Die Vererzung der Zink-Bleierz-Lagerstitte
von Raibl (Cave del Predil).

Von A. Tornquist, Graz.
{Mit 3 Tafeln.)

I Einlecitung.

Die Zink-Bleierz-Lagerstitte von Raibl (Cave del Predil) bei Tarvis
(Tarvisio) in den Julischen Alpen gehdrt seit langem zu den best-
bekannten, bereits durch die Untersuchung von Po3epny?) klassisch ge-
wordenen Erzlagerstitten der Ostalpen. Ihre geologischen und berg-
baulichen Verhiltnisse in der an Verwerfungen in die Tiefe eingebrochenen
Triasscholle des Kleinen Kénigsberges westlich Raibl sind im Jahre 1873
von Polepny und im Jahre 1913 wiederum in ausfihrlicher Weise
von Maximilian Kraus?® beschrieben worden.

Die nachfolgende Studie stellt eine Erginzung unserer Kenntnisse
von dieser Lagerstitte in zweifacher Richiung dar. Durch die Anwen-
dung der modernen chalkographischen Untersuchungsmethoden an
Raibler Erzstufen konnte der Vererzungsvorgang, welcher die Raibler
Lagerstitle geschaffen hat, in die Einzelheiten hinein verfolgt werden
und auf Grund der Untersuchung ven alteren Erzstufen der oberen
Abbaunhorizente der Erzkorper sowie der durch die derzeitigen Tiethaue
geforderten Erzstufen aus den tiefsten Abbauhorizonten die Veranderung
der Lagerstiiite mit der Tiefe erkannt werden,

Die Resultate dieser Untersuchungen lassen e¢ine Eingliederung des
Vererzungsvorganges von Raibl in das bisher ermittelte Bild der Ver-
erzung der Ostalpen einerseits zu, anderseits bieten sie vom Gesichts-
punkt der reinen Lagerstittenforschung einen Beitrag zur Kenntnis jenes
Typus von Blei-Zinkerz-Lagerstatien, welcher in den Ostalpen durch Blei-
berg-Kreuth, Miess und Raibl reprisentiert ist, eines Typus, welchem
die reichsten Blei-Zinkerz-Konzentrationen der Welt, wie die Lagerstatten
des Mississipibeckens in U. 8. A., angchéren. Da in Ermittlung dieser
Probleme die Veranlassung zur Ausfibrung der nachfglgenden Unter-
suchung gelegen war, so habe ich mich auf die Untersuchung der
primiren — durch aszendente Mineralisatoren entstandenen — Lager-
stattenteile in Raibl beschrinkt und vor allen die in Raibl sebr aus-
gedehnten, durch deszendente Faktoren aus der primiéiren entstandenen
sekundéren Lagerstittenteile — vor allen die Galmeierzkorper, welchen
gerade Pofepny sein besonderes Inferesse zugewandt hatte — von der

1) F. PoZepny, Die Blei- und Galmei-Erzlagerstiitten voni Raibl in IGirnten. Jahr-
buch der Geologischen Reichsanstalt Wien, XXIH, 1873,

?) M. Kraus, Das ctaatliche Blei-Zinkevz-Bergbauterrain bet Raibl. Berg- und
Hattenm. Jahrbuch, Band 63, 1913,
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Untersuchung ausgeschlossen. Posepny hat besonders auch die Réhren-
erze wiederholt in der vorfrefflichsten und in erschopfender Weise De-
schrieben,

Die bisherige Annahme, daB die Raibler Lagerstitte derjenigen von
Bleiberg-Kreuth in den Gailtaler Alpen analog ist, konnte bestatigt werden.
Die Ausscheidungsfolge der Lagerstittenminerale sowie das Alter beider
Lagerstiatien sind der Hauptsache nach die gleichen, trotzdem beide
durchaus verschiedenen tektonischen Zonen der Ostalpen angehdren,
ja die erstere in den Dinariden, die letztere in den Alpiden gelegen ist.
Im Gegensatze zu dem 160%km langen wvererzten Zuge der Gailtaler
Alpen und der Karawanken ist die Raibler Lagerstitte in den Julischen
Alpen aber anscheinend durchaus auf ein sehr kleines Gebiet um Raibl
beschrinkt, wenigstens hat sich bisher trotz eifrigen Suchens keine
Fortsetzung im ost-westlichen Streichen auffinden lassen.

Bei der Ausfithrung der Untersuchung wurde ich durch Uberlassung
besonders geeigneter Erzstufen aus den neuen Tiefenanbriichen im
Raibler Berghau von der Direklion des Bergbaues, besonders von Herrn
Ing. Schwendbauer und Herrn Dr. Anelli, in dankenswerter Weise
unterstitzt.

Da die Position und die Form der Raibler Lagerstatte in den vor-
genannten Beschreibungen von PoSepny und Kraus Dbereits eine sehr
detailierte Darstellung gefunden haben und die seither getdtigten
Aufschliisse nichts wesentlich Neuwes ergeben haben, so wird die Lager-
stitte selbst im folgenden nur so weif charakterisiert, als es fir die
nachfolgende chalkographische Untersuchung ihrer Erzassoziationen und
deren Deutung und wie es zur Anstellung eines Vergleiches mit anderen
Lagerstitten dieses Typus noiwendig erschien.

Die Untersuchung von Raibler Erzstufen in Dannschliffen, durch
chemische (ualitative Analysen und besonders auf dem Wege
der modernen Untersuchung von Anschliffen mit Hilfe des C.
Reichert’schen Opakilluminatormikroskopes E. M. und seiner photo-
graphischen Ausristung hat eine groBe Anzahi neuer Erscheinungen
etkennen lassen und sowohl die Sukzession der Lagerstittenminerale
als auch den Vorgang der Vererzung der Lagerstatte ins Detail auf-
kliren lassen, Verhilinisse, welche in Raibi bisher nicht untersucht
oder von den ilteren Autoren, welchen die moderne Untersuchungs-
apparatur nicht zur Verfigung stand, nicht erfaBt werden kounten.

IL. Die geologische Position und die Form der Erzkérper.

Die Raibler Erzkérper besitzen im Triaszug der Julischen Alpen die
gleiche geologische Position wie die Bleiberger in der Trias der Gail-
taler Alpen. Sie sind in beiden Fillen an das Liegende der schwarzen
bituminssen Raibler Schiefer gebunden und treten im hangendsten
Niveau des Wettersteinkalkhorizontes auf. In Bleiberg ist der Erzkalk
als Trager der Erzkorper ein dichter, lichter Wettersteinkalk, in Raibl
ist der Triger des Erzkorpers ein feinkristalliner, schwach bitumindser
mattgraner Dolomit, der Erzdolomit. Dieser Erzdolomit geht im Liegen-
den ebenfalls in einen Kalk unier allmillicher Abnahme des Mg-Ge-
haltes aber. Die primire, aszendente Erzlagerstiitte von Raibl befindet sich
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aber stets im Dolomit, nur sekundir umgelagerten, deszendenten Erze, wie
die Galmeikorper, treten auch im Kalk auf.

Im Gegensatz zu Bleiberg reichen die Erzkérper von Raibl bis un-
mittelbar zur Grenziliche Wettersteindolomit/Raibler Schiefer und er-
strecken sich sogar noch -als ,Schiefererz® in die letzteren hinein. In
Bleiberg vertauben die Erzkorper dagegen meist 30 » unter dem Raibler
Schiefer, eine Erscheinung, welche auf das Vorhandensein kaum merk-
barer mergeliger Finlagerungen in dieser Entfernung vom Raibler Schiefer
zwischen den hangendsten Binken des Weltersteinkalkes von Bleiberg
zuriiekzufiihren ist.

Die Raibler Erzkorper sind ebenso wie diejenigen von Bleiberg als
s»acharungslagerstatte 1} anzusprechen. Sie treten an Scharungszonen aulf,
welche durch den Schnitt der in SW geneigten Grenzebene Raibler
Schiefer/Wettersteindolomit mit Verwerfersystemen bedingt sind. Da
diese im allgemeinen ein nord-siidliches Streichen mit wechselndem
steilen silichen oder westlichen Einfallen zeigten, verlaufen die Scharungs-
zonen mit zirka 45° Neigung und um die Stdrichlung in die Tiefe.
Die Erzkorper hilden demnach ,Erzsiulen®, fir welche eine anhaltende
Vererzung Dbisher anf zirka 18300m schriger Ersireckung nachgewieszen
worden ist und welche nach der Angabe von M. Kraus eine Breite —
in der Richtung der Grenzebene Raibler Schiefer/Wettersteindolomit —
bis zu 230 m und eine Michtigkeit von 40m erreichen konnen.

Die Form der Raibler Evzsiulen zeigt mit derjenigen der Bleiberger
Erzsiulen eine groBe Uberemstlmmung nicht so ihre Struktur. Die
Raibler Erzsanlen sind weniger einheitlich, da jede Erzsaule, deren LErz
fast allein aus einer metasomalisch in den Erzdolomit eingedrungenen
Erzmasse besteht, von einem Kluftsystem aus in das Gestein eingefreten
isl und dieses Kluftsystem aus zahireichen benachbarten parailelen
N-S-Spalten mit einer Schar unregelmiflig verlaufender querer Ver-
bindungsspalten besteht. Das Bild eines jeden Kluftsystems ist das einer
Verwerfung mit begleitender Zerriittungszone, In Bleiberg sind dagegen
die O-W-Spalten einheitliech und die Struktur der Erzkdrper einfacher,
da sie durch die von der einheitlichen Spalte erfolgten metasomatischen
Erweiterung bedingt ist. Erzstafen von Raibl und Bielberg-Kreuth lassen
sich daher meist voneinander leicht unterscheiden.

Die Raibler Erzsiulen, welche den HanpizerreiBungszonen des
Gebirges folgen, liegen zwischen zwel von N gegen 3 streichenden
Hauptverwerfern, zwischen dem westlichen Rinnengraben-Barenklamm-
Verwerfer und dem dstlichen Fallbach-Verwerfer. Die vererzten Verwerfer-
zonen sind parallel diesen Hanptverwerfern Bewegungsflichen zweiter
Ordnung, entstanden beim Einbruch des Kleinen Konigsberges zwischen
den Hauptverwerfern.

Es sind finf grole Erzziige als Erzsivlen durch den Bergbau ver-
folgt worden. Im W befinden sich das Abenderzsystem (Abendblatt
genannt) und das Morgenerzsystem (Morgenblatt), beide als Haupterz-
konzentration des gesamten Bergbaues. Beide divergieren gegen N und

1} Tornquis!, Die Blel-Zinkerz-Lagerstitte von Bleiberg-Kreuth. Wien, J, Springer,
1937, 5. 29,

Jahrbueh dep Geol. Bundesansialt 1931, 10
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nihern sich gegen S einander, hei gleichzeitiger stirkerer Zersplitterung
beider Erzziige. Thr Einfallen ist unter der Talsohle einheitlich in W,
Gegen O folgen das Struggli- und Vincenci-Aloisi-System (Josefi-Ignatzi-)
ebenfalls mit N-S-Zagen, welche aber von einem flach in NO fallenden
Verwerfer gekreuzf werden, welcher im weiteren Verlauf in N um-
schwenkt, wodurch die Form dieser Erzziige eine besonders verwickelte
wird. Auch ihre ganz iberwiegende und dichte Blendevererzung hesitzt
ein anderes Aussehen als diejenigen der westlichen Erzsysteme. Noch
weiter #stlich, u. zw. schon &stlich des Seebachtales, befinde{ sich das
Luschari-Rauscherblatt-System. Der Verlauf aller dieser Erzzonen
ist der Beschreibung von M, Kraus und den dieser beigegebenen
Grabenkarten im einzelnen zu enfrehmen.

Die Verwerferflichen, von denen die Vererzung des Erzdolomits
aus stattgefunden hat, sind im Berghau meist nur als feinste Gesteins-
ablosungen zu erkennen, in denm Erzkorpern selbst, in denen die Erze
weit in dem benachbarten Dolomit metasomatisch eingedrungen sind,
kénnen sie aberhaupt nicht mehr ermittelt werden, Im oberen Teil der
Lagerstatte, im Bergmassiv des Kleinen Konigsteing, teilweise bis 100 m
iiber dem Talboden, enthalten die Zerriitungssysteme aber offene
Klifte, welche durch deszendente Auslosung des Erzdolomits entstanden
und anch in groBem AusmaBe schon von der Vererzung vorgefunden
worden sind. Hier treten reine und bedeutende Kluftausfillungen durch
Erze auf, welche die bekannten und von FPosepny wiederholt
heschriebenen ) stalaktischen Erzbildungen der ,Rohrenerze“ heherbergen.
Da an diesen neben Bleiglanz auch Blende und Markasit Anteil haben,
so hat PoSepny mit gutern Recht gefolgert, daB sie unter Ausschluf
der Luft in Wasser erfililen Raumen gebildet wurden, wobei allerdings
wohl weniger an Grundwasser als an Thermenwisser der Mineralisatoren
zu denken wire, Diese Erze sind ohne Zweifel wie die Hauptlagerslatte
primér-aszendenter Entstehung,

In den Raibler Erzkdrpern ist im Gegenzatz zu denen von Bleiberg-
Kreuth eine Abwandelung mit der Tiefe feststellbar. Die Erfahrung des
heutigen Bergbaues geht dahin, daB sich die Erze mit der Tiefe emp-
findlich vermindern. Von lagerstittenkundlicher Bedeutung ist es, daB
sich die Menge des Eisenkies im Verhiltnis besonders zur Blende immer
mehr vergroffert.

S8hon das Vorhandensein der soeben genannten primdr vererzten
offenen Klafte im Bergmassiv des Kieinen Konigsteins 1881 die Raibler
Lagerstatte als eine recht junge Bildung erkennen. Derartige offene
Kluftsysteme sind in den Ostalpen auf freistehende Bergmassive his zu
geringer Tiefe unter der Talsohle beschrinki, und reme Gangformation
ohne metasomatische Verbreiterung, als Fiillung offenstehender Gang-
kliffe gehdren za den Seltenheifen?) sie fehlen den Ostalpen in groBerer
Tiefe unter den tiefeingesenkten Talsohlen.

7 G. PoSepny, Die sogenannten Réhremerze von Raibl, Verhandlunzen der
Geologizchen Bundesanstalt, 1873, S, 84, und 3. 1701

7} Verhandlungen der Geologischen Bundesanslalt, Wien, 1938, 8. 236,
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Bleiberg-Kreuth bietet auch in diesen Verhalinissen ein Analogon
zn Raibl. Der alte Bleiberger Bergbhau hat in der Hohe des Bleiberger
Erzberges auch im Gegensatz zum spiteren Tiefban Erze als offene
Kluftabsatze angetroffen. Die in allen Sammlungen verbreiteten Bleiglanz-
stufen, auf denen Bleiglanzoktaeder von Barvirosen tuberkleidet | sind,
stammen aus diesen Aufschliissen. Der Tiefbau hat solehe Bildungen
nenerdings nur in geringer Tiefe unter dem Bleiberger Tal an der
Grenze des Kreuther gegen das Bleiberger Revier, in den Kasseler
Erzziigen, als Seltenheit angetroffen.

Diese Befunde in Raibl wie in Bleiberg-Kreuth lassen nun den
SchluB zu, daB die Vererzung in beiden Iillen eine so junge ist, daB
das heutige Oberflachenrelief des Kleinen Konigsberges und des Blei-
berger Lrzherges, wenn auch nicht im heutigen AnsmaB, zur Zeit der
Vererzung schon bestanden hat.

Der Vererzungsvergang hat demnach die Anlage der ovo-
graphischen Gestaltung des Raibler Gebirges in seinen Haupt-
zugen schon vorgefunden.

111, Die Mineralfiillung der Lagerstitte.

Von den Haupterzen in Raibl, der Schalenblende und dem Bleiglanz
tberwiegt die erstere hedeutend. Es hat sich auch bis in die neueste
Zeit mit dem nach der Tiefe zn — bis 260w unter dem Talboden —
fortschreitendem Abbau keine Anderung im Verhilinis beider Erze
gezeigh. In Raibl betrigt das Verhilinis der durch den Bergbhau geférderten
Blende zum Bleiglanz 10:1, wihrend in Bleiberg das Verhiltnis 002:1
herrscht. Die westlichen Erzkdrper im Abend- und Morgensystem fihven
reichlicheren Bleiglanz, wihrend die 6stlichen Systeme, Struggli- und
Aloisiblatter, sehr wenig Bleiglanz, aber besonders dichte und reichliche
Blende fithren. Uberall nimmt der Bleiglanz unter starker Abnahme
der Blende am Schieferkontakt zu, und ist im Schiefer der Bleiglanz in
ganz uberwiegender Menge vorhanden.

Neben diesen Sulfiden spielt Markasit eine Rolle. Er tritt in zwei
Generationen auf, welche nach der Tiefe zu an Bedeutung gewinnen:
dag gilt besonders fir die ostlichen Zige, wie schon Kraus angegeben
hat. Da die Hauptmarkasitgeneration in den Abschluff der Blendebildung
filit, so ist dieses Verhalten ans der im O uOberwiegennde Blende
erklirlich,

Der Raibler Bleiglanz ist wie der Bleiberger praktisch silberfrei.
Der Raibler Bleiglanz hat ebenso wie der Bieiberger wegen seiner
Reinheit und besten Eignung zur Weichbleierzeugung einen besonders
hohen Wert,

Alle anderen in Raibl vorkommenden Erze treten in den normalen
Erzkorpern in iberaus geringer Menge auf; so registriert M. Kraus ein
lokales und in verschwindenden Mengen auftretendes Vorkommen von
Kupferkies. ,Seinc Anwesenheit dokumentieren noch am meisten seine
Zersetzungsprodukie, welche sich in Form kieiner Malachitstalakmiten
und Sinterbildungen in alten Zechen finden.* Bei der mikroskopischen
Untersuchung sehr zahlreicher Erzstufen habe ich nirgends das Vor-
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handensein des in Ansechliffen leicht erkennbaren Kupferkieses bestatigen
konnen, dagegen ist ein sehr kleiner Kupfergehalt des Raibler Bleiglanzes
nachweisbar, von dem spéter die Rede sein wird und welcher in alten
Zechen zur Malachitbildung Veranlassung gegeben haben kann.

In A. Brunlechner: ,Die Minerale des Herzogtums Karnten* wird
Kupferkies von Raibl nicht angefithrt.

Von besonderem lagerstittenkundlichen Interesse ist dagegen das
gelegentliche Vorkommen von As-hiltigern Pyrit und Arsenkies und
von Magnetkies, welche Vorkommen genauer hehandelt werden sollen.
Yon Kraus wird auch Zinnober angegeben, doch wird auch dieser
nicht von Brunlechner genannt. Bestatigt ist ferner das Auftreten von
Wulfenit.

In den priméren Lagerstatienteilen sind als Gangart Dolomit, dieser
in zwei Generationen mit je verschiedenem Mg- und Fe-Gehalt, ferner
Baryt und Fluorit enthalten. Der Fluorit kommt in Raibl nur lokal
vor, auf seine Anwesenheit konnte bisher nur aus den gelegentlich
festgestellten Flnorgehali der Raibler Blende geschlossen werden. Nach
Kraus wurde durch chemiseh-analylischen Nachweis in der Raibler
Blende 0-029%, F festgestellf.

Tatséchlich Dbildet aber der FluBspat im Sebastinizag der Raibler
Trzkorper breite, derbe Ziige, welche nur wegen ihrer dunkelgrauen,
dem Dolomit dhnlichen Farbung bisher — ebenso wie frither in Blei-
berg — nicht erkannt und fisr Dolomit gehalten worden sind. Derartige
FluBspatziige sind in den Erzstufen sichtbar, welche M. Krans in seinen
Fig. 17, 29 und 37 abgebildet hat. SchlieBlich findet sich in den Arsen-
kiesstufen auch Quarz als Gangart.

Mit Bleiberg sehen wir im Auftreten von Baryt und FluBspat sowie
in dem Vorkommen von Wulfenit eine weitgehende Ubereinstimmung,
diese ist aber auch mit den Nordtiroler Blei-Zink-Lagerstitten vorhanden.
Dagegen steht das Vorkommen von Arsenkies in Raibl im Gegensatz zu
Bleiberg.

Sekundire Erze der stellenweise tief reichenden Oxydationszone der
Raibler Erzkorper sind ferner: Galmel, Hydrozinkit, Smithenit,
Cerussit, Anglesit, Malachit usw.

Von Interesse ist fermer die Angabe von M. Kraus, daB in Raibl
auf einem Handstck eines Rohrenerzes einmal Krokoit, das Bilei-
chromat, gefunden wurde, ferner daB die Analyse eines Galenits von
Raibl cinmal r15%/, gediegen Blei erkennen lieB, u. zw. wahrscheinlich in
einer aus der Oxydationszone stammenden Probe, ferner sind nach
thim Spuren von Lithium und Thallium in der Schalenblende nach-
gewiesen worden.

1V. Der Vercrzungsvorgang wund die Sukzession der Aus-
scheidung der primiren Lagerstittenminerale.

Die Raibler Lagerstitte JaBt in hoherem MaBe als die derzeit in
Bleiberg-Kreuth im Abbau stehende Lagerstatie ihre Entstehung im Zuge
von Bewegungsflichen im Erzdolomit erkennen. Wie in Bleiberg erfolgte
von diesen aus eine metasomatische Erweiterung der Lagerstitie in
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den henachbarten Dolomit hinein. An der Raibler Lagerstalte ist die
metasomatische Ausscheidung der Blende zam erstenmal durch Posepny
festgestellt worden, und in den schénen Bildern, welehe vor allemn das
Vordringen der Raibler Schalenblende in den Wettersteindolomit hinein
bietet, gehort die Raibler Lagerstitte auch hente noch zu den klassischen
Beispielen fiir metasomatische Erzausscheidung In diesem Belange zeigt
Raibl, genau so wie Bleiberg-Kreuth, ein besonders klares Beispiel fiw

5chlchtungsmetasomatose“ 1) Der Grund fir die schonen und klaren
Yerdrangungsblidem in der Raibler Lagerstitte liegt hier wieder in der
durch die Jugendlichkeit der Lagerstitte bedingten guten EvhaHung
dieser Vorginge. Resorptionserscheinungen, welche in &lteren, bewegten
oder metamorphen Lagerstitten ganz Gberdeckt sind,?) zeigen sich an
liesen jungen unveriinderten Lagerslitten wunderbar klar,

Die Bildung der Lagerstatte erfolgte auch lier in einzelnen bestimmt
erkennbaren Phasen, welche auf chemische Anderung der aus der Tiefe
aufgedrungenen Mineralisatoren zuriackzufithren ist. Diese Phasen-
veverzung regelte die Bildung der einzelnen Lagerstatten-
minerale nacheinander genau so in der Tiefe der Lagerstitie,
wo die Metasomatose dberwiegf, wie in Kluftausscheidungen
bei der Bildung der Rohrenerze ohen am Berg, also ganz
unabhangig von den #dufieren Bedingungen, unter denen die einzelnen
Teile der Erzlagerstitte gebildet worden sind.

Trotz der Gleichartigkeit ihrer Anlage ist die Struktur der Raibler
Lagerstatte von derjenigen in Bleiberg-Kreuth wesentlich verschieden.
Die Ursache dieser Erscheinung ist schon auf S. 145 auseinandergesetzi
worden. Sie ist nicht durch Unterschiede in den Mineralisatoren
begrindet, aus denen beide Lagerstatten ausgefallt wurden, sondern
durch die Verschiedenheit der Zufuhr- und Zirkulationswege, welche
als die Zubringer der Lagerstitte anzusehen sind. In Raibl ging die
Yererzung von einem System von Zervittungsklaften uwnd in Bleiberg
von einheitlichen Spalten mit ost-westlichem Streichen aus,

Die Strukturen sind in beiden Fillen so verschieden, dal sie schon
an einzelnen Erzstufen aus beiden Lagerstitten auffallen und es in den
meisten Fillen moglich ist, die Raibler Erzstufen von den Bleibergen
leicht zu unterscheiden. In den Vererzungen offener Klifte herrschen
in Bleiberg krustenférmige Auskleidungen und in Raibl stalaktitische
Bildungen vor, In der metasomatisch entstandenen Region der Bleiberger
Lagerstitte tuberwiegt ebenschichtige metasomatische Ausbreitung; die
Raibler Lagerstitte ist dagegen von nach allen Richtungen gewundenen
metasomatisch entstandenen Erzb&ndern durchzogen. Die Erzsdulen
erhaften dadurch eine Gekrosestruktur. In kieineren Sichibildern,
vor allem in den einzelnen Erzstufen, erscheinen die Erzbinder dann
als ,echte* oder als ,falsche* Kokarden oder. ,Netzerze®, wie sie
kirzlich E. Clar an Ergzstufen der analog entstandenen Nordtivoler Blei-

1) Vgi, Tornguist, Bleiberg-Kreuth, 5. 39 und Abb. 50 und 57.

2 Jeh hetone das besonders, weil neuere Forselior, wie Ramdohr sich (Neue
Jahyb, f. Min, Geol. B. B. 57, 8. 1030} den Erzverdvingungen gegeniiber skeptiseh
verhalten. Der auf 8. 1030 bei Ramdohr gesperrt gedruckie Satz ist in seiner
allzemeinen Fassung auf die jungen alpinen Ereée nicht anwendbar.
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Zinkerz-Lagerstatle von St. Veit bei Imst beschrieben hat.t) (Taf.IV, Abh. 1.)
Wihrend als ,cchte® Kokarden Umkrustungen von Mineralausscheidungen
um einen #lteren Kern zu bezeichnen sind, welche in ihrem Zenirum
hiufig noch einen Aufldsungsrest des dichten Wettersteindolomits
besitzen, um welchen sich nach auBen hin die Sphiren der Mineral-
ausscheidungen der einzelnen Vererzungsphasen anschliefen, stellen
die ,falschen* Kokarden, welche den echten Kokarden anf den ersten
Blick sehr gleichen koénnen, in Raibl keine Hohlraumausfillungen, sondern
metasomatische Erzauwsbreitungen dar, welche von allen Seiten gegen
einen Alteren Kern fortgeschrilten sind und bei denen die letzigebildeten
Minerale gegen diesen Kern zu gelegen sind. Bei Betrachtung der kolloidal
angelegten schichtigen Schalenblende ist die Wachstumsrichtung des
Erzes und damit die Unferseheidung der beiden Kokardenarten leicht zu
treffen. Entsprechend dem kelioidoformen Wachstum der Schalenblende
sind die konkaven Segmente der Schalenblende bei den echten Kokarden
gegen das Zentrum und hel den falschen Kokarden nach auflen vont
Zentrum des Gebildas weg gewendetf. (VgL Taf. IV, Abb. 1)

DPas Vorriicken der Vererzung wihrend der einzelnen Vererzungs-
phasen in das Gestein erfolgte meist nicht auf einem einzigen Auflen-
rand, sondern zeigt stets alle Anzeichen der schichtigen Metasomatose,
wie ich sie in Bleiberg erkannte. Die Vererzung vollzog sich gleich-
zeitig auf verschiedenen hintereinander gelegenen Ebenen, zwischen
denen zundchst unvererzte Zige verschont blieben; die nichste Ver-
erzungsphase mit anderer Mineralbildung ergriff dann von diesen bisher
unvererzt gebliebenen Zwischenschichten Besitz. Auf diese Weise sind
in Raibl wie auch in Bleiberg Erzbilder entstanden, welche rhythmisch
gebildeten Zonen, bei denen die jeweilig dulere Bildung auch die jeweils
junger gebildete ist, sehr dhnlieh werden konnen. Erst eine sehr genauve
mikroskopische Untersuchung der an den Grenzflichen der Erzzonen
stattgefundenen Resorptionen der #lteren Erze gegen die spéiter gebildeten
Erzzonen laBt den tatsichlichen Vorgang der Vererzung erkennen.

Dem sehr verbreiteten echt rhythmischen Schichtenaufbau der ein-
zelnen Schalenblendeschichten, in denen es auch zu einem rbythmischen
Wechsel des Absatzes kolloidalen Zinksulfids und kolloidalen Eisen-
bisulfids gekommen sein kann, stehen wechselnde Erzbdnder von Biende
und Bleiglanz gegeniber, welche nicht durch den rhythmisch zeitlich
wechselnden Absatz dieser Sulfide zustande gekommen sind (Taf VI,
Abb. 10},

Die Aufklarung der Bildungsgeschichte der Raibler Lagerstitte war
nur auf Grund einer groBen Awzahl von An- und Dinnschliffen maglich,
sber auch die makroskopische Beobachlung groBer Erzstufen lieferte
daneben wichtige Auf:chlasse. Es zeigte sich, dal die auf bestimmien
Oberflichen von Erzsiufen wahrnehmbaren Bilder von echten Kokarden
mit ihrer nicht rhythmischen durch schichiige Metasomatose komplizierten
Bildung sich bereits auf kwze Entfernung in ein unentwirrhares Aus-
einandergehen der einzelnen Erzschichten aufzuldsen pflegen.

1y E. Glar, Uber die Blei-Zinkerz-Lagerstiitie von St. Veit wsw. Jahvbuch der
Geologischen Bumidesanstalt ‘Wien, Bd, 79, 1929, 8. 342,
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Echte und falsche Kokarden sind in dem Raibler Evzkérper demnach
im Grunde nur gelegentliche Strukturbilder, sie selzen sich zu einer im
Raum sehr uneinheitlichen Gekrosestrukiar zusammen (Taf, IV, Abb. D).

Neben den Erscheinungen der schichtigen Metasomatose spielt die
in bestimmien Teilen der Lagerstdtte stattgehabte starke tektonische
Zerreifung der Lagerstiite und ihre spitere Ausheilung durch spite
Mineralausscheidung eine Rolle. Es koénnen dadurch Erzbreccien in
grofler Ausbreitung entstelien. Es muB aher schon hier betont werden,
dall eine groBe Anzahl der breccidsen Strukiuren in der Lagerstiite
nicht auf Gesteinshewegung, sondern auf die bei bestimmter Metasoma-
iose vorgekommenen starken Auflosungsvorginge zuriickzufihiren sing,
¢s kommt dann in der Feinstruktur der Lagerstitte zur Bildung &hn-
licher Aufldsungsbreccien, wie sie in Bleiberg-Kreuth vorkemmen und
welche nicht quer zar Erzstruklur verlaufen, sondern auf bestimmte ge-
wundene Erzbinder im wesentlichen beschriankt sind.

Sehr klar tritt beim Studium der Lagerstatte hervor, daB das Ge-
birgsmassiv des Kleinen Konigsberges bereifs Deitn Einsetzen der Ver-
erzung im gesamten Teil des Weltersteindolomits itektonisch zerriittet
war, (aB sich die Haarspalten (unter der Talsohle) und Klifte (von
100 m uber der Talsohle) aber nur in geringer Ausdehnung in die
plastischen hangenden Raibler Schiefer hineingezogen haben und ferner,
dal} eine weitere starke Zerkliftung nach dem Abschluf der Vererzung
eingelreten Ist, welcher in den tiefgelegenen Teilen der Lagerstitte eine
volistindige Verheilung durch einen spit gebildeten Dolomit 11 folgte,
Wahrend der in drei verschiedenen Phasen erfolgten Ver-
erzung selbst ist es dagegen zu einem Verbruch der Lager-
statte nicht gekommen. Es erscheint hieraus der Schlu@ unabweislich,
daB sich die gesamte dreiphasige Vererzung iun einer, geologisch
gesprochen, verhiltnismaBig kurzen Zeit abgespielt haben muB.

Die vorbeschrichenen an den Raibler Erzstufen zu beobachienden
Strukturen sind auf den Abbildungen, weleche M. Kraus seiner Lager-
stattenbeschreibung beigegeben hat, sebr gut zu verfolgen. Seine Ah-
bildungen 17, 29, 25 und 26 zeigen gute Beispiele schichtiger Meta-
somatose, die beiden letzteren in der Gestalt einer echten Kokarde. Die
Abbildungen 35, 37 und 42 geben falsche Kokarden wieder, und 35
zeigt das VerflieBen echler und falscher Kokardensteuktur in den far
Raibl bezeichnenden, nach allen Richtungen miandrisch verbogenen und
gewundenen Verlauf der Erzschichten, das sogenannte Schnirlerz.
Die von Kraus in den Abbiidungen 13, 15, 16, 18 und 36 abgebildeten
Erzstufen stammen aus Zonen, in denen nach der Vererzung eine
tektonische Zerreifung mit daranffolgender Ausheilung durch den Dolo-
wif der Endphase stattfand.

I. Phase der Vererzung: Bildung von Eisendolemit

Das Verstehen der Erzstufen von Raibl wird auBerordentlich durch
die vichtige Bestimmung der in thnen enthaltenen Dolomite erleichtert.
Es ist beim Begion der Erzfiallung der Lagerstatte zur Bildung eines
ersten kristallinen Dolomits und nach AbschiuB des Vererzungsvor-
ganges zur Bildung eines zweiten Dolomits gekommen. Beide sind in
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der Lagerstitte schneeweif und deatlich spatig, demnach schwer von-
einander zu unterscheiden, Die Dolomite unterscheiden sich voneinander
stets dentlich durch ihren Fisengehalt. Der erste Dolomit enthdlt tber
1% Fe CO; wnd kann als Eisendolomit angesprochen werden, der letzte
Dolomit zeigt nur Spuren von Eisen unter 00f 9. Die folgenden
Jreiden Analysen lassen die Unterschiede besser erkennen:

Bolowmit [ Dalomit 11

der 1. Phase der Endphase
MgCOs .oonn ... 48839/, £1-029/,
Ca COg ......... 4‘9'7—1‘0/0 57'640;'{0
Fe GO ......... 104/, Sparen
99619, 99979/,

Folgen wir Doelter?), welcher Dolomite von mehe als 5%/, Fe O als
Ankerile abtrennt, so sind beide vorliegenden Karbonate noch als Dolo-
mit zu bezeichnen. Der Dolomit I mit seinem héheren Ca-Gehalt gegen-
tiber dem Mg-Gehalt entspricht dabei in hoherem MaBe einem Dolomit
von allgemeinerer Verbreitung. Die Zusammensetzung des Dolomits If
entspricht anell der Zusammenselzung des friadischen Erzdolomits in
Raibl, wie aus den von Pofepny {cit. o. Raibl, S. 343) mitgeteilten
Analysen hervorgeht.

Es unterliegt keinem Zweifel, dal der Dolomit I sowohl dureh seinen
Eisen- als auch durch seinen hoheren Magnesinmgehalt einem bedeutend
weniger verbreiteten Typus angehort und sich sowohl vom Raibler
triadischem Erzdolomil als vom Dolomit I erheblich unlerscheidet. Man
wird dem Dolomit I, wenn auneh sein Mg und Ca zu allergroBtem
Teil durch die mineralisierenden Wasser dem Wettersteindolomit selbst
entnommen worden sind, doch wegen des Fe und hoheren Mg aszendente
Chavaktere zusprechen méssen. Dieser zuerst gebildete Dolomit ist das
metasomatische Umlagerongsprodukt aszendenter, primir Fe- und Mg-
hilliger Therinen im Wetlersteindolomit, der Dolomit II dagegen eine
junge deszendente Klnftausfillung.

Um die Unterscheidung von Dolomit I und [T in der Lagerstitte vor-
zunchmen, bedarf es nicht einer jedesmaligen chemischen quantitativen
Analyse. Aus der Losung von 1 ¢ Dolomitpulver in Salzsiure gentigen
bei dem Dolomit 1 schon 2 bis 3 Trepfen Kaliumferrocyanid, um eine
deutliche Failung von Berlinerblan hervorznbringen, wihrend die Losung
des Dolomits II farblos Dleibt.

Der erst gebildete Dolomit erscheint makroskopisch in den Erzstufen
als Umrandung von dichten Weltersteinpartien. Dinnschliffe zeigen aber
schon bei sehwacher mikroskopischer Vergroflerung, daB die Verdringung
des dichten, zumeist aber feinst kristallinen Weltersteindolomits duarch
den spitigen Dolomit I nicht nur von der Oberfliche, zondern inmitten
des Wettersteindolomits an zahlreichen untereinander von unverdndertem
Wetlersteindolomit getrennten Schichten erfolgt ist. Diese Umwandlung
erfolgte schon als Sehichtungsmetasomatose Der grober kristalline
Dolomit | 148t inmitten seines Aggregates vielfach rhomnboedrisch kristalline

P —— e

1} Handhuch der Mineralehenie, I, 1912, 8. 863,
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Umgrenzung erkennen, meistsind aber die Dolomitindividuen von bestimmten
Kernen aus gegeneinander bis zur Berthrung angewachsen und Dbilden
dann ein allotriomorphes Gemenge. Der Weitersteindolomit laBt im
Dinnsehliff ein reichlich in ihm eingeschlossenes, braun erscheinendes
organisches Pigment erkennen. Die Dolomit-I-Individuen sind dagegen teil-
weise ziemlich klar durchsichiig oder bedeutend drmer an diesem Pigment.
Bel der metasomatischen Verdringung des Wettersteindolomits ist es
zu einer Verdringung des Pigments gegen die Grenzfliche des un-
veranderten Wettersteinkalkes gekommen, welche auch dunkelbrauner
gefirbt erscheint. Bei einzelnen Kristallen des Dolomits 1 ist das ver-
dringte Pigment aber auch dem rhomboedrischen rhythmischen Anwachsen
derselben entsprechend in pigmentierten Zonen inmilten des Kristalls
angeordnet.

Wir finden in dem Zuge des Dolomits I nicht selten eingeschlossen
Reihen von gleichzeitig gebildeten Bleiglanzwiirfeln. Wenn auch die
Hauptansseheidung des Bleiglanzes in der Lagerstdtte in einem elwas
spateren Stadium erfolgte, so fand anscheinend doch, auch eine Para-
genese beider Lagerstittenminerale stalt (Taf V, Fig. 4.

II. Phase der Vererzung: Bildung von Bieiglanz.

Der Bleiglanz tritt in den verschiedenen Teilen der Erzkdrper in
verschiedener Ausbildungsform auf. Grobkristallin und in derben Massen
findet er sich besonders, wenn auch nicht ansschiieBlich, am Schieferkontakt
und im Schiefer, In derben, kleinen Zégen und in Form von immer
noch groBeren isolierfen Partien bis zmn kleinsten mikroskopischen
Korn, allermeist mit deutlich angelésten Réindern, tritt er in den westlich
gelegenen Erzsiulen auf. In den dstlichen Straggli- und Aloisi-Blattern
ist er dagegen spéarlich, vielfach in Form sehr feiner Verteilung und in
Form feinstzerfiederter Resorptionsskelette enthalten. (Taf. IV, Fig. 3, oben.)

Schlielich kommt er als ganz junges Umkristallisationsprodukt und
Ausfillung von Kliften vor, welche nach dem Vererzungsvorgang anf-
gerissen sind und von welchem spiter die Rede sein wird (vgl Taf. V,
Fig. 5, links). S

Am Schiefer vad in den westlichen Erzsiulen ist in dem Bleiglanz
stets noch reichlich Dolomit I enthalten. In den 6gstlichen Erzsiulen
ist dagegen mur noch wenig vom Dolomit [ vorhanden.

Die Unterschiede im Auftreten des Bleiglanzes in den verschiedenen
Erzkérperteilen beruht darauf, dal die urspringliche Bleiglanz-Dolomit-I-
Bildung durch die in Raibl iiberaus reichlich eingewanderte Zinkblende
mehr oder weniger resorbiert worden ist. Die Resorption des Bleiglanzes
wilirend der Phase der Zinkblendevererzung erfolgt am Schieferkontakt
in geringstem und in den ostlichen Erzteilen (Struggli-Aloisi) in in-
tensivstem AusmaBe. Auf diese spéter erfolgte, meist sehr starke Wieder-
fortfithrung des Bleiglanzes ist es zuriickzufahren, daf die Bildungs-
vethiiltnisse des Bleiglanzes an den Raibler Frzstufen pur selien klar
zu erkennen sind. Sein Verhilinis zom Dolomit 1 ist am besten in
Erzstufen aus dem Schieferkontakt zu ermitteln,

Es gibt hier Stufen, welche dicht von Resorptionsresten des Dolomits I
durchsetzt sind (Taf. IV, Fig, 1), aber auch Bleiglanzziige, welche, von
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spittigen Dolomitschichten getreunt, melirfach tibereinander liegen. Diese
beweisen seine Iintstehung in schichtiger Metasomatose, Wahvscheinlich
ist der Bleiglanz den vorbeschriebenen, schichtiz metasomatizchen
Bandern des spitigen Dolomits I im Wettersteindolomit gefolgt, wahrend
gleichzeitig die zwischengelagerten Wettersteindolomitschichten nunmehy
ebenfalls in schnreeweifien, spitigen Dolomit umgewandelt wurden. An
Bleiglanzanschliffen, welche mit HNO, angeatzt wurden, kam die kristalline
Struktur sehr klar zum Vorschein, es tritt ein dichtes System von nach
den Wirfelflichen verlaufenden Anwachsstreifen zum Vorschein (Taf, TV,
Fig, 2); aber die primar kristalline Ausscheidung des Bleiglanzes kann
kein Zweifel bestehen (Taf. V, Fig. 4).

Gegentiber Bleiberg-Kreuth ist der Raibler Bleiglanz durch einen
héheren As- und durch einen Cu-Gehalt ausgezeichnet. Daneben
fand in den tieferen Abbausohlen nach Abgchluf der Bleiglanzbildung
eine ausgiebige Bildung von Eisenbisulfid statt. Die As-Bestimmung
nach der (vutzeit-Eidenbenzschen Arsenprobe’) wurde an 1 g-Blei-
glanzproben aus verschiedensten Tiefenstufen der Raibler Lagerstitte,
ferner an solchen vom Schicferkontakt und fern vom Schieferkontakt
vorgenommen. Es konnte keine regelmiBige Zunabme des As nach
der Tiefe der Lagerstiite festgestellt werden. Bleiglanz aus der Tiefe
von 240 m unter der Talsohle zeigte teilweise einen relativ sehr hohen,
teilweise einen schwacheren As-Gehalt, solcher aus hohen Abbau-
horizonten einen miBig hohen As-Gehalt. Dagegen ist in jedem Bleiglanz
aus der Nihe des Schieferkomtakies oder aus dem Schiefer ein sehr
hoher As-Gehalt gefunden worden. Die Proben waren peinlichst von
jedem Eisenkies und jeder Blende befreit worden, teilweise aus den
Stufen ausgebohrt, bevor sie untersucht worden sind.

Der Raibler Bleiglanz enthilt ferner eine duBerst geringe Menge von
Cu. M. Kraus erwihnt Kupferkies von Raibl ,lokal und in ver-
schwindenden Mengen®. Die chalkographische Untersuchung lieB aber
in der sehr groBen Anzahl der von mir antersuchten Anschliffe in
keinem Fall Kupferkies erkennen. Der Kupfergehalt des Raibler Blei-
glanzes konnte nur durch die chemische Analyse der Schachtofenschlacke
der Bleihittte von Gailitz (estgestelit werden, in welcher Bleiglanz
von Bleiberg und von Raibl regelmiBig verschmolzen werden. In der
Schachtofenschlacke aus Bleierz von Bleiberg-Kreuth ist Kupfergehalt
schwankend, maximai aber nur 0:005 %/, dagegen enihilt die Schlacke
von Raibler Erzen 0-21—0-10 ¢/, Cu, also etwa 20--40mal mehr
Kupfer.

Yon erheblichem lagerstittenkundlichen Interesse ist die Feststellung
ergiebiger Eisenbisulfidbildungen in der Bleiglanzphase. Das Eisenbisulfid
erscheint primar stets kolloidal ausgeschieden, meist aber kristallin kdrnig
wmgewandeit.

Es wurden sehr verbreitet an Stufen aus Lagerstitienteilen tief unter
der Talsohle an den auBeren Riandern der Bleiglanzpartien, aber auch in

1) Die Anwendung dieser Probe geschah nach H. Schineiderhdlen, Chemie
der Erde, Bd. V, 1930, 8. 30t; vegl. auch A. Tornguist, Verhandlungen der Geo-
logischen Bundesanstait Wien, 1930, 8. 199.
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ihrem Inneren, in ersterem Fall entweder an Blendepartien oder an
solchen des jungen Dolomits II angrenzend Binder von kolloidal aus-
geschiedenem Eisenbisulfid beobachtet (Taf. VI, Fig. 11). Diese Uber-
zige finden sich im Schiefer, am Schieferkontaki, aber auch an Stufen
fern des Schiefers. Die Ausscheidung des kolloidalen Eisenbisulfids ist
nicht als Auftakt der Bildung der Blende anzusprechen, denn an
Resorptionsrindern des Bleiglanzes gegen die Blende sind inmitten der
in den Bleiglanz vorrickenden Blende sowohl isolierte Eisenbisulfid-
als auech Bleiglanzresie eingeschiossen. Diese Eisensulfidbildung
erfolgie in der Phase der Bleiglanzbildung, denn abgesehen von
den gelegentlich noch in dem Bleiglanz eingeschlossenen Bindern des
Eisensulfids erscheinen die dem Bleiglanz aufgesetzten FeS,-Saume
dnreh ibre auf kolloidale Ausscheidung hinweisende gebinderte und
aus Kugelsegmenten bestehende Ausbildung stets dem Bleiglanz so
aufgesefzt, dal die konkaven Seiten der Kugelsegmente dem Bleiglanz
 gelegen sind (vgl. Taf. VI, Fig. 11). Die als Gel ausgeschiedenen
Eisenbisulfidschichten sind spéter allerdings zum groBten Teil wenigslens
kristallin geworden. Diese kristalline Struktur wird besonders durch
Atzung mit HNO, unter starker VergroBerung unter dem Opakilluminator
sehr dewtlich, die HuBeren Schichten der Eisenbisulfidsiume zeigen
strahlige Markasitkristallinitit mit wolkiger Aufhellung unter + Nicol.
Der untere, dem Bleiglanz aufliegende Teil der Saume offenbart Dbei
stiirkerer Atzung dagegen eine kornige, kristalline Struktur, welche wegen
der allerdings nur schwachen Authellung unter + Nieol ebenfalls aus
Murkasitkristallen bestehen muB. Diese ragen mit mehr minder spitzen
Pyramidenenden in die tber ihnen gelegenen feingebénderten Eisen-
bisulfidschichten hinein (Taf. VI, Fig. 11, unten). Die Kristallinitit muf}
frithzeitig erfolgt sein, denn die anfliegenden Eisensulfidbinder schmiegen
sich um die Oberflichen der Markasitpyramiden. Zumindest muB das
Eisensulfid-Gel noch nachgiebig, nicht verfestigt, gewesen sein, als
die Markasitpyramiden aufgesprofft sind. Ein Teil der feinen Béander
1aBt auch keinerlei Aufhellung oder Faserung beobachten, sie stellen
demnach wohl noch amorph verbliebenes Eisenbisulfid (Melpikowit!)
dar, :

Der Umstand, daB diese Markasitsiume nur an Erzstufen aus groBerer
Tiefe unter der Talsohle beobachiet werden konnten, ld8t die Yermutung
aufkommen, daB die Eisenbisulfidbildung der Bleiglanzphase mit dem
gegen die Teufe vorschreitenden Abbau der Lagerstilte weiter auf
Kosten des Bleiglanzes an Masse zunimmt.

Der Markasit des Saumes am Bleiglanz erreichte an den untersuclhiten
Stufen eine Breite bis zu 2 sur, er ist also stellenweise schon mit
bloBem Auge gut wahrnehmbar. An einem aus ikm herausgebohiten
Pulver wurde nach der vorerwiahnten Gutzeit-Eidenbenzschen Methode
ein noch hoherer As-Gehalt festgestellt als der héchste im Raibler
Bleiglanz beobachtete.

1} Uber die Unsicherheit dieser Bezeichnung vgl. Doelter, Handbuch fiir Mineral-
chemie, Bd. IV, 1. Hilfte, 19206, 8. 583, und Ehrenberg, Jahrbueh fiir Mincralogic
und Geologie, B. B. 47, 1L, 1025, 8. 1303.
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III. Vererzungsphase: Bildung von Zinkblernde und Baryt, lokal
von FluBspat, Neubildung von Dolomit L

Die eingangs hervorgehobene iiberwiegende Blendefiithrung der Raibler
Lagerstatte gegeniiber der Uberwiegenden Bileiglanzfithrung der Blei-
berg-Kreuther Lagerstatte hat seinen Grund in der auBerordentlich
viel reicheren Schwermetallzufuhr in Raibl wihrend dieser IIL Ver-
erzungsphase. Es kam bei thr in Raibl zugleich zu einer viel inten-
siveren Resorption des vorher gebildeten Bleiglanzes, dessen Menge wur-
springlich in Raibl durchans dasselbe Ausma8 evreicht haben kann wie
in Bleiberg, oder dieses anch noch iibertroffen hahen konante. In Raibl
izt aberall ersichilich, daB die Resorption des Bleiglanzes und damit
zugleich die Blendebildung am Schieferkontakt und im Schiefer in
bedeutend geringeren MaBe erfolgt ist als fernab vom Schiefer in-
mitten des Wettersieindeolomits. Eine Erklirang dieser Erscheinung dirfte
kaurn darin zu suchen sein, daB die Tonkolioide der Schiefer anf Bleiglanz
starker fallend gewirkt haben als auf das Zinksalfid, vielmehr hatte der
Bleiglanz hereits fast alle vorhandenen primiren Dolomitteile und auch
den Dolomit T im Schiefer verdriingt, so daf der Blendebildung, welche
vorwiegend metasomatisch im Wettersteindolomit unter vorangegangener
Urowandlung desselben in Dolomit T vor sich ging, inx Schiefer enge
(irenzen gezogen waren.

Nirgends sind die geringsten Anzeichen vorhanden, daB das Gebirge
wahrend oder nach den Vererzungsphasen 1 und II eine neuetliche
Zerrittung erfahren hitte; wenn das der Fall gewesen wiire, so miiBte
Blende zumindest als Klufiausfilling in den derben Bleiglanzmassen
oder im Schiefer aufireten, _

Im Bereich des Wettersteindolomits zeigen dagegen Partien von
Dolomit I und Bleiglanz verbreitet inmitten der Blenden Lésungsbreccien,
weleche mit energischer Resorption dieser aiteren Bildungen durch Blende
verbunden sind. Ebenso wie in Bleiherg wurde die Ausdehnung der Ver-
erzuong in Raibl wihrend der Blendevererzing weit in den Wetter-
steindolomit vorgetragen. Hiebei wurden auch Teile des Gebirges in die
Vererzung einbezogen. welche von der Bleierzvererzung noch ver-
schont geblieben waren. Dieser Vererzung ging neuerdings die Bildung
eines Dolomits 1 aus dem priméaren triadischen Erzdolemit voraus.

Die Ausscheidung des Zinksulfids ist in dreierleli verschiedenen
Formen erfolgt:

@) In feinster Verteilung in dem Dolomit I, wrspringlich kolloidals
spiter kristallin geworden. Im Schieferbereich (Taf. V, Fig. 5).

b) Als Schalenblende, in kolloidal ausgeschiedenen Ziigen, welche
in Bandern rhythmisech in den teilweise erst in dieser Vererzungs-
phase in Dolomit I umgewandelten Frzdolomif vordringen, ebenfalls
spiter meist Kristallin wingewandelf, aber in dinnen, dunkelbraun bis
braunrot gefarbten Lagen noch in Gel-Form verblieben. Haupterseheinungs-
form. In gleicher Weise auch in falschen Kokarden ausgeschieden (Taf. IV,
Abb. 1, und Taf. V], Abb. 10,

¢) In priméar kristalliner Ansbildung, als dichie bis schittere Imprig-
nation in FluBspat.
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Beine Gangfollung ist nicht mehr nachweisbar, weil auf ihr stets
sofort die metasomatische Erweiterang des Erzkorpers in die benach-
barten Dolomite gefolgt ist, worauf schon Po3epny (S. 371) hingewlesen
hat.

In spéteren Stadien der Blendeausscheidung wurde mit ihr in weiter
Verbreitung Baryt und in geringerer Verbreitung FluBspat ausgeschieden.
In der Endphase der Blendebildung stellt sich eine zunehmende Bil-
dung kolloidal ausgeschiedenen Eisenbisulfids ein, welche die Blende-
bildung noch tiberdauert. Dasselbe liegt heufe ausnahmsios als Mar-
kasit vor.

«) Blende in feinster Verteilung im Dolomit.

Die erste Phase der Zinksulfidausscheidung ist in den Raibler Erz-
stufen nur seitener wahrnehmbar, da die spitere Ubetreichliche Aus-
schieidung des FErzes diese tdberdeckte. Erzstufen vom Schielerkontakt
zeigen inmiiten der Bleiglanzinassen braun gefirbte dichte Partien,
welche sich im Anschliff u. d. M. als ein feines Gemenge von Dolomit I
und Blende herausstelien. Das Vererzungsbild (Taf. V, Abb. 5)] zeigt das
Vorhandensein von mehr oder minder dicht gedrangten Blende-
kernen chne kristaliine Begrenzung, teilweise mit deutlichen Anzeichen
kolloidaler Bildung zwischen kristallinen Individuen des Dolomits 1. Es
sind hier bestimmie Dolomitkorner von Zinksulfid verdringt worden.
Bei der Verdrangung kam es zum seitlichen Abdrangen des im Dolomit
enthalten gewesenen Bitwmens, welches in unregelmiaBigen sehr feinen
Ziigen an den Grenzen zwischen groBeren Blendepartien gegen das
Karhonat zu verfolgen ist und sich auf Anschliffen durch stirkere Aus-
risse bemerkbar macht. Die fiir Raibl ungewdhnliche makroskopisch
getbgraubriuntiche Farbung dieser Blendestufen darfte im wesentlichen
auf diese Bitumina zurtickzufthren sein. Beimn Vergleich der Fig. 4
und 5 auf Tafel V filit der grofe Unterschied zwischen der kristallinen
Ausscheidung des Bleiglanzes und der kolloidalen Ausscheidung der
Biende inmitten des Dolomits I in Raibl anBerovdentlich deuntlich auf.

b) Die Bildung der Schalenblende.

In dieser Form ist das Zinkerz in der weitaus groBten Menge aus-
geschieden. Die Struktur ist in allen Teilen der Lagerstitte dabei eine
sehr dhnliche. Schon makroskopisch 1aBt die Raibler Blende durch ihre
Zusammensetzung aus abwechselnd lichten, gelbbraun und braunrot ge-
fairbten Bindern die charakteristischen Merkmale kolloidal ausgebildeter
Kugelformen erkennen. Dadurch, daB die einzelnen Kugelsegmente ihre
konkaven Flichen den Ausgangsflichen ihrer Bildung, dagegen ihre
konvexen Flachen der Richfung ihres Vordringens zuwenden, ist die
Richiung und die Art ihres Anwachsens deutlich zu erkennen (Taf. IV,
Fig. 1). In vielen Fallen ist das Bildungsverhaltnis von Bleiglanz und
Blende nur an diesem Merkmal festzustellen,

Das Studium von Dinnschliffen ergab die Regel, daf} sich als erste
Ausscheidung von Zinksulfid unmittelbar am Bleiglanz eine ganz lichie
bis weiBe Blende vorfindet. Dort, wo braune oder braunrote Blende an
Bleiglanz staft, 1iBt sich meist nachweisen, daB die Berithrang erst im
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spéleven Stadium der Zinksulfidausscheidung, auf dem Wege der mela-
somalischen Ausdehnung der Zinkvererzung gegen die betreffende
Bleiglanzinasse hin eingetreten ist. Auffaliend erscheint, daB die alieste
lichte Blende auch dann vorhanden ist, wenn sie nicht direkt dem
Bleiglanz, sondern, wie das hinfig der Fall ist, dem im wvorigen Ab-
schnitt beschriebenen Markasitsaum aufsitzt. Schneiderhdéhn ') hat es
neuerdings in Zweifel gezogen, daB die mehr oder minder intensive
Fiarbung der Blende, wie bisher allgemein angenommen, vom Eisenge-
halt abhéngig ist. Die dberaus schéne Korn#tzung, welche die
Raibler Schalenblende mit Hilfe von schwefelsaurem Kalipermanganat
erthialt (Taf. 1V, Fig. 3), zeigt in der Tat starke strukturelle Verschieden-
heiten der lichten und der rotbraunen Blendebidnder, wie sie Dann-
schliffen nicht entnommen werden koéonen. Die lichten Bénder sind
stets durchwegs kristallin, und zwar zeigen sie regulire isotrope Kristall-
korner, welche aber noch undeatlich eine wespriinglich vorhanden ge-
wesene sirahlige Kristallinitat, welche heute {berdeckt erscheind,
erkenmen lassen. Die rotbraunen Blendebinder zeigen dagegen ein
vollig anderes Bild im gedtzten Anschliff. Wie auf Taf. IV, Tig. 3 (vergr.
60 fach) sichtbar, treten in diesen Bindern noch strahlige Kristallelemente
inmitten einer selbst unter Immersion nicht vollig auflosbaren Grundmasse
auf. Diese Grundmasse erscheint unregelmibig feinst granuliert, die
Kornatzung hat relativ groBie Zwischenrfume zwischen den kleinen
Elementen geschaffen. Es hat durchaus den Anschein, daB das Zinksulfid
hier noch in kollpidalen Kernen vorliegt, welche von verhiltnisméaBig
breiten Sdumen wmhilllt sind. Wenn auch die Natur dieser Saume
schwer festzustellen ist, so dirfte bei ihrer starken Reaktion auf das
schwefelsaure Atzmittel bésonders in den braunroten Béndern mit groBer
Wahrscheinlichkeit auf Fep O; zu schlieBen sein, wahrend die geringe
Reaktion in den braungefirbten Bandern Schlilsse auf Vorhandensein
von aus dem Erzdolomit stammendem Bitumen am wahrscheinlichasten
erscheinen lassen. Die Scheidung gelbbrauner und rotbranner Binder
ist aber hiufig nicht ganz scharf.

Dad die braunrote Raibler Blende die eisenreichste und schwefel-
drmste Modifikution in Raibl darstellt, die braune Blende wenig Eisen,
aber viel Schwefel enthélt, die gelbe Blende dagegen die eisenirmste
Modifikation bildet, konnte PoSepny (0. ¢. Raibl, 5. 367) bereits durch
Analysen nachweisen und witrden seine Befunde auf das beste mit
meiner Auffassung von der Verteilung von Bitumen und Fe, O; in Ein-
klang stehen.

Es scheint bei der starken kristallinen Umsetzung, welche in den
lichten Blendebandern aus dem priméren kolloidalen Zustand, ither die
hexagonal strahlige Kristallinitait zur regulir-kérnigen Kristallinitit, zur
Abwanderung von Eisensulfid in jene Bander gekommen zu sein,
welche bel der Vererzung einen Teil des Bitumens des Erzdolomits
angereichert halten. Die Umhiillung der feinsten Eisensulfidelemente mit
Bitumen und Roteisenstein verhinderte in ijhnen den Eintritt der
kristallinen Umwandlung, bzw. verzdgerte dieselbe in den dunkein

1) Ob. Zitat. Chemic der Erde, Band X, 1930, 5. 388.
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Bandern so sehr, dab in diesen nur erst vereinzelte hexagonale Fasern
von Wurtzit entstanden sind. Die Beobachtung an guten Dinnschliffen
bestitigt diese Deutung durchaus, Zunichst erscheinen in diesen rot-
branune feinste Biinder, welche allerdings nur in Anschliffen, nichl aber
in den Dinnschiiffen aufzulosen sind, wie Pigmentziige inmitten der
Binder lichter. kristalliner Blende, ferner zeigen lediglich die donkeln
Bander unter + Nicol eine schwache, wolkig Gber das Band hin-
ziehende Aufhellung. Diese kann wegen ihrer allgemeinen, weithin zu
verfolgenden Verbreitung nicht auf eine in diesen dunkeln Bindern vor-
handene Spannung zurickgefihrt werden, Sie beweist vieimehr die
hexagonale Wurtzitnatur der Faserkristalle inmitten der amorph-kolloi-
dalen Grundmasse. Auf Grond dieser Beobachtungen Dbin ich geneigt,
die Binderung der Raibler Schalenblende, soweit sie den verschieden
intensiven EinschluB von Bitumen beinhaltet, als priméar, dagegen die Ver-
teilung der die verzchiedene Farbung hervorrufenden Gemengteile als
sekundar avfzufassen. Die deutlich verschiedene Feinstruktur der lichten
und rotbraunen Bander beruht auf verschiedene Grade postumer
Umbkristallisation,

Die As-Bestimmung an Raibler Blenden mit Hilfe der Gutzeit-
Eidenbenzschen Arsenprobe ergab in allen Erzkdrpern und in allen
Teufen der Raibler Lagerstiilte einen so groBen {relativen!} As-Gehalt,
daB Unterschiede nicht mehr feststellbar waren.t)

Das Zentrum der Schalenblendemassen kann entweder von einem Blei-
glanzfragment von winzigster bis zu bedeutender GroBe oder von einem
Rest des Dolomits I oder von einem an seiner Oberfliche gegen die
Blende allerdings weitgehend in kristallinen Dolomit T umgewandelicn
Erzdolomitrest eingenommen werden. Sehr schone Strukturbilder zeigen
wie in der Abb. 1 auf Taf. IV Dannschiiffe von Erzstufen, in welchen mit
winzig kleinen Bleiglanzkernen viele kleine Schaienblendekokarden neben-
einander liegen und mit den AuBeren Blendeschichten in gegenseitige
Berithrung und Verschmelzung kommen. Die Bleiglanzkerne zeigen oft
noch teilweise idiomorphe Gestalt (Abb. 1, Mitte, und Abb. 3, rechts unten),
sie sind aber wohl stets an irgendeiner ihrer Stellen auch von der
Blende resorbiert, welche dann schnell in ihr Inneres vorgedrungen ist.
Die guten Wiedergaben solcher Stufen bei Posepny (. e, besonders
seine Fig. 18) lassen diese Verhiltnisse schon erkennen. Die Erkléirung
dieser Strukturen ist darin zu erblicken, daf hier aus der I und IL Ver-
erzungsphase Zige des Dolomits 1 vorgelegen haben, in denen idio-
morphe Bleiglanzkristalle mehr oder minder isoliert aufgesproBt waren
{Taf. V, Abb. 4). Bei der beginnenden Blendevererzung, welche an der
Grenze zwischen den Bleiglanzkérpern und dem Dolomit 1 einsetzte,
fand eine leichtere und intensivere Verdringung des Dolomits stait, so
daB die Bleiglanzkérper selbst mehr oder minder resorbiert verblieben
und als Zentrum der weiter in dem Erzkorper sich ausbreitenden
Blendemassen erscheinen, Bei dieser Ausbreitung der Schalenblende-
vererzung landete diese dann auch gelegentlich an neuen Bleiglanz-

1} Wahrend beim Bleiglanz mit einem Pulver von g gearbeitet wurde, wurde
von der Blende nur 0-3 ¢ genommen.
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parlieg, welche mit dentlicheren Resorptionserscheinungen — genan so
wie in Bleiberg — in bestimmten duBeren Blendeschichten eingeschlossen
verbliehen. Sie atrften, so wie ich es auch fir Bleiberg (I ¢., Bleiberg,
S. 53) angenommen habe, teilweise durch das sich kolloidal ausscheidende
Zinksulfid nach auBen mit vorgetragen worden sein.

Nicht selten kam es inmitten der Schalenblende auch zu so
energischer Resorption des Bleiglanzes, daf vielverzweigte Bleiglanz-
Resorptionsskelette verbliehen (vgl. Taf. IV, Abb. 3, oben im Anschliff),
wie sie auch PoZepny in seiner Fig. 7 abgebildet hat. Wegen der groBeren
Widerstandigkeit des Bleiglanzes auf seinen Wiarfelllichen sind diese
stellenweise withrend des Vorganges herausgearbeitet worden. Auf der
Fig. 2, Taf, IV, ist die Resorption des Bleiglanzes nach den Zonen der
Wuarfelflichen an einem mit HNOQ, angeétzten Bleiglanz gut zu verfolgen.
Die Blende ruckt hier von Zone zu Zone des Bleiglanzes vor, sie hat
hier in dem unteren Teil des geitzien Bleiglanzes eine in diesen ein-
geschlosgene Markasitzone (lichtest weif) erreicht. Rechts oben ist die
Grenze der Blende gegen nicht gedtzten Bleiglanz zu verfolgen, Tn der
Abb. 3 auf Taf. IV ist ein Bleiglanz-Resorptionsrest rechts unten sichtbar,
welcher ebenfalls eine schnelle Tiefenresorplion nach Uberwinden der
Kristaliflache anzeigt.

Wihrend an diesen Struktuven das jingere Alter der Schalenblende
gegeniber dem Bleiglanz ganz klar ist, treffen wir in Raibl auch auf
andere Bildungen, welche zunéchst eine mehrfache alternierende Bildung
von Bleiglanz und Blende vortiuschen,

Nicht selfen zeigen Raibler Erzstufen ein Bild dhnlich der Fig. 10
auf Taf. VI, auf welchemt als Kokarde rings um einen Kern von Erz-
dolomit oder Dolomit I drel oder mehr Schalenblenderegionen, durch
Bleiglanzregionen voneinander getrennt. zu verfolgen sind, Dieser Auf-
bau der Erzstufe maeht zunichst den Eindruck, als ob die ibereinander-
liegenden Bleiglanz- und Blendeschichten vom Innersten der Kokarde
nach auBen in regelmiafiger Folge nachemander gebildet seien. Die
eingehende Untersuchung ergiht aber das folgende: Die Bleiglanzschichi 1
ist sowohl an ihrem Innen- als an ihrem AuBensaum von jenem feinen
Markasitsaum umgehen, welcher far die Endphase der Bleiglanzvererzung
charakteristisch ist und durch die Richtung der konkaven Kolloidbhogen
jeweils gegen den Bleiglanz beweist, daB diese Bleiglanzschicht bei ihrer
Entstehung nicht allein nach auBen gewachsen ist, sondern sich sowohl
rach auflen als aveh nach innen zur Kekarde ausgebreitet hat. Die Mikro-
photographie, Fig. 11 auf Taf. VI, ist dem Saum der Bleiglanzschicht B
bei ,m® entnommen. Besonders der innere Markasitsaum zeigt nun eine
starke Resorption durch das erste Blendeband, welches sich anch stellen-
weise hinter diesem Saum tief in den Bleiglanz hineingefressen hat, so daB
dann kleine Resorptionsreste von Markasit und Bleiglanz von der Blends
eingeschlossen sind. Diec mehy nach aulen gelegene zweite Bleiglanz-
sehicht zeigt die Resorption an ihrer AuBenseite in noch viel infensiverer
Weise, wihrend an ihrer Imnenseite noch eine Zone von Dolomit {
erhalten isf, in welcher sich der Bleiglanz gebildet hat.

Wihrend nun der Bleiglanz von der Mitte jeder Zonen heiderseits
gegen innen und auben hei seiner Bildung bis zur beiderseitigen
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Bildung von kolloidalen Eisenbisulfids (Markasit) vorgedrungen ist, lassen
die Kolloidformen der Schalenblende in allen drei Blendezonen erkennen,
daB diese tberall von innen nach auBen einseitig und nicht symmetrisch
vorgedrungen ist und dberall hei Berfihrung mit Bleiglanz und Markasit
diese resorbiert. Erzstufen wie diese bilden ausgezeichnete Bei-
spiele fur ,schichtige Metasomatose®, wie ich sie auch aus Bleiberg-
Kreuth ahnlich beschrieben habe (vgl. 1 c., Bleiberg, 5. 55) und schon
dort erkannte, daB die Reihenfolge der Uberlagerung der Erzzonen
keineswegs die Altersfolge ihrer Bildung wiedergibt. Der Bleiglanz ist
stets die iltere und die Schalenblende die jingere Bildung. Die ver-
schiedenen Bleiglanzzonen sind in schichtiger Metasomatose gleichzeitig
in mehreren Schichten im Dolomit zur Ausbildung gekormnmen, die
Blende riickte dann spéiter in die zwischen den Bleiglanzschichien ver-
bliehenen Dolomitschichten ein. Auch sie dirften annihernd gleichzeitiger
Bildung sein.

 Alte Stufen unserer Sammlung, welche offenbar nicht aus Tiefbauen
stammen, zeigen durchaus analoge Verhiltnisse, wenn ilmen auch die
Markasiisiume am Bleiglanz fehlen. In ihnen finden wir den schichiigen
Wechsel von Bieiglanz- und Blendeschichten dbereinander genau so wie
an der obepbeschrichenen Stufe, auch in ihnen ist die Wachstums-
richtung der Blende meist einseitig nach auBen an den Kolloidformen
sichtbar, es finden sich aber auch Blendezonen, welche zwischen zwei
Bleiglanzschichten von den beiderseitigen Bleiglanzgrenzen gegen die
Mitte der Schalenblendezone gewachsen sind. Meist ist an diesen Stufen
wegen des Fehlens der Markasitsiume die innere Fliche der Bleiglanz-
schichten durch die gegen sie im Vorricken gewescene Blende starker
resorbiert.

Ebenso wie zur Endphase der Bleiglanzbildung kam es auch vor
dem Abschluf der Blendebildung zur Ausscheidung munmehr hesonders
in den neuen Stufen des Raibler Tiefbaues sehr reichlichen Eisen-
hisulfids in kolloidaler Beschaffenheit, Es ist an den auBeren Randzonen
der Schalenblende gegen den Dolomit zunfchst zu einer wiederholten
Wechselausscheidung von Zinksuifid und Eisenbisulfid gekommen, bis
das letztere in Zonen bis zu einer Breite von 10 em allein gebildet wurde
{Taf. ¥V, Abb. 6). Diese Eisenbisulfidzonen erscheinen bei makroskopischer
Betrachtung in ihren kolloidoformen Kugelsegmenten und in
ihrer Banderung nach den vom Zinksulfid angelegten Kugel-
segmenten weitergewachsen, ebenso wie die zwischen die Blende-
schichten eingeschalteten Eisenbisuifidbdnder genau wie jene gewachsen
sind. Makroskopisch lassen sie schon ihre kristallin  gewordene
Beschaffenheit an der prismatisch-radialen Faserstruktur erkennen, Im
Anschliff (Taf. V, Abb. 6) unter dem Opakillumivatormikroskop tritt unter
+ Nicol sehr deunilich Aufhellung auf, so daf Markasit vorliegt. Die
zwischen Biendebindern eingeschalteten Markasitbinder zeigen aus-
nahmslos bei 60facher VergroBerung bereits grobe kristallin-kornige
Struktur ohne prismatische Anordnung. Pyramidenende ragen in das
niichstgelegene jingere Blendeband hinein, so da8 dieser Markasit
bereits kristallin geworden sein muf, als das Zinksulfid-Gel noch nach-
giebig war. Die Grenze des Markasitbandes gegen das nachstgelegene

Sulithbuch der Geol. Bundesanstali 1931, 11



162

Altere Blendeband zeigt dagegen cine ebene Aufwachsfliche, Die AuBen-
zonen des Markasits zeigen ebenfalls zwumeist eine grobe Kristaflinitit,
in welcher die Radialfaserigkeit aber ersichtlich ist. Es treten aber auch
sehr feine Binder von EKinschlissen im Markasit auf, welche hénfig
dicht gedringt stehen und die kolloide Anwachsform an Einschlissen
zeigen; diese letzteren seizen auch quer durch die nebeneinander
gelegenen Markasitkristalle ganz unabhingig von den Kristallgrenzen
hindurch. Selbst bei Immersion nicht auflosbar, kann es sich hier nur
um Eingchlisse handeln, welche im urspriinglichen Eisensulfid-Gel vor-
getragen, bei der kristallinen Umwandinng des letzteren in Markasit an
ihrem Ort verblieben und wieder nur Bitumen sein konnen, welches
aus dem mefasomatisch verdringten Dolomif stammt.

In der Lagerstitte kam eos grtlich zur Ausscheidung groBerer Ziige
von groBkristaliinem Baryt, in welchen immer Imprignationszonen
von gelber Blende enthalten sind. Die Barytzige sind den AuBersien
Flichen wvon Schalenblendemassen vorgelagert, jedoch iritt mit dem
Baryt kein Markasit anf. Inmitlen der Barvimaszen sind Bleiglanzsticke
auch von FaustgroBe vorhanden, diese sind gegen den Baryt stark
resorbiert und von Barytadern durchzogen. Reste des Dolomits I sind
im Baryt ebenfalls in wechselnder GréBe eingeschlossen. Uber die Aus-
scheidungsfolge und Ausscheidungsart des Baryts gibt das mikroskopisehe
Bild eine genaue Awskanft (Taf. V, Abb. 7)) Im kielnen makroskopisch
vom Dolomit wegen seiner ebenfalls schneeweilen Farbe schwer unter-
scheidbar, findet sich Baryt verbreitet, u. zw. stets zwischen spil aus-
geschiedenen fduBeren Schichten der Schalenblendekokarden. Der Baryt
tritt zuniichst in isclierfen Nadeln inmitten des Dolomits I in einem
Dolomitband zwischen Blendeschichten auf und nimmt dann in den
nach auBen folgenden Schichten zu, zo dal dann schlieBlich auch reine
Barytschichten den &ueren Blendeschichten eingeschaltet sind. Der Baryt
isi eine Bildung der spiteren Blendeausscheidung, sein Absatz
war aber vor dem Absatz des kolloidalen Eizenbisulfids bereits beendet.
Wo die Ausscheidung des Baryis beginnt, wird die Blendebildung teil-
weise stark vermindert und fihrt zur Bildung iszolierter Blendepartien,
welche entweder isolierte lichtgelbe Blendekristalle oder Kristallaggregate
darstellen, welche anscheinend primér-regulir-kristallin entstanden oder
zumindest bercits Dbeim Absatz des Baryts ihre Kristallbegrenzung
schon besaBen. Die Barytbildung erscheint als eine Ausscheidung aus
etwas hoher lemperierten Mineralizatoren. Der Baryt erscheint dberall
(Taf. ¥, Abb. 7) in langspitzen Nadeln, welche die Neigung erkennen
lassen, senkrecht zur Kolloidform der Schalenblende aufzuwachsen. Die
Sehliffe zeigen auch die bei der Baryibildung erfolgle Verdvingung des
Dolomits L

In den zahlreichen untersuchten Erzstufen aus den Neuwaufschlizssen
habe ich keinen FluBspat gefunden, wolil aber zeigt ein selir altes
Sammlungsstiick einer Stufe vom Sebastiani-Barbara-Schlag eine liberans
starke FluBspatfdhrung. Der FluBspat fritt hier innigst von gelben Blende-
rhombendodekaeden imprigniert in genan der dunkeln Varietat auf wie in
Bleiberg, so daB er auch hier fir Karbonat gehalten worden ist (vgl.
Bletberg, 8. 51 ff.). Eine derhere, stark korrodierte Bleiglanzmasse ist
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von einem makroskopisch graugelb erscheinenden Gemenge von Flullspat
mit reichlicher Blende therzogen und durchtriimmert. In Schichten, in
denen die Blende spérlich auftritt, stellt sich in feinster Verteilung ein
nicht nadelformiges, sondern kérniges Gemenge von Baryt ein. Nach
aullen folgt sodann ein makroskopisch schwarzgran erscheinendes, eben~
falls dichtes, feinkdrniges Gemenge von Baryt und FluBspat. Das Vor-
kommen von lichtem Flufispat und Baryt auferhalb des Erzkorpers in
Kliften des Wettersteindolomits wurde ferner in Raibl wiederholt beob-
achtet, lediglich seine metasomatische Entstebung ist in Raibl im Gegen-
satz zu Bleiberg-Kreuth sehr beschrinkt.

4. Bitumenanreicherung im Schiefer.

Wie aos der vorstehenden Besprechung des Dolomits T, des
Markasits der Bleiglanzphase und der Schalenblende hervorgeht, spielt
die Verteilung von bitlumindsen Beimengungen im Erzkorper auch in
der Ausbildung der Erze eine besondere Rolle. Sie ist grofer als in
Bleiberg, da der Bitumengehalt des in Raibl metasomatisch verdringten
Triasdolomits primér ein hoherer ist als in dem in Bleiberg verdrangten
Wettersteinkalk. Innerhalb der Schiefer ist es in Raibl infolge der Ver-
drangung des Bitumens bei der Vererzung, u. zw. wohl hberwiegend
bei der Bleiglanzvererzung, auf diesem Wege zur Bildung von derben,
tiefschwarzen, pechglanzenden Bifumenmassen gekommen. In einer mir
vorliegenden Stufe ist es zu bis 1 em anschwellenden, nahezu reinen Bitumen-
schichten gekommen. Es handelt sich um mit Erdpech verwandte
Massen, welche, in Rohrchen erhitzt, blihen, einen gelben Rauch geben,
aus welchem gelbe Tropfchen sublimieren. Der Raunch riecht nach
Naphtha, das Sublimat ist in kaltem Schwefelkohlensteff leicht loslich,
beim Verdunsten bedeckt sich diese Losung mit einer wachsartigen
Haut eines Paraffins, Im Dannsehliff {Taf. V, Abb. 8) erscheint das Gestein
als ein normaler kristalliner Dolomit I, in welchem unregelmiBig begrenzte
Reste des Erzdolomits sehwimmen, das Bitumen ist in Ziigen in diesem
Erzdolomit verteilt. Diese Zige kdénnen unter Bildung von mit Bitumen
ausgefilliten Hohlraumen zu den vorerwihnten dickeren Zigen reinen
Bitumens anwachsen. Da die Kristalle des Dolomits I auch hier wie
allgemein Bitumen, u. zw. teilweise in zonaver Anordnung eingeschlossen,
enthalten, so dirfie die Entstchung der derben Bitumenziige kaum zur
Zeit der Bildung dieses Dolomits, wahrscheinlich aber bei der Blei-
glanzvererziiog unter gleichzeitiger Lasung von Erzdolomit, entstanden
sein. Bei der Wanderung aus dem leizteren bis in die dichten Bitumen-
ziige darfte es sich noch um flassige Bitumina gehandelt haben, welche
aber spiter, besonders bei der Zertrimmerung des Gesteins wihrend
der Ausbildung der Dolomit-1I-Kliifte, unter Abgabe der leichtfliichiigen
Bestandteile za der erdwachsartigen Masse zusammnengeschrumpft sind.

5. Der junge kristalline Dolomit und die junge Wanderung
des Bleiglanzes.

Die Lagerstitte von Raibl ist nach der Bildung der Schalenblende
neuerdings zerrissen worden und durch einen schneeweifien, jungen
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Dolomit verheilt worden. Dieser Dolomit II ist makroskopisch vom
Dolomit I nicht zu unterscheiden, er ist genau so schneeweif und
spatig wie jener und auch wie der Baryt. Er enthalt aber nicht jenen
Fe- und Mg-UberschuB, welcher fir den Dolomit I auf 8. 152 als
charakteristisch bezeichnet wurde. Sein Ca-Mg-Gehalt, ebenso wie sein
geringer Fe-Gehalt entspricht der Zusammensetzung des triadischen
Erzdolomits, des Trigers der Lagerstitte. Auch mikroskopisch ist er
im Dannschliff durch seine klare Durchsichtighkeit gegeniiber dem meist
mit zonar eingeschlossenem Bitumen wverschenen, trilbbraunen Dolomit I
zu erkennen. '

Da in ihm keine aszendenten Elemente vorhanden sind, so kann seine
Bildung nur aus dem Erzdolomit selbst durch deszendente Wasser auf-
gefalit werden.

Er kommt in den tieferen Lagerstittenteilen nur als Kluftansfiallung
vor. Seine Kluft- und Spaltengange durchtrimmern den Erzkdrper.
Nicht einmal die aus weiBem Dolomit bestehenden Zentren der falschen
Kokarden bestehen aus ihm, wie die auf S. 152 angegebene chemische
Untersuchung wiederholt ergab, bei dieser Bildung liegt, wie auf S. 150
betont wurde, eben  auch keine Hohlraum- oder Drusenansfillung vor,
sondern eine gegen ein Zentrum von allen Richiungen aus vorriickende
Metasomatose in etnen in Dolomit I umgewandelien Evzdolemitkern hinein.

Die Bildung des jungen Dolomits Il fand jedenfalls mindesiens teil-
weise zu jener Zeit statt, als in den oberen Lagerstittenteilen im Kleinen
Kénigsberg durch deszendente Ansldsung offene Klifte entstanden bzw.
erweitert wurden und die Galmei-Anglesit-Bildung stattfand. Der Dolomit 11
gehort der Oxydationsphase der Lagerstitte an.

Es ist von Interesse, dal mit seiner Bildung eine randliche Wieder-
ldsung von Markasit, Blende und Bleiglanz stattfand. Unter dem Opak-
Mluminator ist dies an den Grenzen dieser Erze gegen den Dolomit Il
deatlich wahrnehmbar (Taf. VI, Fig. 10, oben). Dabei kam es auBlerhalb
der Oxydationszone auch zur Rekristallisation von Bleiglanz an
den Kliftenn. Besonders Stufen aus dem Schiefer lassen eine Durch-
trimmerung mit jungen Bleiglanzadern erkennen, welche durch Bleiglanz-
und Blendezonen gerade, in mehrfach parallelem Verlauf hindurchsetzen.
Eine solche junge Bleiglanzkluft, vermengt mit Dolomit I durch eine
Blenderegion, ist in der Abb. 5, Taf. V, links, ersichtbar. Eine Rekristalli-
sation von FeS, oder von Blende wurde dagegen nicht beobachtet.

Die durch den Verlauf der jungen Dolomit-Il-Ginge verfolgbare
ZerreiBung  der Erzlagerstitte zeigt sich in den jungsten Schalen der
Schalenblende in jenen Zigen, in denen diese durch die letzte Markasit-
bildung abgelist wird, in einer besonderen Form. Hier sehen wir, wie
eine mechanische ZerreiBung der Erze nicht nur an quer zu den Blende-
schalen gestellten ZerreiBungsflichen eingetreten ist, sondern die statt-
gehabte Bewegung ist auch den Grenzflichen der einzelnen Schalen
gefolgt, und zwar sind es ganz vorwiegend die den letztgebildeten
Blendeschalen eingelagerten und aufgesetzten Markasitschichten, welche,
in ihrer Schicht zerrissen, mit dem jungen Dolomit ausgeheilt, als
Markasitbreecie erscheinen; an dem Verlauf ihrer kolloidformen Struktur
erkennt man sie als zerrissen und raumlich gedreht und umgelagert.
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Da sich eine stirkere Resorption des Markasits gegeniiber der Blende
sonst nicht erkennen laBt, kann nur die Vermutung hestehen, daB die
strahlig struierten Markasitschichten bei der eingetretenen Bewegung
leichter zerrissen wurden als die ziheren Blendeschichten.

Bei dieser jungen Bewegung der Lagerstifte kam es auch lokal zu
g0 groBen DruckduBerungen (lokale Verklemmungen), daf der Bleiglanz
" stark deformiert wurde. Es entstanden stengelig-griffelférmig strunierte
Bleiglanzpartien, welche mit den ,Réhrenerzen® PoZepnys nicht zu
verwechseln sind. Derartige Partien enthalten cbenfalls in ihnen ein-
geschlossene Dolomit-I- und Blendemassen, Der Anschliff solcher Stufen
zeigt die Deformation des Bleiglanzes an der gestreckten und meist auch
nicht mehr ebenflichigen Gestalt der durch den Anschliff entstandenen
Wirfelausrisse, Es ist aber anch eine chemische Reagenz der Erzmasse
wahrzunehmen. Die Rinder Bleiglanz/Blende zeigten wiederbolt eine
deutliche Resorption der Blende gegen den Bleigianz. Der Bleiglanz ist
in Thschchen und engen Zigen iz die Blende eingedrungen, wobei wohl
kaum an eine mechanische Einpressung gedacht werden kann, Diese
und die vorstehend beobachteten jungen Bleiglanzginge durch die Erz-
korper der Schieferregion bilden einen Beweis fir die -~ abrigens lange
hekannte — Jeichte Wanderung dieses Erzes in Lagerstiitten.

Die Zerreifung der Lagerstitte nach ilwer Bildung ist, wie zahlreiche,
schon von PoSepny und von Kraus heschriehene Erzharnische beweisen,
auf einen weiteren in die Tiefe gerichteten Einbruch der Scholle des
Kleinen Konigsberges an den bestandenen Verwerfersystemen zurick-
zulihren, welcher an die jungen N-S-Klifte der Bleiberg-Krenther
Lagerstitie erinnert.

5. Pyrit-Arsenkies-Anreicherungen.

Im vorstehenden wurden die normal ausgebildeten apomagmatischen
Erzassoziationen von Raibl behandelt. Es kommen bei Raibl aber auch
Erzassoziationen von wesentlich abweichender Zusammensetzung mit
perimagmatischen” Elementen vor, welche ein besonderes lagerstitien-
kundtiches Interesse verdienen. Die im nachfolgenden untersuchte Pyrit-
Arsenkies-Stufe wurde im Jahre 1909 auf einer geologischen Exkursion
bei Raibl gesammelt, leider ist ihr genauer Fuhdort nicht bekannt: ich
vermute, daB sie aus Aufschlissen osilich des Luscharisystems im Osten
des Seebachfales stammit,

Die chalkographische Untersuchung der Erzstufen ergab die folgenden
Einzelhetten;

Die Haupterze der Stufe bilden ein normalgelber Pyrit in grob-
kristalliner Ausbildung und lichtgelber Arsenkies in geringerer Menge.
Makroskopisch sind ferner eisenreicher Dolomit, Bleiglanz und
Quarz wahrnehmbar. Angchliffe zeigten ferner unter dem Opakilluminator-
mikroskop Blende und spirlichen Pyrrhotin und in groBerer Menge
Pyrit mit erhaltener primir-kolloidaler Struktur.

Der grobkristalline Pyrit besteht aus zirka 1 mm groBen, unregelméBig
kornig gegeneinander begrenzten Individuen, welche nur selten Warfel-
begrenzung zeigen, in dieser aber stets idiomorph in kleine, in der Stufe
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erhaltene Hohlriwme hineinragen. In diesen Drusen stehen auf den
Wirfeln auch kleine sechsseilige Quarzprismen. Der ebenfalls harte
Arsenkies erscheint unter dem Opakilluminatormikroskop stark lichter
und heller als der Pyrit, er zeigi weniger Schliffniipfchen als jener und
springt gegen ihn mit Relief hervor. Der Arsenkies ist stellenweise innig
mit Quarz durchsetzt. Da die Arsenkiesindividuen als Ausféllung von
Zwickeln zwischen dem Pyrit auftreten, dirften sie mit dem Quarz etwas
jinger als dieser scin. Durch Atzung mit HNO;, welche den Pyrit nicht
angreift, erscheint schnell eine sehr schone Strukturdtzung, welche eine
Anwachsstruktur nach dem rhombischen Prisma offenbart; zwischen
den so sichtbar gewordenen Anwachslamellen sind Quarzziige im
Arsenkies eingefagt (Pig. 9, Taf V). Ungedtzier und gealzter Arsenkies
zeigt unter + Nicols deutliche Polarisationsfarben. Die beobachtete leichte
Atzung des Arsenkies steht im Gegensatz zu Sehneiderhohns Befunden
an diesem Erz (Anleittmg zur mikroskopischen Bestimmung usw., 1922,
B, 197) Ieh vermutete, dall das besondere Verhalten des Raibler Arsen-
kies aul einen gewissen Ni- oder Co-Gehalt zurickzufihren sein konate,
wegen der Empfindlichkeit des Koballing und Chloanthits gegen HNOj.
Die daranfhin angestellie Prifung mit Dimethylgloxim und Rhodanammon
ergalb aber weder eine Ni- 1loch eine Co-Reaktion.

Mit diesen vorwaltenden Erzen findet sich in anszehnlicher Menge
noch Bleiglanz, Dieser ist in mcbhr oder minder grofien Partien als
ltere Bildung gegen Pyrit und Arsenkies stets sehr stark resovbiert.
In seiner Nahe treten ebenfalis von Pyrit und Arsenkies stark resorbiert
ansehnliche Mengen eines sehr feinkérnigen, noch kolleidale Strukiuy
aufweisenden Pyrits auf, welcher aller Wahrscheinlichkeit ein pyriti-
siertes Um“andlungspmduld des Markasits ans der Raibler Bleiglanz-
phase darztellf. Diese auf Tal V, Fig. 9, in dem oberen Bildfeld sicht-
bharen Pyritmassen hiaben das gleiche Aunsschen wie Bildungen, welche
Ramdohr vom Rammeisherg beschriehen hat.y) Im Erz des Rammels-
herges handelt es sich um durch Druckschmelzung tiberarbeitete Gel-
strukturen von Blende und Kupferkies, in Raibl um durch einen hoch-
temperierten Mineralisator pyritisierten Markasit mit erhalten gebliebener
Gelstruktar. Iin Bleiglanz eingewachsen, stellenweise auch im koltotdoformen
Pyrit, findet sich ein andercs, unter dem Opakilluminatormikvoskop
hraunrosa gefiirbtes, weiches Erz mit starker Polarisationsfirbung unter
+ Nicol. Es ist etwas lichter als Enargit unter dem Opakitlluminalor-
mikroskop, seine Polarisationsfarben sind grau, blaugrim bis gelb und
gelbbraun, nie aber rot. Eine sichere Bestimmung als FeS erlaubte die
Feststellung des Magnelismus an  einem feinen ausgebohrten Pulver
und der Atzungsversuch mil KCN, welches keine Kornitzung wie beim
Enargit, sondern lediglich einen farbigen, schwer zu entfernenden
Uberzug erzeugte. Resorptionsreste dieses Pyrrholins schwimmen auch
im Pyrit und Arsenkies. Er ist dem Bleiglanz in Form langer Prismen
eingelagert, welchen die Resorption durch Pyrit und Quarz in den
Bleiglanz hinein gefolgt ist. Da der Pyrvhotin dieser Resorption offenbar

1) P. Ramdohr, Uber den Mineralbestand und die Strukturen der Exze des

Rammelsherges. Neues Juhrbueh fir Mineralogie usw,, B, B, 57, besonders 8, {033, und
Tig. 3.
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leichter verfiel als der Bleiglanz, so dirfie seine Menge im Verhalinis
zum Bleiglanz urspriinglich eine erlieblich grofere gewesen sein. Das
Vorkommen von Magnetkies in dieser Paragenese erscheint gewiB sehr auf-
fallend und deutet auf einen UberschuB an Fe gegen S im Mineralisator hin.

In geringerer Menge sind ebenfalls stark korrodierie Blendemassen
inmitien der Pyrit-Arsenkiese vorhanden. Eine Andtzung mit schwefel-
saurem Kalipermanganat 1ieB ausnahmslos eine sehr feine Kornstruktur
erscheinen neben einer kolloidoformen Schichtung, ganz Gbereinstimmend
mit der Struktur der Raibler Schalenblende (wie Fig. 3, Taf. IV). Die
Blende zeigt anch unter dem Opakillominatormikroskop rotbraune innere
Reflexe, sie ist im Anschliff unter dem Opakilluminator wesentlich
lichter als der Quarz, aber graver gls Bleiglanz und an der mittleren
Hirte und den Schliffnipfchen leicht erkennbar. Mit ihr sind alle vor-
hesprochenen Lagerstiticnminerale im Kontakt. Gegen Pyrit und Arsen-
kies ist die Blende sehr stark korrodiert, gegen den Bleiglanz zeigt sic
einfachere Konturen und erst bei 200facher Vergroferung erkenut man,
dafl dic Blende in konvexen, fir koiloidale Ausscheidung charakieristischen
Formen in den Bleiglanz vorgedrungen ist. Der Bleiglanz enthalt in der
Nihe der Begrenzung wohl auch isolierte Einschliisse der DBlende,
ungleich héufiger sind aber auch groBere, nicht kristallin begrenzte
Bleiglanzteile in der Blende. Das Afltersverhilinis beider Sulfide wird
dort klarer, wo Resie des Dolomits I auftreten. Solehe sind bhei starker
VergriBerung reichlich erkennbar. In dem anisotropen Dolomit schwimmen
(alinlich Abb. 4} viele kleinste Bleiglanzwiirfel oder die Zwickel des Blei-
glanzaggregates sind durch Dolomit ausgefallt. In ein solches Gemenge
ritckt die Blende mit kolloidalen Képfchen vor und verdringt das Karbonat
reichlicher, indem sie auch Intakte Bleiglanzwiirfel als Einschlisse in
sich aufnimmt. Diese Verhiltnisse erweisen dic Blende als deutlich jinger
als der Bleiglanz.

Die Deutung dieser durch erstaunlichen Mineralreichlum ausge-
zeichneten Erzstufe ist die folgende:

Als alteste Bildung der I und i, Vererzungsphase erscheinen wiederum
Dolomit I, hier oft in innigem Gemenge mit Bleiglanz, in den AbschluB
dieser Phase gehdren die in der Evzstufe sehr verbreiteten, moch die
finBere Form von Gel-Ausscheidungen zeigenden feinkristallinen Pyrit-
partien. Gegendiber den mnormalen apomagmatischen Raibler Erzstufen
bildet nur der mit dem Bleiglanz gleichzeitig gebildete Magnetkies eine
Abweichung, dessen Bildung mir pur aus dem Umstand verstindlich
erscheint, da8 bei reichlicherem Gehalt von Fe ecin gleichzeitiges Manko
an S im Mineralisator vorhanden war, Dann wurde auch hier ein
Zinksuifid-Gel metagomatisch gegen Bleiglanz und Dolomit T vorriickend
ausgeschieden, welches bald feinkristallin wurde. Nun setzte aber wohl
zur Zeit und an Stelle der Eisenbisulfid-Gel-Ausscheidung am Ende der
Blendebildung eine grobkristalline Bildung von Pyrit und Arsenkies mit
Quarz ein, welche auf alle vorgebildeten Erze stark korrosiv einwirkie.
Diese Bildung, welchie unter starker Zufuhr von As erfolgte, kann nur
aus einem hoch temperierten Mineralisator, welcher die Ausscheidung des
Eisenbisulfids als knstallinen Pyrit zur Folge halte, verstanden werden.
Wir sehen daher, da8 in Raibl lokal in der allerletzten Vererzungsphase
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ein Mineralisatorauftrich von perimagmatischem Charakier erfolgt ist.
Die Lagerstaite 1alt erkennen, dab sowohl in ihrer rein apomagmatischen
Aushildung als auch in jener perimagmatischen Endphase, welche die
Pyrit-Arsenkies-Stufe darstellt, die As-Zufuhr von der I. Phase ab stindig
iiber die Bleiglanz- und Blendebildung bis zur Endphase zugenommen
hat und in der letzteren ihr Maximum erreichte.

V. Zusammenfassung der Krgebnisse der chalkographischen
Untersuchung. Der Vererzungsvorgang.

Das Hauptkennzeichen der Lagerstalte von Raibl ist die ausge-
zeichnele Erhaltung der Strnkiur der priméren Erzausscheidung. Erz-
bilder wie in Raibl und auch in Bleiberg sind in den Alpen nur bei
sehr jungen Lagerstitten zu erwarten, welche keiner orogenetischen
Pressung oder gar Metamorphose unterworfen gewesen sind. Nur in
solchen Lagerstitten finden wir die unverdnderten Bilder primérer Erz-
ausfallung, von Resorptionen und interner kristalloblastischer Mineral
bildung und kémnen den primiren Vererzungsvorgang bis ins Detail
anfdecken. In Raibl haben spitere Bewegungen in den bereits vor
Beginn der Vererzung bestandenen Zerriittungszonen nur sehr lokal
geniigt, Bleiglanz zu  deformieren und von hm einen Lasungsumsatz,
sekundire Einwanderung in winzige, die Lagerstilte durchsetzende
Spalten zu bewirken.

Fin weiteres Kemnzeichen der Lagerstalte bielet die berwiegende
Gel-Ausscheidung des Zinksulfiderzes und des Eizenbisulfids. Bei der
bis heute schon aber 1000 m nachgewiesenen seigeren Hohe der in
ihren Grundziigen unverinderten primaren Erzbildung, unverindert in
Fallung, As-Fahrmng uad in der Phasenvererzung, kann Raibl nur als
rein aszendent, hydrothermal-telerpagmatisch anfgefaBt werden. Es missen
niederlemperierte Thermalwisser gewesen sein, welche die Schwer-
metalle, ais Fiuoride und Chloride, sowie Ba, Mo und zumdichst H: S und
sodann S0, gebracht haben. Nur in der letzten Phase kamen — vermutlich
an skirkeren offenen Verwerfern oder aktiv werdenden Verwerfern —
anch hochtemperiertie Themmalwiisser, welche Pyrit, Arsenkies und Quarz
absetzien und die vorgebildeten Markasitmassen in Pyrit ver-
wandelten, ohne daB diese ihve Gel-Struktur bis zur Unkenntlichkeit
ver]oren,

Fine gewisse Abwandelung der Mineralfallung mit der Tiefe ist aber
feststellbar. Die Bestimmung des in dem Raibler Bleiglanz enthaltenen
As lieB keine Zunahme dieses perimagmatischen Elemnents mit der
Tiefe erkennen, aber die Zunabme des Markasits gegeniiber dem Bleiglanz
und der Blende mit der Tiefe ist in Raibl gut feststellbar. Im Bergban
st neverdings die ,Verkiesung* der Lagerstéite in der Tiefe recht unan-
enehm aunfgefallen.

Das lokale Aufireten einer perimagmatischen Arsenkiesphase nach
der rein apomagmatischen Blendephase bildet ein Analogon dazu, daB
die Raibler L‘lgerbtaite tiberhaupt auf die Umgebung von Raibl be-
schriinkt ist, also im Zuge der Julischen Alpen einen lokalen Charakter
besitzt. Offenbar sind gerade hier die Aufstiegsbedingungen fir die
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Mineralisatoren an den Verwerferbtindeln von Raibl die ginstigsten in
dem ganzen Bereich der Julischen Alpen gewesen. Die Raibler Erze
konnen nur auf die Titigkeit des gleichen Magmas zuriuckge{ghrt
werden wie diejenigen von Bleiberg. Beide sind die gleichzeitigen
Bildungen aus dem gleichen telemagmatischen Vorgang eines gleichen
Magmas. Man kann vermuten, daB das Magma, welches die flachtigen,
in den Erzen teilweise zum Absatz gekommenen Substanzen lieferte,
unter dem Zug der Karawanken—Gailtaler Alpen in geringerer Tiefe
gelegen sei als unter den Julischen Alpen, in denen der Aufstieg zn Tage
nur an dieser einen Stelle besonders tief reichender Verwerfer mit Zer-
rittungszonen maglich war, oder wire cs denkbar, dal der Einhruch an den
Verwerfern bis zum Magma reichte und in diesemn diehydrothermaleFreigabe
der fliichtigen Substanzen verursachte? Ich halte es fiur gut, die letzten
SchluBfolgerungen aus der Untersuchung der ostalpinen Erziagerstitten,
als welche ich im Jahre 19271) die Aufklirung der tiefenmagmatischen
Vorginge zur alpinen Tektonik bezeichnet hatte, erst mach weiteren
Erfahrungen zu zichen.

Die Sukzession, d. h. der Ablauf der Phasenvererzung in Raibl ist
derjenigen Bleibergs nichstverwandt, dagegen eine vollig andere wie in
den Blei-Zink-Lagerstitten vom Typus Litija (Littai} und Rabenstein-
Haufenreith im Grazer altpaldozoischen Gebirge, Die folgende Zusaromen-
stellung gewihrt eine Ubersicht iiher die ermitielten Vererzungsvorginge.

Die Phasenvererzung in Raibl.

. Neugebildete Minerale
RBS'OI'bleI‘tI} @) b) Mineralisator
) Minerale apomagunalisch  |perimagmatisch
o . Fe-Mg- reicher alkalisch mit Fe-Mg-
1. Phase || Triasdolomit Dolomit 1 Hydrokarbonat
Triasdolomit @) Dolomit [ alkaliseh mit Hy 8
—+ Bleiglanz und
II. Phase | Dolomit I &) Bleiglanz —+ Magnetkies PhCL H
¢) Fe 8y, — Gel . i
(Markasit Ij schwach =auer
Triasdolomit i) Dolomit I
. _ lkaliselh mit Hs 8
Dolomit [ 5y Zn8 — Gel ke 2
. P ] -+Fe. Mg-Hydrokar-
ilf. Phase | Markasit 1 {Sehalenblende) bonat und
Bleiglanz ¢) Fluorit + Baryt Zn Fy + Ba Cly
Zn § — Gel
d) Fe 8, — Gel  |Pyril, Arsenkies R
(Markasit H) + Quarz schwach sauer
Tektonische Bewegung.
Bildung von Oxydationserzen und PbS-Rekrisfallisation.

1} Verbandlungen der Geologischen Bundesanstalt Wien, 1928, 5. 234
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Die Ubereinstimmung des Vererzungsvorganges in Raibl mit dem
in Bleiberg-Kreuth geht aus dem Vergleich mit der entsprechenden
Zusammenstelling  auf Seite 80 meiner Arheit iiber DBleiberg-Kreuth
hervor, es fehlt aber nichi an Unierschieden zweiter Gednung. Vor allem
fillt die am Ende der II. Vererzungsphase stattgefundene Eisenbisulfid-
Gel-Ausscheidung (Markasitzone I) und die am Ende der III. Phase
beobachtete Bildung der Markasitzone I anf. Nach Bernauer?) ist bei
gleichzeitiger Anwesenheit von Zn und Fe im Hy S-haltigen Mineralisator
die Ausscheidung des ZnS bei alkalischer Losung {(und Anwesenheit
von Dolomit) und bei saurer Losung diejenige von FeS: bevorzugt.
Da nun der Fe-Gehalt des Bleiberger Mineralisators in Anbefracht der
Breunneritbildung in der I Phase zur Zeii der Bleiglanzbildung kaum
geringer gewesen sein dirfte als derjenige des Raibler Mineralisators,
go dirften Unierschiede in der Aziditit die Ursache der von Bleiberg
abweichenden wiederholien Ausscheidung von Fe S,-Gel in Raibl sein.
Diese Erklarong wird dadurch noch wahrscheinlicher, daB es zur Zeit
der Bildung des Eisenbisulfids IT nach der Blende in Rail in Bleiberg
zar Anhydritbildung gekommen ist.

Eine grofiere Bedeutung hat der hohere Asz-Gehalt des Bleiglanzes
und wohl auch der Blende in Raibl und das gelegeniliche Aufireicen
von Pyrit und Arsepkies, Frze, welche hoher temperierte Minerali-
satoren ebenso wie der mit ihnen paragenetische (Juarz voraus-
setzen. Diese perimagmatischen Elemente in Raibl feklen in Bleiberg
vollstiindig.

Zugleich werden diese Lagerstitten der Julischen und Gailtaler Alpen
durch diese Komponenten zu den Tauern-As-Au-Lagerstitten in Be-
ziehung gebracht, worauf ich im Vorjahr bereits hingewiesen habe.?)

Aus der Annahme der Zugehorigkeit der Lagevstilten von Raibl
und Bleiberg-Kreuth zur apomagmatischen Zone der perimagmatischen
Tauern-As-Au-Lagerstiitlen wiirde die- geologisch gleichzeitige Bildung
aller dieser Lagerstitten zu folgern sein. In Raibl 1aft sich das Alter
der N-SaVerwerfer, an denen der Kleine Konigstein eingebrochen ist
und welche die Vererzung bereits vorgefunden hat, mangels Auftretens
fertiirer Sedimente in diesem Gebirgszug nicht ermitteln. Daff die Ver-
erzung eine junge ist, ergab sich aber aus der oben auseinandergesetzten
Feststelling, daB zur Zeit dex Vererzung das bestehende Gebirgsrelief um
Raijbl bereits in seinen Anfingen angelegt gewesen sein mufl, Ferner
ist eine weitere Bewegung an den Verwerfern wiederum nach der Ver-
erzung  erfolgt, und wie die Erfahrungen aus dem heutigen Bergbau
Jauten. werden auch heute noch Spannungsauslosungen in der Grube an
Detonationen und rezenten Bewegungen beobachtet.

Die von mir fiir Bleiberg-Kreuth abgeleitete jungpliozéne Vererzung
wirde den Verhiiltnissen bei Raibl nicht widersprechen und auch anf
die Tanern-As-Au-Vererzung anwendbar sein.

I . Bernauer, Die Kolloidehemie als Hilfswissensehéft der Mineralogie wund
Lagerstitienlehre, Berlin. 1924, 3. 64.

%) Perimagmatisehe Typen ostalpiner Erzlagerstitten. Sitzungshericlt Wiener Aka-
demie 139, 1930, 5. 291.



171

Ich miéchie der Feststellung, daf die Lagerstitte von Raibl keine
Anzeichen enthalt, daf eine Gebirgsbewegung wilrend der gesamten
Phasenvererzung stattgefunden hat, sondern daB nur vor und nach der
Vererzung Bewegungen feststellbar sind, eine gewisse Bedeutung leilegen,
und bin ich der Ansicht, daB aus dieser Feststellung nur gefolgert werden
kann, daB der Ablauf der gesamten Vererzung geologisch gesprochen
in einer relativ kurzen Zeit stattgefunden haben muf.

Unter der Annahme, daB die Tauern As-Au-Vererzung tatsachlich
die perinragmatische Form der in Raibl-Bleiberg als apomagmatisch
entwickelten Vererzung darstellt, ware die von H. Michel V) im Siglitz-
Pochart-Erzwieser-Gangzug erkannte Phasenvererzung zu der von mir
in Raibl-Bleiberg ermitteiten in Beziehung zn bringen. Beim Dionysgang
stelite H. Michel die folgenden Phasen fest: 1. Phase: Pyrit-Lollingit,
darauf Arsenkies mil Quarz als Gangart, sodann tekionische Bewegung
auf den Gangspalten. 2. Phase: Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies. An
diesen FErzen sind niemals Bewegungsspuren leobachtet worden. Als
Verdrangungserscheinung wurde nur das Vorriicken von Bleiglanz in
Arsenkies beobachfet, Die auf den ersten Blick gegendber den Befunden
in Raibl vollstandig abweichende Phasenvererzung wird durch die
sogenanute ,teleskopische® Zonengliederung verstandlich. Es wirde die
in dem mnachstehenden Schema wiedergegebene Beziehung bestehen,
in welcher der Arsenkies gawissermaBen den Leithorizont darvstelit.

perimagmatisch apomagmatisch

Au-As-8i0Qy-Vererzung der Hohen Tavern  Pb-Zn-Vererzung Raibl-Bleiberg
{GGeneration B Bleiglanz, —
Zinkblende/Kupferkies —

Bewegung

Generalion 4 Arzenkies {Arsenkies)
Pyrit-Markasit
Pyrit Blende
Bleiglanz

Die zweite Vererzungsgeneration (B) in den Hohen Tauern hat dort
eine Bleiglanz-Blende-Vererzung mit Au gebracht, in die apomagmatische
Zone ist aber kein Schwermetall mehr gelangt. In Raibl-Bleiberg ist die
Vererzung im friaheren Stadium zum AbschluB gekommen als im Gebiet
der Au-As-Erzlagerstitten der Hoben Tauern. Dagegen hat sich wihrend
der Phase 4 in der perimagmatischen Zone anscheinend nur Pyrit gebildet,
als in der apoinagmatischen Zone zur gleichen Zeit die gesamte Blei-Zink-
erz-Bildung in Raibl und Bleiberg erfolgt ist. Die auf Scite 165 beschriebene
Pyrit-Arsenkies-Stufe von Raibl zeigt die Elemente der apomagmatischen
und der perimagmatischen Zonen vereint, und die festgestellte Sukzession
der vielen in ihr befindlichen Sulfide zeigt uns das jingere Alter des
Arsenkies gegentber der gesamten normalen Raibler Vererzung. Wir

t) H. Miehel, Die goldfiithrenden Erze des Siglitz-Pochart-Erzwieser Gangzuges
nsw, Tschermaks Min.-potrograph. Mitteilongen 38, 1025, 8. 541.
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erkennen nunmehr erst die Bedeutung der andauernden Zumahme des
As-Gehaltes in den Erzen der Raibler Lagevstitte von der jiingsten
Vererzungsphase bis zur Markasitendphase nach der Blendebildung;
diese entspricht durchaus einer gleichzeitigen Zunahme des As in der
perimagmatischen Zone. Trotzdem zwischen dem Typus der jungen
As-Au-Erzlagerstatten und demjenigen von Raibl-Bleiberg noch heute
unbekannte Ubergangstypen — vielleicht im Alfpaliozoikum der Karni-
schen Alpen oder der Karawanken — bestehen dirften,?) so sind wir
auf Grund unserer heutigen Kenninisse doch schon in der Lage, uns ein
Bild von diesen zu machen und so zugleich eine Vorstellung dariiber
zu gewinnen, in welcher Weise sich die Erzkérper von Bleiberg und
Raibl mit zunehmender Tiefe andern dirften.

Bleiberg gehért mit dem geringeren As-Gehalt seiner Erze und des
noch auferhalb der Schiefer seltenen Markasits in seiner Lagerstitte
einer noch mehr telemagmatisch und noch mehr apomagmatisch gelegenen
FErzzone an als Raibl. Es ist zu erwarten, dal die Bleiberger Erzkorper
mit zunehmender Teufe immer mehr die Zusammensetzung der heute
in Raibl abgebauten Erzkorper annehmen werden. In Raibl wird sich die
Markasitmenge mit zunehmender Teufe slindig auf Kosten des DBlei-
glanzes vnd dann auch der Zinkblende vergroBern, in ciner gewissen
Tiefe wird der kolloid ausgeschiedene Markasit durch primér-kristallinen
Pyrit ersetzt werden. Es werden Markasit-Pyrit-Ubergangsbildungen
erscheinen, wie sie H. Ehrenberg?) kiirzlich aus dem Aachener Revier
beschrieben hat. Diese werden sodann in die rein kornig-kristailinen
derben Pyrit-Arsenkies-Konzentrationen der perimagmatischen Zone
unter gleichzeitiger Aufnahme wvon mehr As und Au dbergehen, in
denen der Bleiglanz und die Blende der Phase 4 véllig fehlen oder nur
noch in seltenen Verdringungsresten vorhanden sind.

VI. Di¢ Verbreitung des Lagerstittentypus Bleiberg-Raibl.

Der Typus Bleiberg-Raibl besitzt in den Ostalpen die starksten und
anhaltendsten Konzentrationen von Blei- und Zinkerzen und damit die
erzreichsten Lagerstitten. Es hat aber den Anschein, als ob zu diesem
metasomnatischen, extremn apomagmatischen (telemagmatischen) Typus,
in welchem die Erze aus niedrig temperierten, aber aszendenten Minerali-
satoren abgesetzt worden sind, auch die reichsten und groBien Pb- und
Zn-Erz-Konzentrationen der gesamten Erde gehoren. Ich habe bereits
vor Jahren® auf die Uberemktlmmung des Typus Missouri-Mississippi
mit Bleiberg hingewiesen, wir schen diese heute bedeutend klaver.

Die als aszendent und deszendent vielumstritlene Blei-Zinkerz-Lager-
stidte vom Mississippi-Missouri (National lead Co.) kann heuie nach

1) Vgl. die Beschreibung der Erze des Monte Calisio. Sitzungsbericht der Wierer
Akademie, 1921 fin Druck).

2} Das Auftreten und die Eigenschaften ehemaliger FeS,-Erze usw, Neues Jalwhueh
fir Mineralogie. Geologie und Palfontologie, B. B. 57, II. Halfte, 8. 10.

% Mitteilung der Geologischen Gesellschaft Wien, Bd. 21, 1928 (1930}, S, 155,
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W.H. Emmons?) wohl endgiiltig als aszendent-primar angeseben werden,
sie befindet sich, wie die unseren, auch unter einem inpenetrabelen
Schieferhorizont. Die Sukzession der Erze ist durch eine der unseren
nichstverwandten Phasenvererzing gekennzeichnet. Nach Smith und
Liebental begann die Vererzung mit Galenit, es folgten Blende, DPyrit,
Baryt und Markasit. Auch darin, daB der Bleiglanz von Missouri nur
Spuren von Silber enthalt, wird die Zugehorigkeit dieser Lagerstilte
zu dem alpinen Typus Raibl-Bleiberg bekriftigt. Vielleicht gehort sie
aber im Gegensatz zu unseren Lagerstitten einer perimagmatischen
Antimonvererzung an. Der Hauptunterschied ist in dem Auftreten von
Kupferkies in Mississippi-Missouri gelegen. Nach Emmons ist die apo-
magmatische Zone der Mississippi-Blei-Zinkerze wahrscheinlich noch von
einer weiteren auBeren Zone ultraapomagmatischer Manganerze (Rhodo-
chrosit) umgeben, welche in den Ostalpen bisher nicht festgestellt werden
konnte,

Es wiirde naheliegen, auch an eine Verwandischaft mit der Biei-
Zinkerz-Region Oberschlesiens zu denken. Die vorziigliche Darstellung,
welche Duwensee?) kirzlich von der Lagerstatte in Deutsch-Bleischarley
gegeben hat, 148t aber auBer in der Mineralfillung der Lagerstitte keine
Merkmale des Typus Raibl-Bleiberg erkennen, auch befinden sich die
Erze hier bekanntlich iber einem Schieferhorizont. Manche Merkmale
scheinen mir dafiwr zun sprechen, dafl Deutsch-Bleischarley tberhaupt
keine primire Lagerstaite ist, sondern ein durch Zementationsvorginge.
sekundir durch deszendenten Losungsumsatz umgewandelte, wenn auch
die Méglichkeit besteht, daB die primdre Lagerstitte, aus welcher die
heute vorhandene hervorging, dem Typus Bleiberg-Raibl entsprochen hat.

1 W. H. Emmons. The origin of the deposits of sulphide ores of the Missis-
sippi valley., Econ. geol,, 24, 1929, S. 221,

2} Duwensee, Die gberschlesische Blei-Zinkerz-Lagerstatie usw. Metall und Erz,
26, 1929, 5. 481.
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Tafelerklirung,.

Tafel IV.

Abbildung [. Dinnsehliff-Durchsicht. gew. Licht 8 X vergroBert.

Gekrosestruktur des Erzkérpers. Schalenblende dringt in rhythmischen
Schichten links oben von einem weiBen Dolomil-I-Kern und in der Mitie und
halbrechts oben von Bleiglanzkernen (schwarzj nach zuBen. Es entstehen ,falsche
Kokarden® (weiB, vechts und links unten), in deren Mitte sich Dolomit-I-Reste
hefinden, welche von der gegen sie allseitiz vordringenden Blende noch micht
resorbiert worden sind. Der grofie Bleiglanzkern (Mitte} ist bis in sein Inneres
teilweise von Blende verdringt.

Abbildung 2. Geitzter Anschliff, w. d. O. J. 60 X vergréfiert.

Links Bleiglanz. in welchem durch H-NOg-Atzung die Wiirfelanwuchs-
struktur sichtbar wurde. In einigen Winfelzonen sind Markasiibdnder (hell weif})
eingewachsen.

Blende (graoweill) riickt von rechts in den Bleiglanz nnd hat einzelne
Wirfelschalen bis zum Markasithband — resorbiert. Das Markasithand lsst sich
in einen Zng von Resorptionsresten (nach oben) in der Blende aul

Oben ungeditzier Bleiglanz (welB). Schalenblende rechis ungeiitzl.

Abbildung 3. Angeiitzter Ansebliff. u. d. O. J. 60X vergriBert.

Stroktur der Schalenblende durch Atzung mit schwefelsaurem Kali-
permanganat sichtbar gemacht. Genaue Erklarung Text 8. 158 Als Kerne der
Schalenblendekokarden ohen rechis ein Bleiglanz-Resorptionsskelet (weiB) und
unten rechts ein stark resorbierter Bleiglanzkristall (weiB).

Tafel V.

Abbildung 4. Anschiiff. w 4. 0. 1. 60 X vergroBert.
Kristallines Wachstum des Bleiglanz. Bleiglanzkristall. Embryonen
{weiB) wacheen im Dolomit I auf. Von links ist spiiter Blende {grawweiB, Relief)
besonders gegen Bleiglanz resorbierend in das Gemenge eingedrungen.

Abbildung 5. Anschlitf. w. d. O, J. 60 X vergroflert, '
Kolloides Wachstum der Blende. Blende-Gel-Embryonen (grawweiB}
sprossen jim Dolomit | auf, Gegensatz von Abbildung 4.
Links von oben nach unten Kluft mit einem nach der prinviren Vererzung
durch Umlgsung rekristallisierten Bleiglanz (hellweiB) und Diolomit IT erfalit.

Abbildung 6. Anschliff. w. . Q. J. 65 X vergroBert.
Markasitzone auf SuBerster Schalenblendesehicht (unten tiefgrau).
Innerhalb des Eisenbisufidgels kam es ab und zu noch zur Ausscheidung von
Zinksulfidge! (tiefgraue Kolloidmassen). Aus dem Ejsenbisultidgel entstanden mehr
oder minder groBe kiistalline Markasitmassen, Feine mit Bitumen vermengte
Biinder zeigen unaufldshares, wahrscheinlich noch amorphes Eisenbisulfid,

Abbildung 7. Diannschliff unter I Nicols 68 X vergroBert.

Baryiblenderegion. Unten Baryiprismen in Dolomit I-Zigen zwischen
Blendeschichten. Bet der Ausscheidung der reinen Baryizone (oberhalb der Mitle)
kam die Blendeausscheidunyg zeitweise zum Stillstand, Blende beginnt kdraig aus-
geschieden zu werden.

Abbildung & Diinnschliff. gew. Licht 18 X vergriBert.

Bitumenkonzentration. Inmitten kristallinen, Bitumen enthaltenden
Dolomits 1 ein ungeldster Rest von Wettersteindolomit, in und an welehem sich
die Anveicherung des Naphtba-Bitumens vollzogen hat.
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Abbildunge % Anschliff, o 4. O. ), 60 X vergrafiert.

Arsenkies-Quarz in Pyrit. In Zwickel uwischen Pyrit {hellizrau) setzt sich
Avsenkies (it H N Oy geétzt), In diesem ist durch Atzung die prismatische
Struktur und zwischen den Prismenschalen gleichzeitig ausgeschiedemer (Quarz
sichtbar geworden. Oben pyritisierte Reste von Gel-Markasit (ungefizt, grau-sehwarz
meliert) aus der Bleiglanzgeneration, Quarzkristalle (grav) in diese hineinwachsend.
WeiB = ungeditzter Arsenkies.

Tafel VI,

Abhildung 10. Anschliff. Natiirliche GroBe.

Schichtig-metasomatiseche Kokarde. Um einen Kern von Dolomit [
{(links unten) folgen allernierend drel Schalenblende- und drei Bleiglanzzonen, Die
innerste und die SuBerste Bleiglanzzone ist jeweils beiderseits von MarkasiisBumen
@iberzogen, welche auf den Bleiglanz sowohl gegen auBen wie auch gegen innen
anfrewachsen sind (Markasit der Bleiglanzgeneration). Die Blendesehichien haben
sich spater, die teilweise in Resten noch vorhandenen zwischengelagerlen Dolomit-I-
Zonen verdriingend, zwischen die Bleiglanzzonen abgeseizt. Sie sind im Gegensaiz
zom Bleiglanz mit den Markasitsiumen stets nach asBen rhythmiseh angewachsen
und haben stellenweise den inneren und #duberen Rand der vorgebildeten Blei-
glanzzonen, beziehungsweise Markasifschichten angeldst nnd in Resorptionsresten
numschlossen.

Rechts oben Dolomit II auf schwach angeldstem Bleigianz und Markasit. Ah-
bildung 11 ist der Stelle m entnommen.

Abhildung 11. Anschiill der Stelle iy der Abbildung 10 80 X vergrioBert.
Markasitsanm auf DBleiglanz {unten grau). Eisenbisulfil wurde am Ende der Blei-
glanzbildnng auf diesem gebildet. Am Bleiglanz baldig eingetretene Markasit-
Kristallinit, die aufsprossenden Pyramidenflichen haben die hdheren Gelschichien,
welehe sie zu umfiefen scheinen, in die Richtung ihrer Form verlegt. Die ganze
Masze Dlesteht heute aus Markasit, welcher in den fduBeren Bindern strahlig ist.
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