruppen;
sie sitzen gewohnlich auf Kalk oder auf Bleiglanz, Blende,
Baryt, Markasit, Fluorit oder Schalenblende.

*) Die Minerale des Herzogthums Kérnten, 1884, p. 25, ferner
Ncuere Mineralfunde in Kiirnten. Jahrh. d. nat.-hist. Museums XXTI.
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Auf C. Kr. siedeln sich an: Blende, Markasit, Fluorit,
Schalenblende, selten Bleiglanz in feinen Schuppen. Dolomit,
Anhydrit inkrustieren C., iiber dessen Drusen auch Kiesel-
zinkerz, Zinkbliite, Wulfenit, Cerussit und Plumbocalcit be-
obachtet werden.

Derb findet sich C., kornig als Hohlraumsfillung oft in
Krusten und Schniiren als Begleiter der Erze, mit kdrniger
oder stingeliger Structur und als metamorphische Bildung im
Kalksteine, in der Nahe von Hohlriumen.

Aragonit. Dieses M. wurde erst zweimal beobachtet.
Ein dlteres Vorkommen weist A. auf Kalkbreccie, welche zer-
setzten Bleiglanz einschliesst. Ein anderes Vorkommen aus
jingster Zeit stammt vom Maschingange, 40 Meter unter dem
Erbstollenhorizonte. Diinne Nadeln von A. sitzen zu einer
Druse vereint auf Caleit; auch biischelféormige Gruppen der
sehr kleinen weissen Kr. zu halbkugeligen Gruppen aggregiert
treten auf. Einzelne Blendekdrnchen sind als jingste Bildung
fiber den A. Kr. zu sehen.

Dolomit. Kr. sind selten; meist derb als metamorphische
Bildung im erzfithrenden Kalkstein; theils grob-, theils fein-
kérnig bis dicht, zuweilen gelb oder braunlich gefirbt, Blende
einschliessend.

In Drusenriumen von D. wurden Kr. von Hemimorphit
und Calcit, auf D. Kluftflichen, auch Greenokit bemerkt.
v. Zepharovich beobachtete gelbe und braune D.-Kr.
Theilchen von Cerussit und Bleiglanz umschliessend in Drusen
von Bleiglanz, der von Baryt durchsetzt ist. Von demselben
Beobachter wurde von Bleiberg ein grossindividualisiert,
kornig bis dicht vorkommender D. von gelber bis briunlich-
gelber Farbe, welcher gelblichbraune Blende einschliesst,
beschrieben. Die Analyse ergab 4CaCO,+MgCO,; die gelbe
Fiarbung ist durch etwas beigemengtes CdS bedingt.

Pseudomorphosen von D. nach Calcit, von dem Herrn
Director E. Maku¢ beobachtet, zeigen kornigen zum Theile
gelb gefirbten D. als Substanz der umgewandelten grosseren
Individuen von Calcit Rn.

In Kreuth treten D. Kr. in Drusenrdumen von dolomitischen
Kalk in den hoheren Horizonten auf; selten auf Schalen-
blende.

Anhydrit und Gyps. Ersteres M. oft mit Einschliissen von
schaliger Blende, Bleiglanz, Calcit oder Kalksteinfragmenten,
in Knollen oder Putzen, zum Theile in Gyps iibergehend.

Gyps findet sich im Hangendschiefer selten in Kr., meist
derb kornig, rothlichweiss gefiibt.

Anglesit. In glinzenden Kr., einzeln oder in kleinen
Gruppen auf Bleiglanz. Manche Kr. von A. schliessen Blei-
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glanz ein, wodurch sie bleigrau gefirbt erscheinen; gewohnlich
finden sich A. Kr. in kleinen Drusen des Blelglcmzes ohne
sonstige Begleiter.

Cerussit. Die oft vielflichigen Kr. sitzen gewdhnlich
auf Bleiglanz, einzeln, in Gruppen oder drusigen Ueberziigen.
Zw. sind hauﬁg Dle Kr. zeigen zum Theile gldnzende
Flidchen, zum Theile sind sie schwérzlichgrau und matt.

C. Kr. sitzen zuweilen auf Kieselzinkerz, auf Hydrozinkit,
Galmei, selten auf Baryt. Ueber C. folgt zuweilen Zinkbliite,
KleSt‘IZIIlk Greenokit oder Wulfenit. Derbe Krusten von C
in Kliftchen von derben Bleiglanz.

Plumbocaleit. Krystallisiert in weissen oder hell-
gelblich gefirbten, seiden- bis perlmutterglinzenden R. einzeln
oder gewdhnlich zu Drusen vereint. Die Kr. bestehen zuweilen
aus iibereinander lagernden zarten, leicht abspringenden Hiillen.
Pseudomorphosen nach Calcit; hohe Rn. Zwillinge sind ober-
flichlich in P. umgewandelt; letzterer eine schneeweisse,
schimmernde Decke bildend. P. wird auch stalaktitisch ge-
funden, diinne Héute von Limonit einschliessend.

Die Kr. sitzen auf Kalkstein, Bleiglanz, Caleit oder
Kieselzinkerz; letzteres Mineral zuweilen auch iiber den Kr.
von P. P. erscheint auch als hohle Kruste iiber Bleiglanz,
indem ein zwischengelagertes Mineral weggelost wurde. Derb
mit stingeliger oder faseriger Structur in krystallinischen
Aggregaten, farblos, fettglinzend, durchscheinend, iiber Kalk
oder fiber Bleiglanz.

Waulfenit. Die theils tafelférmigen, theils pyramidalen
Kr. zeigen oft Prismen III. Ordnung, insbesonders die pyrami-
dalen Formen des kalkhiltigen W. von Kreuth. Die Féarbung
der Kr. ist zwischen hell schwefelgelb bis orangeroth; jedoch
kommen auch grau, schmutzig weiss gefirbte Varietidten vor.
Die analytische Untersuchung der grauen Kr. ergab nebst
Kalk auch Kupfer, Eisen und Aluminium. Die Dunkelfirbung
mancher Kr. scheint von Kupferoxyd herzurithren, denn es
enthielten die dunkleren Kr. das Vierfache davon mehr, als
die hellen (04 v. H.).

Der Gehalt an Calciumoxyd wurde mit 1'07 bis 124
v. H. gefunden.*)

Die Kr. treten einzeln oder in schonen Drusen oder
kleinen Gruppen, meist begleitet von secundiren Bildungen,
auf zersetztem Bleiglanz in Hohlrdumen auf.

W. Kr. sitzen aber auch direct auf mit zinkockerigem
Anflug iiberzogenem Kalkstein, auf Calcit, Dolomit, Galmei,
oder Kieselzinkerz. Ueber W Kr. SItzen zuwellen zarte

*) Analysiert in Gintls Laboratorium, Prag, durch Fried. Reinitzer.
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Krystéllchen von Kieselzinkerz. Dichter Kalkstein, iiber dem
Krusten von W. aufgewachsen sind, erscheint zuweilen in der
Contactzone auf 1 bis 2 Centimeter tief von W. impréigniert. Es
gibt mindestens zwei verschiedene Altersstufen von W., denn
man kann an dunkelgelben, gut ausgebildeten Tafeln deren
spitere Vergrosserung durch helle Zuwachsstreifen und orientiert
zugewachsene Individuen heller Farbung ganz zuverlédssig be-
obachten.

W. tritt mitunter auch derb, dicht oder blittrig, cavernos,
oft Knollen von zersetztem Bleiglanz umschliessend, auf.

Derber W., mit Kalksinter mehrere Millimeter hoch iiber-
zogen, wurde im Ostlichen Reviere gefunden.

Galmei. Die sehr kleinen, stets linsenformigen Kr. sind
weiss, gelbbraun, bis braungelb, schimmernd, zu drusigen
Aggregaten vereint, auf Bleiglanz, auf Krusten von derbem G.
oder auf und neben Hemimorphit gebildet.

Pseudomorphosen von schaligem, derben G. nach
Schalenblende; die #dussersten Rinden mit . Kr. bedeckt;
ockerige Partien trennen die einzelnen Lagen von einander.
Ueberzugs - Pseudomorphosen von G. in Form
drusiger Ueberziige anf Calcit.

G. tritt derb, nierenformig, oft Bleiglanz einschliessend,
fettglinzend, weiss, gelb- bis rothbraun, nesterformig, im erz-
filhrenden Kalkstein auf. Ueber undurchsichtigen, zelligen,
braunen G. folgen durchscheinende, fast farblose nierenformige
centimeterdicke Krusten von G. mit schaliger und fein-
stingeliger Structur, iitber welche diinne Rinden von Hydro-
zinkit folezen.

Hydrozinkit. Als weisser Galmei pseudomorph nach
Galmei, oder letzteren inkrustierend; oder als oft blendend-
weisser auch hellgelblich gefirbter Anflug oder Ueberzug auf
Bleiglanz, Galmei, Baryt, Hemimorphit, auf altem Hauwerk,
auf Grubenholz, dieses mit dicken Rinden iiberziehend.
Nierenformige Krusten mit faseriger Structur. Ueber H. folgt
zuaweilen Hemimorphit oder auch Cerussit. In Hohlrdumen
der hoheren Horizonte.

Mit Hydrozinkit oder auch zuweilen mit Plumbocaleit
findet sich ein réthlichbraunes, schwiirzlichbraunes bis stahl-
granes Mineral, derb, schalig, muschelig brechend, nieren-
formig. Die chemische Voruntersuchung weist auf ein
basisches Zinkmanganat, eventuell auf ein Gemenge
von Zink- und Manganhydroxyd.

Hemimorphit. Die Kr. zeichnen sich durch ihren oft
lebhaften Glanz aus; sie sind entweder tafelformig oder pris-
matisch, farblos oder hell briunlichgelb bis dunkel honiggelb
gefirbt, durchsichtig bis undurchsichtig; einzeln, meist aber zu
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kleinen oft halbkugeligen Gruppen oder zu préichtigen Drusen
vereint.

Die H. Kr. sitzen auf Zellenwinden von derbem H.; auf
Kalk, Bleiglanz, Baryt, Calcit, Cerussit, Zinkbliite, Galmei,
selten auf Wulfenitkr.

Bemerkenswert ist der zuweilen zu beobachtende Abgang
von Blende in den Inkrustationen der Hohlrdume, wenn H.
als jiingere Bildung auftritt; es ergeben sich dann hohle
Zwischenrdnme zumeist unter oder iiber Bleiglanzrinden,
welche vormals von Blende erfiillt gewesen waren und aunf
deren Kosten die Bildung von H. erfolgte.

Zepharovieh beschrieb ein Vorkommen von H. mit
Calcitkr., das sich in Drusenrdumen eines dichten Dolomites
zeigte; letzterer erschien von Kkorniger Blende durchsetzt.
H. wird zuweilen anch in derben cavernosen Massen, oder als
zelliges braun gefirbtes hochst dinnwandiges Gebilde gefunden;
die Zellenwinde sind mit sehr kleinen glinzenden H. Kr. drusig
iiberkrustet.

Brauneisenstein. Findet sich als Umwandlungsproduct
nach Markasit auf Bleiglanz; auch als ockerige Masse nach
zersetzter eisenhiltiger Blende mit Galmei, Plumbocalcit und
mit Hemimorphit; im letzteren Falle als brauner Ueberzug
oder aunch feinschalig nierenformig. Ps. nach Markasit auf
Bleiglanz.

Greenokit, als citronengelber Anflug auf Schiefer; auf
von Blende impréagniertem Kalk; auf weissem Wulfenit, dessen
Kr. neben Cerussit theils auf Dolomit, theils auf Bleiglanz
sitzen. Die Analyse eines schwefel- bis briaunlichgelben
Dolomites ergab einen Gehalt von 020 v. H. Cadmiumsulfid.

Ilsemanit. Dieses Mineral wurde von Hofer in Zwischen-
riumen von grauem Baryt als eine erdige blauschwarze bis
schwarze Masse beobachtet.*)

Asphalt. Selten als Imprignation des Calcits oder als
Ueberzng desselben. Als Imprignpation in Stinkstein.

C. Die Bildungsfolge.

Um die Aufeinanderfolge der in und néchst den Krz-
lagerstétten vorkommenden Minerale zu bestimmen, wurde das
Aufgewachsensein der krystallisierenden Elemente als Grund-
lage der Altersfestsetzung angenommen ; in wenigen Fillen, wo
Minerale nur derb, in krystallinen Aggregaten, als Anfliige,
Ueberziige u. dgl. beobachtet werden konnen, wurde die Ueber-
krustung fiir die Succession als Bestimmungsgrund acceptiert.

*) Hoter, Dic Mineralien Kiirntens. p. 42.
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Hingegen wurde es vermieden, nach der Reihenfolge der Ele-
mente bei gang- und lagerartigen Structuren die Altersfolge
aufzustellen, weil bei solchen hiufig Complicationen auftreten,
die sehr leicht zu irrthiimlicher Auffassung Veranlassung geben
konnen; bei Band- und anderen scheinbar regelméssigen Strue-
turen haben nimlich spitere Einschiibe, welche entweder
durch eine Art Verdringung oder durch nachtrigliche Spalten-
bildung und Fillung entstanden sind, stattfinden koénnen. Bei
Ueberkrustungen kann durch spitere Erweiterungen von
Hohhriumen sich eine jingere Bildung als Krustenbasis
unterlegen, eine Erscheinung, die speciell bei Blende beobachtet
wird ; auch in diesem Falle kommt es leicht zu Missdeutungen
des Vorkommens beziiglich der Altersfolge.*)

In der folgenden Tabelle ersieht man, dass sich als
Resultat der Beobachtungen die Nothwendigkeit der Annahme
zweier Erzgenerationen ergeben hat. Schon von
anderen Autoren wurde darauf hingewiesen, dass die Schalen-
blende eine jiingere Bildung sei und Canaval erwihnt**)
dass in Kreuth die Zinkblende hauptsichlich den Mantel, die
dussere Begrenzung der Erzsdulen bilde. In sogenannten
lagerartigen Vorkommen sieht man aus der Farbenabstufung
der aneinander liegenden Blendebinder, dass hier differente
Varietiten vorliegen, und das hiufige Vorkommen von
Schalenblende iiber Caleit erweist sie als jingere Bildung.
Nachdem aber die Schalenblende mit gleichzeitig ge-
bildetem Bleiglanz auftritt, so mussten auch fiir dieses Erz
zwei Altersstufen angenommen werden und es lag demnach
von vorneherein die Vermuthung nahe, dass einzelne Erz-
begleiter gleichfalls in mindestens zwei verschiedenen Alters-
niveaus zu beobachten sein wiirden.

Diese Vermuthung hat durch die Vergleichung sehr
zahlreicher Vorkommen spiter ihre volle Bestitigung
gefunden. Schon bei der Charakterisierung der vor-
kommenden Begleitminerale wurden fir Calcit und
Wulfenit altersverschiedene Bildungen erwiesen. Die
Untersuchung der verschiedensten Vorkommen des Revieres
mit Bezug auf ihre Succession ergab schliesslich die in der
folgenden Tabelle dargestellte Bildungsfolge. In der I. Gene-
ration herrscht der Bleiglanz, in der II. Generation die
Blende quantitativ vor; in beiden Abtheilungen folgen die
Minerale der Reihe nach von a, b, ¢ bis r. In der
III. Gruppe, welche die Folgebildungen umfasst, werden

*) Hifer, Entstehung der Blei-, Zink- und Eisenerzlagerstitten in
Oberschlesien. 1893, p. 28.

**) Die Blei- und Zinkerzlagerstitte des Bergbaues Radpig. Carinth.II.,
Nr. 2. 1898, p. 13. )
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naturgemiss in den Gliedern s, t, w . . bis z vielfache
Verwerfungen zu beobachten sein, weil diese Abkommlinge
sich im Ganzen nebeneinander zum Theile gleichzeitig gebildet
haben; um demnach ein vollkommenes Bild des Auftretens
dieser Minerale zu geben, folgt im Anschlusse an die
Tabelle eine Zusammenstellung noch weiterer beobachteter
Successionen derselben. In die Gruppe III gehoren ausser dem
in der Tabelle enthaltenen Minerale auch Ilsemanit, Schwefel,
Zinkvitriol; iiber die beiden letzteren liegen verlissliche
Nachweise ihres Vorkommens in Bleiberg nicht vor.

In die Tabelle konnten aber auch beziiglich der I. und
II. Generation nur einzelpe typische Vorkommen von der sehr
grossen Zahl der beobachteten Successionen Aufnahme finden,
allein es war bei simmtlichen beobachteten krustenformigen
Bildungen, welche bei Aufstellung der Tabelle untersucht
wurden, dieselbe Reihenfolge, wie sie letztere darstellt, mehr
oder minder deutlich ausgedriickt, gefunden worden.

Einzelne seltene Vorkommen wurden in die Altersfolge-
tafel nicht aufgenommen, auch diese aber sollen im Nachhange
hierzu Erwdhnung finden.
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Succession der Folgebildungen.

1. @) Bleiglanz, b) Baryt, ¢) Cerussit, ¢) Kieselzinkerz,
f) Hydrozinkit; auf Kalk.

2. @) Calcit, b) Kieselzinkerz, ¢) Hydrozinkit.
a) Bleiglanz, b) Markasit, ¢) Cerussit.
a) Calcit, b)) Wulfenit.
. @) Bleiglanz, b) Kieselzinkerz.
. @) Bleiglanz, ) Cerussit, ¢) Hydrozinkit, ¢) Plumbo-

o o 0

calcit.

7. @) Galmei, derb ockerig, Bleiglanz einschliessend,
b) Galmei Kr.,, ¢) Wulfenit Kr. a. anscheinend ps. n. Schalen-
blende.

8. ) Bleiglanz, b) Zinkocker, ¢) Kieselzinkerz, ¢) Plumbo-
calcit.

9. o) Bleiglanz, b) Calcit, ¢) Plumbocalcit, d) Kiesel-
zinkerz.

10. @) Bleiglanz, b) Hydrozinkit, ¢) Cerussit und Kiesel-
zinkerz.

11. @) Galmei, b) Kieselzinkerz, c¢) weisse Kr. von
Galmei.

12. @) Bleiglanz, ) Cerussit, d) graue Kr. von kalk-
hiltigem Wulfenit.

Seltenere Vorkommen.

13. @) Blende, b) Calcit, derb mit Bleiglanz, ¢) Blende,
d) Markasit, e) Calcit, /) Aragonit, g) Blende reg. (II. &.).

14. o) Dolomit, &) Kieselzinkerz und Calcitkr.

15. @) Dolomit, b) Zinkblende und Greenokit.

16. a) Bleiglanz, b) Markasit, ¢) Calcit mit Bleiglanz.
Letzteres M. bemerkt man ofters in staubformigen Kornchen,
umschlossen von Calcitkr., welche dadurch gran gefirbt und
zonal oder durch die ganze Substanz tritbe erscheinen.

17. Ilsemanit auf Baryt. (Nach Hofer.)

In den Successionen 14 und 15 ist Dolomit durch Meta-
morphose aus Kalk hervorgegangen; letztere kann gleich-
zeitig mit der Bildung der anfgewachsenen Mineralindividuen
oder auch spiter erfolgt sein. Hieraus erklirt sich der schein-
bare Widersprach des Vorkommens entgegen der aufzestellten
Bildungsreihe.

D. Die Entstehung der Erzlagerstitten.

Aus der Eigenart der verschiedenen Lagerstittentypen
wurde schon vor ziemlich langer Zeit erkannt, dass das
Bleiberger Erzvorkommen weder zu den Lagern, noch zu
den Géngen oder Lagergingen gestellt werden konne, wenn-
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gleich den Adelsvorschiiben die Merkmale dieser Formen in
vielen Féllen mehr oder minder deutlich ausgeprigt an-
haften. Abweichend von diesen T'ypen ist die grosse Absétzigkeit
im Allgemeinen, im Besonderen das Ausspringen der Erze aus
den Gang- und Lagerrdumen, ja es wird nicht selten beobachtet,
dass beispielsweise die Kluft erzarm, ginzlich vertaubt oder
auch bis auf eine kaum merkbLare (Gesteinsscheide verpresst
ist, wihrend die Erze daneben im Gesteine entweder als
Hohlenfiilllung oder in Form von Imprignationen auftreten;
ebenso finden sich bei lagerartigem Vorkommen die Erze
auch oft neben der erzfilhrenden Schichte, zumeist im
Liegenden. Durch derartige Erscheinungen ergibt sich die
unzweifelhafte Folgerung, dass die Krze nicht an Ort und
Stelle gleichzeitig mit den Kalksedimenten ab-
gesetzt worden sein konnen; sie sind vielmehr spiter erst
in Form wésseriger Losungen an den Ort ihres Vorkommens
gefiihrt und hier pricipitiert worden.

Es entsteht nun zunichst die Frage nach der Herkunft
der Metallsolutionen. Als erste Heimstéitte aller Erze werden
gewohnlich die krystallinischen Schiefer angesehen ; sie bilden
in den Alpen theils die unmittelbare Unterlage der Trias-
formation, theils sind sie von letzterer durch zwischen-
gelagerte palaeozoische Sedimente getrennt. Die krystallinen
Schiefer konnen ihren Metallhalt an die Triaskalke ab-
gegeben haben, und zwar entweder schon zur Zeit, da letztere
sich bildeten, oder viel spiter durch aufsteigende Thermal-
wiisser. Im ersteren Falle ist anzunehmen, dass der Metallhalt
des Triasmeeres ein relativ nur sehr geringer gewesen sein
konnte, demnach ergaben sich daraus nur sehr erzarme Sedi-
mente; nachdem aber die in Frage kommenden marinen Ab-
sitze von bedeutender Michtigkeit sind, so koonten gleich-
wohl durch spéter eingetretene concentrierende Um-
lagerungsprocesse metallreiche Erzlagerstitten daraus
hervorgehen.

Die Erzzufuhr durch Thermalwisser setzt die Existenz
tiefreichender Kliifte voraus, durch welche die Erzlosungen
in die Triaskalke aufsteigen konnten; bei den auf ein grosses
Areale zerstreuten Erzvorkommen miisste im vorliegenden
Falle der Bestand mehrfacher tiefreichender Communi-
cationen angenommen werden.

Sehr leicht kann das anerkannte Kriterium, dass die
Erze sich stets nur mit den bitumindsen schiefrigen und
mergeligen Gesteinen einfinden, zu der Vermuthung fiihren,
dass sie diesen selbst entstammen.

Die berviihrten Hypothesen sind derzeit die am hiufigsten
ventilierten und zum Theile am besten gestiitzten.

Jahrbuch des nat.-hist. Museums XXV, [
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Ueber die Abstammung der Erze sprach sich Herr
Director Maku¢, der langjihrige Leiter der Bleiberger
Gruben, anlisslich der General- und Wanderversammlung
des berg- und hiittenminnischen Vereines fiir Steiermark und
Kirnten, im Hinblicke auf die dort vorkommenden, in Blei-
glanz eingebetteten, verkitteten und inkrustierten Megalodus-
Steinkerne gegen die Congenerationstheorie und gegen die
Ascensionstheorie aus; Herr Director Makué acceptiert eine
.erweiterte Lateralsecretionstheorie“, welche die
circulierenden Minerallosungen nicht aus dem unmittelbarsten
Nebengesteine kommen lisst, und sagt: ,Ohne Schiefer oder
bituminosen Kalk gibt es keine derartigen Lagerstatten; dem
Schiefer und dem bitumindsen Kalk exhaliert aber auch heute
noch Schwefelwasserstoff das Fillungsmittel der in Losung
gewesenen Metallsulphate, welche sich als Schwefelmetalle
niederschlugen.“*)

PoSepny fihrt die Lagerstittenbildung derartiger
Typen auf die Thitigkeit metallfiihrender Thermalwisser
zuriick, besprach jedoch in einem Vortrage auf dem allgemeinen
Bergmannstage in Klagenfurt**) hauptsichlich nur die Bildung
der Hohlrdume und die Art der Erzablagerung. Es werden
mit dem Gesteine gleichzeitig gebildete Mineralgruppen
von den nachtriglich eingedrungenen Minerallagerstitten
unterschieden. Letztere haben sich in préexistenten Hohl-
rdumen in Krusten abgesetzt oder sie haben sich den Raum
durch Metamorphie und Metasomasis erst schaffen miissen,
wobei keine Krustification beobachtet wird. Die
durch geodyramische Wirkungen gebildeten Hohlriume werden
von PoSepny Dicissionsrdume, solche aber, die durch
Gesteinsauflosung gebildet wurden, Dissolutionsridume
genannt; letztere geht meistens von Dicissionsfactoren aus
und weitet entweder den Spaltearaum oler die Aunflosung
geht nach gewissen Gresteinszouen oder einzelnen Schichten ;
bei gleicher Loslichkeit mahrerer solcher benachbarter Straten
wird die Losung den ganzen Complex derselben zu darch-
dringen suchen.

Posepny unterscheidet dann die Region der seichten
(vadosen) von jemer der tiefen (profunden) Circulation, die
durch den Grundwasserspiegel von einander getrennt sind,
und kommt anf Grund der Existenz von aus der tiefen
Region aufsteigenden Mineralquellen zur Vor-

*) Orientierender Vortrag iib i rei itthei , Oest.
ut B);*u‘ H N\:. 5. 1583, pa. g:ri.gm.er Bletberg. Vereinsmittheilungen,
**) F. PoSepny: Ueber die Entstehung der Blei- und Zinkerzlager-

stitten in aufléslichen Gesteinen. Bericht fiber den allgemeinen Berg-
mannstag 1893, pag. 77 u.  f. ‘



stellung, dass das Wasser unter dem Grandwasserspiegel
capillar auf grossen Flidchen niedergeht, in der Tiefe er-
wirmt, wieder aufzusteigen strebt und auch wirklich aufsteigt,
wenn es auf offene Canile trifft; wo aber ein solcher niclht
getroffen wird, nagen sich die Gewédsser den aufsteigenden
Canal selbst aus. Zwischen dem mit gesdttigten Liosungen
erfilllten Gestein entsteht also eine Richtung der regsten
Circulation, wodurch auch in der tiefen Region Canile
gebildet werden, wie dies in der seichten Region bei Aus-
waschung von Hohlen beobachtet wird.

Die Art der Hohlranmsfilllung ist im Ganzen bei Dis-
solutionsrdumen dieselbe wie bei Dicissionsrdumen, jedoch er-
geben sich bei der Filllung der Hohlen in der seichten Region
wegen theilweisén Erfiilltseins derselben mit Luft ganz andere
Verhiltnisse, als bei den mit Wasser erfiilllten Hohlriumen der
profunden Region. Im letzteren Falle findet der Mineralabsatz
rund um die Winde des mit Solution gidnzlich erfiillten
Raumes gleichméissig statt, im ersteren Falle nur in den
unteren Theilen, indessen an Firsten und Ulmen stalak-
titische Absiitze entstehen. (Rohrenerz, Galmei- und Plumbo-
calcitzapfen.)

Die Mineralabsitze in profunden Spalten ergeben dann
symmetrische Fiillung, in unregelméssigen Geodenrinmen
concentrische Krusten; in bz:iden hat man sich nicht
etwa stagnierendes, soudern sich stets erneunerndes, in Cir-
culation befindliches Wasser zu denken, denn nur unter dieser
Voraussetzung kann man sich die relativ grosse Menge der
abgesetzten Pracipitate und die endliche Fiillung des ganzen
Hohlraumes erkliren.

Blei-, Zink- und Eisensulfide sind Gebilde der profunden
Region und unter Ausschluss von Luft gebildet; wo diese Ge-
bilde spédter der vadosen Region nahe kamen, wurden sie in
Sauerstoffsalze und zum Theile in Oxyde umgewandelt.

Bei Beschreibung des ,lagerartigen“ Vorkommens wird
darauf hingewiesen, dass die Erze nicht gleichzeitig mit dem
Gesteine abgelagert worden sind, sondern dass sie nach-
triglich in das Gestein gelangt sind.

Sehr eingehend behandelte Hofer die Frage der Ent-
stehung der oberschlesischen Blei-, Zink- und
Eisenerzlagerstitten™) Nach kritischer Priifung neuerer
und neuester Hypothesen, besonders mit Beriicksichitigung der
Broschiiren von Bernhardi und jener von Althans, nach
Evorterung der Theorien von Dr. Kosmann, Carmnal,

*) Die Entstehung der Blei-, Zink- und Eisenerzlagerstitten in Ober-
schlesien. Oest. Z. f. B.u. H., 1893, 8. A, p. 26.

(35
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Websky, Runge und Romer wendet Hoter die Ergeb-
nisse seiner Untersuchung auch auf die Zink- und Bleierzlager-
stitten in der oberen alpinen Trias an. Hofer weist zu-
nichst die grosse Niveaubestdndigkeit in mehreren
Stufen der mitteleuropdischen Triasgebiete nach und fusst
darvanf die Behauptung, dass diese Niveaus schon bel
ihrer urspriinglichen Bildung erzfiihrend waren.
Die nur 025 Meter michtige Bleiglanz- oder Dentalienbank
zwischen dem Schwarzwalde und Basel und die Steinbank im
Gypskeuper werden als wahrscheinlich urspriingliche Im-
prignations-Flotze oder -Lager angesprochen. Solche Lager-
stitten seien hichstwahrscheinlich auch andernorts als priméire
Lagerstatten vorhanden gewesen; sie beweisen, dass zeitlich
und ortlich begrenzt Bleiglanz aus dem Meerwasser
abgeschieden wurde, denn diese Erzvorkommen ge-
horen lediglich marinen Schichten an. Die Abscheidung er-
folgte als Metallsulfide und nicht als Carbonate. Spiter fand
eine Umlagerung der Erze statt, wobei sie in der Nihe
ihres Ursprunges wieder abgesetzt worden sind, wodurch
die Niveaubestidndigkeit erhalten blieb. Das Vorkommen
von Bleiglanz auf den Steinkernen und in Spursteinen
im Wettersteinkalke beweist die Wanderung des Erzes in
diesem Gestein und weiters, dass, nachdem der Raum zwischen
Steinkern und Abdruck nur zum Theile mit Bleiglanz erfillt
ist, der Hohlraum bereits vorher bestand, oder dass neben der
Gesteinsaufléosung der Process der Bleiglanz-
abscheidung verlief, dassalso keine Verdringungs-
Pseudomorphose vorliege. Welcher Art diese Processe
waren, konne man nur vermuthen. Die Anreicherung gewisser
Schichten oder in ihrer Scharung mit Kliiften lasse sich oft
von dem urspriinglichen Gehalt an Bitumen derselben ableiten.

Sehr zutreffend ist die von H 6 fer hingestellte Bemerkung
betreffs spiterer Erweiterung der Hohlriume durch das Frei-
werden von Kohlensdure, wobei die Krustenbasis das jingste
Element der Absdtze bilden kann. Solchen Erscheinungen
begegnet man bei Successionsstudien in der That oft genug,
speciell bei Blende, deren Aggregate die Kalkunterlage des Blei-
glanzes impragnieren und zam Theile, wo es der Raum gestattete,
auch oberflichlich inkrustieren, wihrend Krystalle derselben
Blendevarietit auch aufsitzend auf den Bleiglanzkrystallen
gefunden werden, wodurch deren spiteres Entstehen un-
zweifelhaft erwiesen erscheint.

Die Darstellung eines interessanten iiber den Cardita-
schichten liegenden Bleierzvorkommens gibt C an a v al.*) Dieses

,_;) Die Blei- und Zinkerzlagerstitte des Berghaunes Radnig. S.-A.
Carvinthia 11, Nr. 1898,
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hat einen ausgesprochen lagerartigen Charakter; durch-
setzende Kliifte sind jiinger und nur einer erzfilhrenden Kreuz-
kluft dieses Niveaus wird ein hoheres Alter zugesprochen, als
der Erzsedimentation selbst. ID)as sdulenartige Auftreten der
Erze und typhonischer Erscheinungen, ferner das Vorkommen
von Fluorit und Baryt, sowie die beobachtete Krustenstructur
geben Veranlassung, diese Lagerstitte mit den iibrigen der
ostalpinen Trias in Uebereinstimmung zu bringen. Als be-
merkenswert in genetischer Beziehung wird das Auftreten
von Bitumen mit den Erzen, mit welchen es vielleicht
gleichzeitig abgesetzt wurde, angefithrt und wegen des in
dieser Lagerstitte beobachteten relativ grossen Baryt- und
Fluoritgehaltes glaubt Canaval die Mitwirkung von Thermal-
wissern bei deren Bildung kaum ausschliessen zu konnen.

Es moge nur hier, nachdem die neueren Bildungs-
hypothesen kurz wiedergegeben wurden, die Maoglichkeit
der Lagerstidttenbildung durch Concentrationis-
processe eine eingehendere Erorterung finden, weil dieser
Entstehungsart die einfachsten Voraussetzungen zugrunde
gelegt sind und weil die Art und Weise der Ver-
theilung der Erze im weit ausgebreiteten und
michtigen Schichtencomplexe des Wettersteinkalkes speciell
durch diese Hypothese eine befriedigende Erkldrung zu-
lasst.

Waren die Metallsulfide urspriinglich in der Kalkstein-
masse in feiner Vertheilung enthalten, so konnten die Concen-
trationsprocesse erst nach eingetretener Zerkliiftung des
Gesteins wirksam werden. Ueber ausgedehnten Terrainflichen
vermochte ein Theil des Grundwassers durch Kliifte und
Schnitte, durch Lagerfugen und Blitter in den Kalk ein-
dringen. Infolge dynamischer Wirkungen wurde das splittrig
brechende Gestein durch Systeme feiner Ablosungen und Haar-
risse den durchziehenden Gewissern selbst bis ins Kleine zu-
ginglich gemacht. Die Losungen konnten durch Spalten und
durch Lagerfugen in grosse Tiefen niedergehen und durch
hydrodynamischen Druck, der in der Tiefe wegen bedeutender
Druckhohe und geringer Geschwindigkeit der durchziehenden
(Gewisser ein grosser sein kann, in die feinsten Elemente der
Kluftnetze gepresst werden. In die Zwischenriume dex
jussersten Zweige des Circulationsnetzes konnte das Wasser
vielleicht durch Capillarwirkung eindringen und hier den
Beginn von Typhonbildung einleiten.

Wihrend einzelne Systeme der feinen Kliiftchen durch
sich absetzende mineralische Substanz wieder verschlossen
wurden, konnten andere unter giinstigen Verhiltnissen offen
bleiben, ja sogar eine Erweiterung erfahren.
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Denkt man sich die urspritnglich vorhanden gewesenen
Erze, Bleiglanz und Blende, als Sulfate mobil gemacht und
diese Losung bis auf ein bitumenfiihrendes Schichtenglied
niedergehend, so kann hier eine Reduction der Metallosungen,
aber auch Kohlensiurebildung erfolgen, wodurch Dicissions-
rdume erweitert und Dissolutionsriume geschaffen werden.

Dem Hangendschiefer kommt einerseits die Rolle des
Isolators fiir den Lagerstdtten-Bildungsraum zu, er schiitzt diesen
vor Wasserandrang und Auslaugung. andererseits nimmt er an
der Fihrung der Gewdsser innerhalb der Bildungsstitte theil
und vermag an der Contactzone vielleicht auch durch
Diffusion gebildete und wanderfihige Stoffe in diese zu_ent-
senden. Seine Kiese konnen durch lufthiiltiges Wasser zersetzt
werden, die gebildeten sauren Wiisser zur Gypsbildung und
Entwicklung von Kohlenséiure Veranlassung geben. Versuche
haben ferner auch gezeigt, dass saures vitriolisches Wasser
auf Markasit unter Bildung von Schwefelwasserstoff zersetzend
einwirkt. .

Dieses Gas findet sich bekanntlich nicht selten in Ge-
wissern, welche aus kiesigen und bituminésen Schichten aus-
fliessen. In Kérnten kennt man in der Trias mehrere solche
Localititen, von welchen speciell die Schwefelquellen 1m
drarischen Tiefbaue in Raibl, ferner jeue im Rankgraben bei
Malborgeth und jene im Schwefelgraben bei Lussnitz erwihnt
sein mogen.
~ Alle genannten Quellen liegen an einer ostwestlich ge-
richteten zur Gailthaler Bruchlinie parallelen Geraden. In
Raibl tritt das schwefel wasserstofthiltize Wasser nahe der
Grenze von dolomitischem Kalkstein und dem Hangendschiefer,
angeblich aus einer nordsstlich streichenden Kluft. Diese
Quelle setzt nebst Schwefel auch Kalksinter ab. Die
Quelle von Lussnitz, welche ebenfalls reichlich Schwefel ab-
scheidet, kennt man analytisch durch die Untersuchung
Prof Dr. Mittereggers niher.*) Die Wassertemperatur
wurde mit 75 R gemessen. Nebst Schwefel wasserstoff
wurde betrichtlich viel freie Kohlensiure, Sulfate der
Alkalien, Magnesium- und Calciumsulfat in diesem
Wasser nachgewiesen, auch geringe Mengen Eisenoxyd, Kiesel-
saure und Natrinmehlorid wurden gefunden. Es ist bekannt,
dass Sulfate der Alkalien und Erden von organischer Substanz
reduciert zur Bildung von Schwefelwasserstoff Veranlassung
geben konuen. Die Grubenwisser von Bleiberg (Thalsohle
900 bis 940 Meter itber dem Meere) sind bisher nicht apa-
Iytisch untersucht worden ; die Temperatur betrug im December

*) Analysen der Heilquellen in Karnten, p. 17.
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1898 nach einer freundlichen Mittheilung des Herrn Directors
OttoNeuburger am Erbstollenhorizont 6-8°, am IV. Antoni-
lauf 72°% am V. Lauf 7-8°, am VI. Lauf 81° und am VIL
Lauf, der 340 Meter unter der Thalsohle und circa 260 Meter
unter dem Erbstollen liegt, 8:2° R.

Die Moglichkeit der Bildung von Schwefelwasserstoff
in dem Bleiberger Erzreviere ist nach den gegebenen Factoren
kaum zweifelhaft.

Es ist nabeliegend, dass selbst bei sehr geringem Gehalt
an diesem Gas die Wiasser in Hohlriumen, wohin sie durch
Kliifte gefithrt werden, in welchen Metallosungen circulieren,
Metallsulfide prédcipitieren konnten und dass nicht
nur in Hohlungen, sondern auch auf Kliften, welche Schichtungs-
fugen durchsetzen, somit an Scharungen, die beiden erzbildenden
Factoren, Erzlosung und Pricipitator zusammentreffen konnen.

Nachdem der Hangendschiefer von Verwerfungskliiften
durchsetzt wird, so ist eine theilweise Zufuhr von Bitumen in
den erzfiihrenden Kalk auch wohl auf diesem Wege moglich.
Man erhdlt sonach betreffend die Pricipitation der Metall-
sulfate als nichstliegendste Bildungsarten:

@) Die im Gestein gebildeten und angereicherten Lo-
sungen von Bleisulfat gelangen abwirts stromend auf eine
bitumenreiche Kalkschichte, oder

b) Metallsalzlosungen treten aus Schichtungsfugen in eine
bitumen- oder schwefelwasserstofffiihrende Kluft.

¢) Der geloste Pricipitator wird durch Druck und
Capillaritit aus der Kluft in benachbarte Dissolutionsriume
gefiihrt, innerhalb welchen metallische Losungen circulieren.
Im ersten Falle wiirden sich lagerartige, im zweiten gangartige
Vorkommen oder Erzkreuze und im letzten Falle eigentliche
Hohlenfilllungen ergeben. IKine wenigstens partielle Umbildung
der als Sulfate mobil gemachten Metallosungen in basische
Carbonate unter Bildung von Gyps diirfte nicht auszuschliessen
sein; ebensowenig die gelegentliche Reduction der in den
Wiissern vorhandenen Alkalisulfate beim Durchstromen bitu-
minoser Kalkbdnke zu Lebern, welch letztere dann auf die
Metallcarbonate fillend wirken.

Bleiglanz kann zum Theile als Sulfat und zum Theile
als Carbonat fortgefilhrt werden,*) wenn ersteres in der
Bildung vorangeht, denn 22.816 Theile Wasser losen 1 Theil
Bleisulfat. Die Transportfihigkeit von Bleicarbonat beweist
sein Vorkommen in Hohlungen von Brauneisenstein.

Nachdem man Pseudomorphosen von Bleiglanz nach
Calcit kennt, so ist die Moglichkeit einer Verdringung von

*) Bischot (Geologic ITI. p. 739,
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Kalk durch Bleiglanz, obzwar wahrscheinlich selten vorkommend.
nicht unmoglich. Die Wanderungsfahigkeit des leicht loslichen
Zinksulfates, sowie auch des Zinkcarbonates, beide kommen
auch stalaktitisch vor, ist bekannt. 8 Theile Zinkcarbonat
bediirfen 10.000 Theile Wasser, 1 Theil Bleicarbonat aber
50.816 Theile Wasser zur Auflosung.*)

Beziiglich der Fixierung von Blende durch Verdringung
von Kalkspat wird als walrscheinlich angenommen, dass Zink-
sulfat in den Gewissern gelost war, welches durch organische
Substanzen reduciert wurde, wihrend die gebildete Kohlen-
sdure den Kalk entfiilhrt; es konnten aber auch Zinksulfat
und Kalkspat in S#uretausch treten. der gebildete Gyps zu
Schwefelcalcium reduciert und durch dieses Blende entstehen.**)
Imprignationen von Blende in festem Kalkstein, wie
solche in Bleiberg beobachtet worden, sind wahrscheinlich als
das Resultat derartiger Bildung anzusehen, somit nicht als
Verdringung im eigentlichen Wortsinne aufzufassen. Die Con-
centrationsprocesse fallen, wie oben bereits zu zeigen versucht
wurde, in den den Hauptdislocationen nachfolgen-
den Zeitraum. Die Léangsstreckung der Erz-
schlduche in Bleiberg einerseits, sowie in
Kreuth andererseits ist das Ergebnis der
Schichtenlage zu den Dicissionsriumen; dies ist
ein weiterer Beweis, dass die Erzconcentration erst nach
den grossen Dislucationen erfolgt sein konnte. Ein Gleiches
zeigen die von Erz cementierten Kalkbreccien an Rutsch-
flichen. Verwerfungen der Lagerstitten kommen allerdings
ebenfalls zur Geltung, sie beweisen eben nur, was ja auch
manche erzige Rutschflichen zeigen, namlich das Hinzutreten
spdterer Storungen. Oftmals aber ist die Verwerfung
der Lagerstitte eine scheinbare. Die Erzsolutionen
fanden die verworfenen Schichten bereits vor, und adelten
diese von Stufe zu Stufe, sich durch die Verwerfungsspalten
den Weg zu den verworfenen Triimmern bahnend, wobei die
Verwerfer zum Theile nichst den précipitationsfihigen
Schichtencomplexen selbst erzfiihrend wurden. Man sielit diesen
Vorgang darin bestitigt, dass bei stufenformigen Ueber-
setzungen die Anreicherungen meist einseitig --- nach dem
Zug der Gewisser — und gleichgerichtet bei allen be-
nachbarten Verwerfern erfolgte und demgemiss ist auch die
successive Abnahme der Erze mit der Entfernung von den
Erzbringern bis zur ginzlichen Vertaubung der Kalkschichte
zu constatieren.

*) Bischot, Geologie 111, p. 794.
“*) Ebenda, p. 723.
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Das Auftreten von Erzen in Kreuzschiefern bedarf einer
weiteren Erklirung nicht, denn sie verhielten sich zu den
Erzsolutionen gerade so wie eine bitumindse Kalkstrate.

Bleiglanzvorkommen in den Hangendschichten aber oder
in dem dariiber lagernden Dolomit sind ein Krgebnis der
eigenthiimlichen Lagerungsverhiltnisse, indem die Gewdsser,
welche in den hochsten Horizonten in den Kalk iibergehen,
in den tiefer gelegenen Niveaus im Circulationswege je nach
den Liagerungsverhiltnissen entweder iiber Schichtungaﬂachen
oder aber durch Kreuzklifte zum Schiefer ja selbst in den
Dolomit gelangen kionnen, wo dann das aut dem Durchzuge
durch den Kalk aufgenommene Metall fixiert wurde. Die
Hangendschiefer schneiden n#mlich, wie eingangs bemerkt
wurde, den Kalk im Siiden ab und halten in die Teufe an,
woraus es ohne weiteres erkldrlich ist, dass die Solutionen
nach ihrer Sittigung im Kalkstein, local wenigstens, durch
Dicissionsrdume an oder auch in die Hangendschichten ge-
langen konnen.

Die atmosphdrischen Gewisser bringen eine gewisse
Menge von Luft in das Gestein, deren Sauerstoff nach der
jeweilig vorhandenen Wassermenge und je nach der Beschaffen-
heit der passierten Gesteine frither oder spiter aufgezehrt
wird. Die Zonen der Oxydationsprocesse werden innerhalb
langer Zeitrdume mehr und mehr gegen die Tiefe vorriicken,
weil die oxydierbaren Substanzen an den Wassereintrittsstellen
allméhlich aufgebraucht werden; es ergibt sich nun daraus die
Folge, dass sauerstoffhiltices Wasser auf die obersten, seiner-
zeit pricipitierten Erze trifft, diese neuerlich zu mobilisieren
und umzuolagern sucht. Regenerations-Erscheinungen, welche
durch derartige Vorginge erklirt werden konnen, trifft man
beim Studium der Successionen hiufig, insbesonders ist die
leicht vitriolisierbare Blende zu weiterer Wanderung geneigt.
Die Grenzen der Oxidationszonen sind also nicht an den
Grundwasserspiegel gebunden, sondern konnen sich unter
giinstigen Umstinden in grosse Tiefe hinabziehen, wie dies
das Vorkommen von regenerierten und zum Theile von jenen
Mineralen in tiefen Horizonten beweist, welche in der
Successionstabelle als Folgebildungen aufgezihlt worden sind;
dass aber letztere nahe den Ausbissen am hiufigsten vorkommen,
ergibt sich von selbst. Hier ist jedoch die oxydierende
Wirkung iberwiegend, es werden Sauerstoffsalze und Oxyde
geblldet wihrend in der Tiefe solche nahe ihrem Ursprung
wieder als Sulfide ausgeschieden werden, sobald der Sauerstoff
der Gewisser aufgezehrt ist und sich ein Précipitator ein-
findet. Die Grenzen der Oxidationszonen konnen, wihrend sie
unter normalen Verhiltnissen nur langsam, fast unmerklich
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fortschreiten, durch eintretende Dislocationen auch rasch an
Ausdehnung gewinnen, sauerstoff- und kohlensdurereiche Strome
fithren dann zum energischen Angriff der dlteren Lagerstitte, zur
Umlagerung dlterer Erzdepots. Als das Resultat eines derartigen
Vorganges mag die Entstehung jener Mineralgruppe anzu-
sehen sein, die in der Successionstabelle als 1I. Generation
ausgeschieden warde Ihr Bildungsraum kann nach dem Voran-
gegangenen nur ein localer sein; er kann mit jenem der
I. Generation tieferer Horizonte zusammenfallen, die um-
gelagerten Erze konnen aber auch fiir sich allein auftreten.
Das Vorherrschen der Blende in dieser Gruppe, die gleich-
zeitige Bildung von Bleiglanz mit Blende und die Wiedey-
holung der Gruppenelemente in derselben Reihenfolge, wie sie
in der I. Generation beobachtet wurden, sind Erscheinungen,
welche den angenommenen Bildungsvorgang zu bestatigen
scheinen. Das Auftreten von Gyps und Dolomit in dieser
Gruppe deuten eben sowohl auf eine Erweiterung des
Kluftnetzes in das Hangende, als auch auf die schliessliche
Erschopfung des Metallhaltes in der extrahierten Erzzone.

Es moge nun versucht werden, auch die Bildung der
Erzbegleiter niher zu beleuchten.

Naturgemiss wird man den Stammsitz des Barytes
dort suchen miissen, wo ihn die Metallsulfide gehabt hatten,
ndmlich im erzfiihrenden Kalk. Barytfiihrende Gesteine sind
in Karnten in der Triasformation auch andernorts und ohne
Erze gefunden worden, z. B. am Magdalensberge und im
Bartolograben. Das Vorkommen von Baryt in Hohlrdumen, in
Nestern, in Kliiften zeigt seine Herkunft aus dem Neben-
gesteine an*)

Baryt ist als eine der schwerldslichsten und schwer-
zersetzbarsten Verbindungen kaum als solcher transportiert,
sondern erst durch Ueberfihrung in Baryumcarbonat wander-
fahig gemacht worden; letzteres lost sich bereits in 4300
Theilen kalten Wassers auf. i

Der Absatz von Baryt in Spalten lisst sich aus auf-
steigenden warmen Quellen nicht erkliren.**)

Die Pracipitation des Barytes konnte durch Alkalien-
sulfate erfolgen, wenn die Temperatur der Gewisser nicht
liber 20 bis 22° R. war, was nicht unwahrscheinlich ist.***)

Uebrigens wird Baryumcarbonat auch durch Calcium- und
Magnesiumsulfat in Baryumsulfat ibergefiihrt. Alle die ge-
nannten pricipitierenden Agentien konnen hier als vorhanden
gewesen angenommen werden.

7*) Tschermak, Mineralogie. p. 530.
**) Bischof Geol. TI, p. 223.
“**) Ebenda. IT, p. 220.
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Fiir die Wanderung des Barytes ist bemerkenswert, dass
dieser von organischen Substanzen zu leicht 1oslichem Schwefel-
baryum reduciert werden kann, wodurch sich ergibt, dass
Baryt erst nach den Metallsulfiden ausscheiden konnte,
wenn fiir diese organische Substanz als Précipitator fun-
gierte; es erklirt sich aber darnach auch die Umwandlung
von Baryt in Blende, wie dies die oben beschriebene
Pseudomorphose zeigt. Solcherart erfolgt zuerst die Reduction
des Barytes, sodann die Fillung der Zinklosung als Blende,
wilrend Baryumcarbonat in Losung fortgefithrt wird.*) Aus
Sulfat reduciertes Baryumsulfid unterliegt aber auch durch
Einwirkung von Kohlensiure oder Alkaliencarbonat der Ver-
dnderung in leicht wanderfihiges Baryumcarbonat.

Die Succession: Bleiglanz, dann Baryt in der ersten
Generation ist an fast allen derartigen krustenférmigen
Bildungen unzweifelhaft zu erkennen; zuweilen erscheinen
Bleiglanzkrystalle fast vollstindig von Barytaggregaten ein-
gehiillt.

Die leichte Vitriolisierung des Markasites, sowie
die ebenso hiufiz beobachtete Reduction von Kisenvitriol
durch organische Substanzen ist bekannt. Markasitbildung
mag jedoch auch durch Fillung von Eisenoxydulcarbonat bei
dessen Zusammentreffen mit Alkali- oder Erdensulfaten und
organischer Substanz erfolgen. Die Zinkblende enthélt normal
auch Eisen, letzteres wahrscheinlich als Bisulfid beigemengt;
die Gleichzeitigkeit der Entstehung beider Sulfide ldsst auf
eine gleiche Abstammung und auf analoge Umlagerungs-
processe in diesem Falle schliessen. In der zweiten Generation
tritt Markasit hdufig als Ueberzug oder Anflug auf Schalen-
blende auf, wihrend Baryt dariiber seltener zu sehen ist.
Die Markasithiillen iiber Stéingelerz weisen, sowie dessen
Ueberziige iiber Blende auf eine Analogie in der Bildungsart
aller drei Metallsulfide. Regenerations-Erscheinungen sind viel
héufiger bei Markasit und Blende als bei dem minder leicht
mobil zu machenden Bleiglanz. Die Grenzen der Bildungs-
perioden sind daher auch bei ersteren beiden minder scharf
ausgeprigt, das Ende ihrer Bildungszeit iiberragt oft den
Entstehungsbeginn des nichstfolgenden Successionsgliedes.

Calcit ist eine der frequentesten Erscheinungen beider
Generationen; seine grosse Wanderfihigkeit als Bicarbonat
liasst ihn erst zum Absatz gelangen, wenn die Losungsmittel
versiegen. Mit dem Fortschreiten der Coucentrationsprocesse
erweitern sich die Gebiete der Dicission und Dissolution und
vermindern sich die losenden Agentien, so dass schliesslich

*) Bischot Geol. IL p. 203,
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auch die mobileren Elemente aus der Circulation der Stoffe
zur Ausscheidung gelangen.

Ein selr merkwiirdiges Vorkommen ist das Auftreten
von isolierten Bleiglanzindividuen in compactem kornigen
Kalkspat; neben Bleiglanz sieht man untergeordnet etwas
Blende, das Ganze macht den Eindruck einer Verdringung
von Calcit durch die beiden Metallsulfidle und wiirde das
Gebilde der II. Generation einzureihen sein. Die bei dieser
Bildung zu denkenden chemischen Vorginge wurden bereits
friiher erortert.

Beziiglich des Aragonites, welches Mineral iibrigens
nicht als normaler Erzbegleiter angesehen werden kann, mag
bemerkt werden, dass sich diese Substanz zwar oft aus
warmen Losungen abscheidet, dass sich aber dieselbe oft
auch aus kalten Gewissern absetzt.”)

Floorit ist kein allzu h#ufig auftretendes Begleit-
mineral und findet sich nur local ein. Im Allgemeinen ist
Fluor eine in Mineralen und Gewiissern sehr verbreitete
Substanz, welche von diesen Stoff urspriinglich enthaltenden
Gesteinen abstammt.

Nach Bischof**) wird Fluor besonders in Thermen, aber
auch in gewolnlichem Wasser gefunden. Nachdem der erz-
fiilhrende Kalk ein marines Sediment ist und an Conchilien-
resten reiche Bidnke enthilt, so konnten ihm als solchem
Fluorverbindungen urspriinglich eigen sein; be-
sonders ist in den Schalen der Mollusken Fluor nachweisbar
enthalten. Dass die Fluorverbindungen wanderfihig sind,
wird durch deren Erscheinen in Brunnen- und anderem
Wasser festgestellt. Fluorcalcium bedarf 26.923 Theile ge-
wohnlichen Wassers zu seiner Auflosung, von kohlensiure-
hiltigem Wasser aber oder von Alkalibicarbonaten wird
Fluorit viel leichter gelost.

Es sind im gegebenen Falle somit alle Primissen zur
Bildung von Fluorit aus den Lagerstittengesteinen gegeben.
Der Absatz von Fluorit diirfte zum Theile durch Entziehung
des Losungsmittels erfolgt sein, worauf sein Vorkommen als
Ueberkrustung von Caleit ziemlich oft unzweideutig hinweist.
Waren Alkalibicarbonate als Losungsmittel vorhanden, so
konnte Gypslosung, eine als vorhanden anzunehmende Ver-
bindung, die ersteren in Sulfate umwandeln, womit die Aus-
scheidung von Fluorit aus der Losung erfolgen musste. Dieser
Vorgang erscheint ganz besonders von Interesse im Hinblicke
auf das Ooftere Zusammenvorkommen von regenerierter

) Bischof, Geologie II, p. 100,
“*) Ebenda. p. 86.
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Blende mit Fluorit, beide von augenscheinlich gleich-
zeitiger Entstehung. Findet sich ndmlich im letzterwéihnten
Falle neben Fluorit auch Zinksalz in Losung und wird das
eben gebildete Alkalisulfat durch organische Substanz reduciert,
so wirkt das erzeugte Natriumsulfid fdllend auf das Zink-
salz, Blende wird somit gleichzeitiz mit Fluorit aus-
geschieden.

Fluorit wird durch Umbildung in Calcinmearbonat
wieder aunfgelost und umgelagert; schon bei gewohnlicher
Temperatur wird dieses Mineral von Alkalicarbonat fihrenden
Gewidssern in die genannte Substanz iibergefiihrt; ebenso
kann kohlensdurehdltiges oder auch reines Wasser Fluorit
wegfithren.”)

Nachdem der erzfihrende Kalk arm an Magnesia ist,
so kommt es in der Lagerstitte im Ganzen selten zur Bildung
von Dolomitspath. Der Stammsitz des Dolomites ist das
Hangende des Schiefers; durch Verwerfungs- oder sonstige
letzteren durchsetzende Spalten gelangt Magnesiacarbonat
in die hoheren Schichten des erzfithrenden Kalksteines, diesen
local dolomitisierend oder Calcit in Krystallen verdringend.
Als gleichzeitige oder spitere Bildung mit Dolomit erscheinen
zuweilen regenerierte Blende und Greenokit; von der Bildungs-
weise des ersteren Minerales gilt wohl dasselbe, was vorher
bereits iiber Blendeeinschliisse in Calcit gesagt wurde. Ueber
Greenokit wird spéter die Rede sein.

Anhydrit und der daraus hervorgegangene Gyps
konnten erst nach relativ bedeutender Verminderung der in
Circulation befindlichen Gewésser durch Abgang an Lisungs-
mittel zum Absatz gelangen. Die Heimat des Gypses sind
die Hangendschichten des erzfiihrenden Kalksteines, welchen
er zum Theile wahrscheinlich urspriinglich angehért oder
deren Kiese vitriolisiert im Contacte mit Kalk Calciumsulfat
ergeben konnten. Auch durch Vitriolisierang der Blende
konnte im S#uretausch mit Kalk Calciumsulfat gebildet
werden.

Partien von schaliger Blende und Bleiglanz erscheinen
zuweilen ganz isoliert, gleichsam schwimmend in der bldulichen
kornigen Masse des Anhydrites. Kleine Hohlungen in Blei-
glanz findet man zuweilen mit bléttrigen Gypsaggregaten
erfiillt.

In die Gruppe der Folgebildungen werden solche
Minerale gestellt, welche aus den Metallsulfiden unter Ein-
wirkung von lufthiltigem Wasser und wesentlich auch unter
Ausschluss von reducierenden, beziehungsweise Sulfide prici-

*) Bischof, Geologie I, p. 58.
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pitierenden Substanzen entstanden sind: ihr Sitz ist dem-
gemixs in den oberen Horizonten, obgleich sie sich local in
zum Theile oder ganz lufterfiillten Rdumen auch in tieferen
Horizonten zeigen.

Anglesit bildet sich in geschlossenen kleinen Héhklungen
durch Oxydation von Bleiglanz, wobei zuweilen eine Ab-
scheidung von Schwefel, der sich in winzigen Krystallen an-
siedelt, erfolgt. Kin derartiges Vorkommen von Schwefel ist
von Miess in Kérnten bekannt.

Anderenorts beobachtete Pseudomorphosen von Anglesit
nach Bleiglanz beweisen die angenommene Bildungsweise
desselben.*)

Viel héufiger als letzterwihnte ist die Pseudomorphose
von Cerussit nach Bleiglanz. In den meisten Fillen findet
man das Weissbleierz parasitisch auf angeédtztem oder zer-
fressenem Bleiglanz in Ueberziigen und Drusen. Cerussit-
krystalle siedeln sich auch oft entfernt von der Bildungs-
stitte des Bleicarbonates an, man findet sie héufig iiber
jungen Gebilden, wie Kieselzinkerz, und fiber Hydrozinkit;
auch als derbe Kluftausfillung in Bleiglanz wurde Weiss-
bleierz beobachtet. Héunfig sind es die Carbonate der Alkalien,
welche mit lufthiltigem Wasser unter Bildung von Alkali-
sulfat aus Bleiglanz Cerussit bilden.**)

Plumbocalc¢it ist eine jingere Bildung, entstanden
auf Kosten von Bleiglanz; die beiden Carbonate des Bleies
und Calciums kamen gleichzeitig zur Krystallisation; der
schwereren Loslichkeit des Bleicarbonates entsprechend,
kommen zuerst bleireichere Absitze zustande, welchen drmere
folgen. Eine Untersuchung ergab, dass die Kernsubstanz
nahe doppelt soviel Bleicarbonat enthiilt, als die weissen
Hiillen der Krystalle.

Fiir die Erklirung des Auftretens von Wulfenit in
der Erzlagerstitte ist die erfolgte Nachweisung von Calcium-
molybdat in einzelnen Wulfenitexemplaren des Fundortes von
Bedeutung; sie zeigt auf den Ursprung der Molybdénsdure
hin. Calciummolybdat und Bleicarbonat ergeben durch Wechsel-
zersetzung Bleimolybdat und Calciumcarbonat. Die Bildung
von Bleicarbonat scheint jener von Wulfenit immer voranzu-
gehen **¥)

Reste von zerfressenem Bleiglanz, von Wulfenit um-
schlossen, lassen keinen Zweifel iibrig, dass letzterer durch
Zersetzung des ersteren entstand Zuverlissig hat man
mindestens zwei Altersstufen von Wulfenit zu unterscheiden;

*) Bischof, Geologie III, p. 804.
_¥*) Tschermak, Mineralogie, p. 296.
“*) Bischof, Geologie III, p. 774.
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es ist sonach anch in der Bildung der jingeren Abkémmlinge
eine zeitliche Unterbrechung zu bemerken.

Hydrozinkit und Galmei bezogen ihren Metallhalt
von zersetzter Blende; beobachtete Psendomorphosen bestitigen
diese Annahme. Zuweilen finden sich Eiuschlisse von Blei-
glanz als Reste des priméren Vorkommens im Galmei. Ueber-
ginge von Galmei in Hydrozinkit sind als ,Edelgalmei*
bekannt. Ueberziige von Hydrozinkit auf Grubenholz zeigen,
dass die Bildung dieser Substanz noch jetzt vor sich geht.
Nach der Krustenfolge zu schliessen, entsteht Galmei vor
Hydrozinkit. Beide Carbonate, insbesondere Hydrozinkit, sind
von kohlensdurehiltigem Wasser leicht zu losen, sind daher
dusserst wanderfahig.

Es erscheint kaum zweifelhaft, dass auch Kiesel-
zinkerz sich auf Kosten von Blende gebildet hat, denn
bei krustenféormigem Vorkommen dieses Minerales iiber Blei-
glanz findet sich an Stelle der nach der Succession vorauszu-
setzenden Blendekruste ein kaum zu missdeuntender Hohlraum.

Die Kieselsiure kann sowohl aus dem erzfiilhrenden
Kalk selbst stammen, in welchem sie als mikroskopischer
Einschluss nachgewiesen worden ist, sie kann aber auch aus
mergeligen Hangendschichten zugefithrt worden sein, indem
kohlensaure Gewésser auf Silicate zersetzend einwirken. Kine
Losung von Kaliumsilicat wirkt im Sduretausch mit Zinksulfat
Zinksilicat bildend. Ebenso kann aus einer kohlensauren
Losung von Zinkcarbonat durch Alkalisilicat eine Abscheidung
von Zinksilicat erfolgen, worans die Moglichkeit der Um-
bildung von Galmei und Hydrozinkit in Kieselgalmei resultiert.
Das Nebeneinandervorkommen der letztgenannten ist eine
hidufig za beobachtende Erscheinung. Kieselzinkerz ist in
reinem Wasser sehr schwer, in kollensdurehdltigem aber
ziemlich leicht unzersetzt loslich, deshalb die Substanz auch
selr wanderfihig ist. Kieselzinkkrystillchen konnen sich auf
Calcit, ja sogar auf Cerussit- und Wulfenitkrystallen an-
siedeln. Kieselzinkerz kann auch als Verdringer von Calcit
auftreten.

Greenokit spaltet sich bei der Umlagerung cadmium-
hiltiger Blenden zuweilen ab und erscheint dann in Gesell-
schaft meist jingerer und jiingster Gebilde.

Fasst man die Ergebnisse vorstehender Erdrterungen
kurz zusammen, so findet man:

1. Mit Bezug auf die Entstehung der Lager-
stitte, dass der Annahme, dieselbe sei durch
Concentrationsprocesse aus solchen Elementen
gebildet, welche schon urspriinglich im erz-
fiithrenden Kalke, oder beziiglich einzelner Erz-
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begleiter in den Hangendschichten, vorhanden
waren, vom chemischen Standpunkte aus keln
begriindeter Einwand entgegengesetzt werden
kann;

dass ferner die Lagerstitte sich erst nach erfolgten
bedeutenden Dislocationen zu bilden begann und
dass durch spéter eingetretene Storungen minderen Wirkungs-
grades eine partielle Umlagerung der Erze und ilrer
Begleiter begriindet war; die Bildungszeit diirfte, nachdem
die ausserordentlich grossartigen Dislocationen nur als Theil-
erscheinungen allgemeiner Beweguugen der Erdrinde Im
Gebiete der Alpen aufgefasst werden konnen, in das Spét-
tertidr fallen. )

2. Hiosichtlich der Form der Erzlagerstitten wird im
Sinne dlterer Bestimmungen erkannt, dass die Krze zum
Theile in Hohlrdumen abgesetzt worden sind und dass
weiters durch metamorphische Processe KErzimprig-
nationen in der Génze entstanden sind.

3. Mit Bezug auf die Bildungsfolge ergibt sich der
Bestand zweier Erzgenerationen, von welchen die zweite als
Folge einer partiellen Umlagerung der erstgebildeten nur
local auftritt.

In der Bildungsreihe erscheint Bleiglanz als Zwischen-
glied in Blende, deren Ausscheidung die Priicipitation des
Bleiglanzes zeitlich iiberragt. Aus diesem Grunde ist die
Krystallisation des letzteren durch Unvollkommenheit der
gebildeten Individuen charakterisiert, in Verbindung mit
Schalenblende konnten sich nur krystallinische Aggregate
von Bleiglanz ausscheiden.

In der ersten Generation iiberwiegt quantitativ Blei-
glanz in der zweiten Blende.

Ueber die genannten Erze folgen in beiden Generationen:
Baryt, Markasit, Calcit und Fluorit; in der zweiten
schliessen Dolomit und Anhydrit die Reihe.

Die Folgebildungen: Anglesit, Cerussit, Plumbo-
calcit, Wulfenit, Galmei, Kieselzinkerz, Hydro-
zinkit und Limonit sind nebeneinander, im Ganzen
gleichzeitig entstanden. Ihre Entstehung ist bedingt durch
die Einwirkung von lufthiltigem Wasser; Elemente dieser
Gruppe bilden sich noch gegenwirtig, sowie auch Regenerationen
von Gliedern der ersten nud zweiten Gieneration in der Tiefe
noch fortdaunernd gedacht werden kdnnen.
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