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Todesanzeige.

Am 30. November erlag Herr Hans Ulbing in Klagenfurt im
79. Lebensjahre einem Schlaganfall. Er war 1885 als Amtsdiener in
den Dienst der k. k. Geologischen Reichsanstalt eingetreten und ver-
blieb darin bis Ende 1921. 1918 wurde er in den Ruhestand versetzt,
diente aber noch als Aushilfskraft bis 1921 weiter. Alle, die gleich-
zeitig mit ihm an der Anstalt tatig waren, werden ihn stets in liehe-
voller Erinnerung behalten, als ein Vorbild gewissenhafter Pflichterfillung
und {reuer Anhénglichkeit an die Anstalt.

Eingesendete Mitteilungen.

Dr. A, Tornquist, Graz. Die geologischen Probleme der Blei-

Zink-Vererzung der Ostalpen.

Die weitverbreitete aber doch nur an wenigen Orten in einer wirt-
schaftlich verwertbaren Konzentration auftretende Vererzung der Ost-
alpen lést eine Anzahl von Fragen aus, welche teilweise die Lagerstitten-
forschung, teilweise aber auch die Grundprobleme der Entstehung des
Alpenzuges angehen. @ _

Betrachten wir diejenigen der Lagerstitten, welche als AuBerungen
in der Tiefe der Alpenzonen vorhandener Magmen anzusehen sind, so
kann es auf Grund der eingehenden Unfersnchung dieser Lagerstitten
gelingen, die Art und die Zeit bestimmter magmatischer AuBerungen
zu fixieren und auf diesem Wege eine Kenntnis von Vorgingen zu
erhalten, welche sich in unserer unmittelbaren Beobachtung wohl fiir
immer entzogenen Gesteinskérpern abgespielt haben. Wir erhalten auf
diesem Wege Aufschluf tber die Beziebhungen zwischen Tektonik und
Tiefenvulkanismus in den *Ostalpen. Wie weit sich die gewonnenen
Beobachtungen auf die vor allem von Ampferer diskutierten Unter-
stcomungen zur Zeit der gebirgsbildenden Phasen der Ostalpen in Be-
ziechung bringen lassen, wird die Zukunft lehren.

Um Resultate in dieser vorgezeichneten Richtung zn erhalien, ist
die Untersuchung den folgenden Gesichtspunkten unterzuordnen:

1. Ermittlhing der Art und Form der Erzlagerstitte und ihre Be-
zichung zur Tektonik des Gebirges. Feststellung des Aliers des
Vererzungsvorganges.

2. Ermittlung der Mineralfihrung der Erzlagerstitte und der Para-
genese ihrer Lagerstittenmineralien, Feststellung der Beschaffenheit
der Mineralisatoren, welche aus der Tiefe kommend die Ver-
erzung hervorriefen, d.h. der Art der magmatischen AuBerung.

Die ghnstigsten Bedingungen fir eine so gerichtete Untersuchung
bieten die Blei-Zinkerzlagerstitten der Ostalpen, welche in fhn-
licher Mineralfdhrung in den verschiedensten Zonen der Ostalpen auf-
treten. Diese werden zur Zeit von mir und meinen Mitarbeitern einer
systematischen Untersuchung unterzogen. Blei-Zinkerzlagerstatten kommen
in den folgenden Zonen der Ostalpen vor:
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I. In den nordlichen Kalkalpen innerhaib der unterostalpinen
Kalkzone der Lechtaler Alpen = Typus St Veit, Nassereith bei
Imst und Typus Dirsten in Tirol

II. In den Zentralalpen:

) in der Trias der Gailtaler Alpen und der Karawanken?) ﬂ}a Uber-
_ lagerung ' des karnischen Palaeozoikums = Typus Bleiberg-Kreuth

. und Eisenkappel-Mie8 (Mezica in S. H. S);

4) in altpalaeazoischen Kalken der Murtaldecke = Typus Rabenstein-
Hauffenreith im Grazer Gebirge;

¢) in kristallinen Ultramyloniten und in Marmorzigen des Kristallin de1
Murtaldecke = Typus Drauwald im Remschnigg in S. H.
Typus Lavanttal wnd Zeiring in Oberstelermark; : -

d) in Zentralgpeisen der Venediger — Typus Mullwitz Aderl; -in
der Schieferhtilie der Zentralmassive = Typus Hollershach;

¢} in den Arbergschiefern = Typus Arlberg.
M. In den sadlichen Kalkalpen, in der Trias der Julischen Alpen
— Typus Raibl (ftalien) und Typus S{*hénatem (Sostan in 8. H. 8.)

nordhch des Sanntales.

IV. In den stidlich des Sidalpenzuges zwischen alpinen und. dina-
rischen Zagen eingeschalteten Savefalten == Typm Littai (Litija
in S H. 8.

Diese Lagerstiiten sind einander insofern verwandi, als sie iiber-
wiegend metasomatischer Entstehung sind und neben Blei- und Zink-
erzen Pyrit (Kupferkies) sowie Karbonate und Baryt als Lagerstatten-
minerale fahren. Karbonate auch dann, wenn das einschlieBende Gestein
primir voilig frei von Karbomaten war. Wechselnd ist dagegen der
Gehalt an Lagerstittenqguarz, an Floorit, der Silbergehalt des Bleiglanzes
und der Hinzutritt von Hg, Mo und Va, Trotz der zunichst auffallenden
Ahnlichkeit der Lagerstatien haben die bisherigen Untersuchungen aber
prinzipielle Unterschiede in der Paragenese der Lagerstiftenmineralien,
also eine Entstehung aus wesentlich verschiedenen magmatischen Aus-
scheidungen und wesentliche Unterschiede des geologmc,hen Alters des
Vererzungsvorganges ergeben.

Die nachiolgende Darstellung erfolgt anf Grund hlsher pub[merter
Untersuchungen und von derzeit in meinem Institat noch, in der Aus-
arbettung stehender Untersuchungen :

1. Die Lagersiattenform

Als ubexwu—:gend metasomatische Bildungen sind alle vorgenannten :
Lagerstitien in ihrem tberwiegenden Ausmafl in Schichtungs- bezw.
Schieferungsflichen der Gesteine eingelagert. Die Metasomatose ist aller-
dings allermeist nachweisbar von einem Kluftsystem oder von einer
Uberschiebungsfliche ausgegangen, welche aber selbst nur selten
bemerkenswert vererzt sind. Kliifte, welche als Zubringer der metaso-

1) Uber Zurechpang der {ailtaler Alpen und Karawanken zu den Zentralalpen |
vgl. Tornquist, Geologische Rundschau, XIV. Bd., 1923.
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matischen Lagerstattenteile erscheinen, sind nur in den Lagerstatten von
Littai, Raibl und in den Karawanken erzfihrend. In den sehr zahlreichen
untersuchten Grubenaufschlitssen des Grazer palaeozoischen Gebirges
liaben sich dagegen bisher nirgends aus der Tiefe aufsteigende Klifte
oder Génge als Zubringer feststellen lassen. Ein unvererztes Kluftsystem
bildet in der Lagerstitie von Bleiberg-Kreuth das Zubringersystem. Die
nerdtiroler Lagerstitte sowie diegjenige von Schinstein in Jugoslavien
sind an Uberschiehungsflichen gebunden.

Die Position aller dieser Erzlagerstitten in der Gestem@folge ist duvch
das Vorhandensein impenetrabeler Gesteine (Tonschiefer oder Mergel-
schiefer oder Graphitschiefer oder graphitische Sandsteine oder auch
sericitreiche Schiefer) in ihrem Hangenden bestimmt. _

Der Grund fir daz Vorkommen fast ausschlieflich metasomatiseher
Lagerstitien in den Ostalpen liegt offenbar darin, daB die Ostalpen bis
heute wilrend der alpiden Gebirgsbildang unier einem starken von S
gegen N gerichfeten orogenetischen Druck gestanden haben, welcher
sich auech heute noch Dei Tunnelbauten deutlich bemerkbar machi.
Unter der Wirkung dieses Druckes haben sich in den Ostalpen offene
Kluftsysteme in weiterem AusmaB, welchen den Mineralisatoren den
Aufstieg unfer Ausscheidung gangformiger Lagerstitten erlacbt hatten,
nicht bilden kannen. Zumeist zeigen die Lagerstitten das Bild der
I'gkannten chemischen Metasomatose, bei welcher die Ausscheidung
der Lagerstittenmineralien unter gleichzeitiger Losung bzw. gleichzeitigem
chemischen Umsafz vorbestandener Mineralien vor sich geht. Von
Interesse ist es aber, daB die Untersuchung der Lagerstitte von Littai
(Litija), welche in oberkarbonem Sandstein liegt, ein wesentlich anderes
Bild ergeben hat. In ihr liegt eine physikalische oder mechanische
Metasomatose vor, bei welcher sich die neugebildeten Mineralien
durch ihren Kristallisationsdruck ihren Raum schufen, wobei die zuerst
ausgeschiedenen Erze als Impfstoffe den spater gebildeten die An-
regung zur Ausscheidung gaben. Meines Wissens ist diese mechanische
Metasomatose als Bildung einer Erzlagerstiitte, bei welcher die wvor-
hestandenen Mineralien mechanisch durch die neugebildeten Lagersiatten-
mineralien rdumlich verdrangt wurden, bisher noch nicht beobachtet
worden.

Wahrend die Unterschiede in den Lagerstittenformen durch die
Zusiande Dbedingt wurden, welche sich bei der Vererzung in dem Ge-
steinskdrper vorgefunden haben, zeigt die verschiedene Paragenese, der
Unterschied in dem Ablauf des Vererzungsprozesses, Verschiedenheiten
der jeweiligen Mineralisatoren, d.h. des magmatischen Prozesses, an.
Diese Unterschiede in dem VererzungsprozeB sind auf Unterschiede der
Muttermagmen zuriickzufithren.

2. Das Alter der Lagerstatten.

Das Alfer einer Lagerstitte ist nicht durch das Alter der Gesteine
zu bestimmen, in denen sie eingeschlossen ist, es kann das Alter viel-
mehr nur durch die Bezichung ermittelt werden, in welcher die Lager-
stitte zur Tektonik steht. Zwei verschiedene Beobachtungen sind es,
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welche uns iiber den geologischen Zeitpunkt des Vererzungsvorganges
Aufklarung geben konnen, erstens die Altersbestimmung der zubringenden
Klufte oder der zubringenden Dislokationsflichen und zweitens die Fest-
stellung, ob die Erzlagersisitte durch spitere orogenetische Bewegungen
beeinfluBt worden ist. Die Blei-Zinkerzlagerstatten haben sich als
besonders feine Indikatoren tektonischer Bewegungen erkeunen lassen;
ilre Lagerstattenmineralien zeigen entweder wie der Bleiglanz oder die Kar-
honate Deformation oder wie der Quarz, die Blende und der Baryt einen
Zerbrneh oder Pressung. Vielfach sind diese Merkmale bereits makro-
skopisch wahrnehmbar, wie bei Feststellung der Paragenese verspricht
aber nur die mikroskopische Untersuchung wirklich brauchbare Re-
sultate. Die Vorbedingung aller SchluBfolgerungen bildet ferner dle
genaue geologlsche Untersuchung des betreffenden Gebirges.

Die mir heute vorhegendeu Resulfate haben den zuerst' von
Petraschek aufgesteliten und dann auch von mir vertretenen Begriff
sogenannter post- und praetektonischer Lagerstitten in seiner
prinzipiellen Bedeutung bestitigt. Sie sind dadurch aber anderseils
geeignet, geologische Folgerungen von besonderer Bedeutung zuzulassen.
In einem und demselben Lagerstittenzug konnen bestimmte Regionen
einen posttektonischen und andere einen praetektonischen Charakter
aufweisen.!) HiefGr ein Beispiel in folgendem: Als die jingste Blei-Zink-
vererzung der Ostalpen muf der 140 km lange Zug der gleiche Para-
genes aufweisenden Vererzung der Gailtaler Alpen und der Nordkette
der Karawanken angesehen werden. Die Vererzung erfolgte im Altpliozan.
Diese Lagerstatte zeigt in den Gailtaler Alpen in Bleiberg-Kreuth bis in
die tiefsten Abbaue keine Spur einer mechanischen Einwirkung, die
Tektonik dieses Gebietes ist durchwegs eine &ltere, wihrend in den Nord-
karawanken von Eisenkappel bis Mie# eine solche schwach wahrnehmbar
ist. Hier ist sie auf eine auwch im Gebirgsbau deutlich ausgepragte Quer-
faltung von SSO-NNWiichem Sireichen zurdickzufithren, welche in den
Gailtaler Alpen fehlt, Aus diesem Befund kann das Alter dieser Quer-
faltung in den Nordkarawanken als junger, mindestens als spaipontisch,
bestimmt werden,

Soweit die auf Seite 235 aufgefihrten Lagerstatten bisher von uns
untersucht worden sind, lassen sie mit Ausnabme der Erzlager der
Gailtaler Alpen allerdings in sehr verschiedener Intensitat eine tektonische
Beeinflussung erkennen. AuBerordentlich gering und in ganz tberwie-
genden Lagerstittenteilen fehlend ist sie nur noch in den Erzlagern der
Savefalten, diese sind nach der Fallung der karbonen Sandsteine
gebildet worden und haben nur sehr schwache Nachbewegungen mit-
gemacht, Herr Dr. Clar, welcher die Nordtiroler Lagerstitten bearbeitet,
konnte auf Grund seiner Beobachtungen bei Nassereith feststellen, daB
diese Lagerstitten nach der Haupttektonik besonders des Aufschubes
der Inntalscholle auf die Lechfalscholle gebildet worden - sind, dab. sie
aber dann noch flache Nachschitbe jlngeren Alters in der hasalen
Partie der Inntalscholle mitgemacht haben. : :

1 Auch Petrasehek beobachtete hereits, dab prae stektonische Lagerstatteﬁ yilt
some localities suffered more by tectonits® {Metallogenetic- zones' in eastem *Llpc
Panamerican geologist, 1927, 8. 110). : :
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Soweit sich heute dberblicken 148t, sind den Blei-Zinkerzlagerstatten
kein héheres Alter als Kreide zuzuschreiben. Sie sind alle Effluoreszenzen
der am Ostrand der Alpen deutlich sichtbaren vulkanischen Eruptions-
perioden. Sie sind teils cretacischer, teils jungtertidrer Entstehung.

3. Die Paragenese,

In den rein alpinen Ziigen, d. h. mit Ausnahme der Lagerstitte in
den Savefalten laBt sich das alt- und jungtertidre Alter der Lagerstitten
auch in der Paragenese erkennen. Es hat sich der Vererzungsvorgang
in den Lagerstitten des Grazer palaeozoischen Gebirges, im Kristallin
des Remschnigg in vollstindiz anderer Weise abgespieit als in dem
Erzzug der Gailtaler Alpen und der Nordkarawanken. Die Murtaler
Lagerstéitten fihren das Zinksulfid stets nur als Blende, ihr Bleiglanz
ist silberhaltig, sie fahren Lagerstittenquarz, aber keinen Fluorit, die
Karntner Lagerstitten fihren dagegen ebenso wie Raibl reichlich Schalen-
blende, ihr Bleiglanz ist praktisch silberfrei, sie enthalten Fluorit und
Anhydrit. Bei der Bildung warde in den Murialer Lagerstitten die Blende
vor dem Bleiglanz ausgeschieden, wihrend in den Kérntner Lagerstitten
vom Typus Bleiberg-Kreuth der Bleiglanz vor der Schalenblende und
diese vor der Blende gebildet wurde und auBerdem Mo und Va in ihnen
vorhanden sind. Die nachstehende Zusammenstelling 148t die grund-
sitzlichen Unterschiede beider Lagerstittentypen deutlich erkennen.

Jungtertiire Vererzung
Bleiberg-Kreuth.,
Aus niedertemperierten
Mineralisatoren.
1. Phase:
Kalzitbildung mit ganz unter-
geordneter Brenneritbildung.
1I. Phase; .
Bleiglanzbildung, wenig Baryt.
IIl. Phase:
Blende-FluBspathildung,
‘Blende-Barytbildung.
IV. Phase:
Anhydritbildung.
V. Phase:
Kalzitbildung.

Obercretacische Vererzung
Rabenstein (Murtal).
Aus héhertemperierten
Mineralisatoren.
I. Phase:
Breuneritbildung.

II. Phase:
Blendebildung.

. Phase:
Bleiglanzquarzbildung.

IV, Phase:
Barythildung mit wenig Blei-
glanz,

Die Untersuchung der Lagerstitte am Arlberg und derjenigen vom

Venediger steht noch ans. Nach den vorliufigen Untersuchungen des
Herrn Dr. Clar gehdrt wohl die Nordtiroler Lagerstitte dem Typus Blei-
berg-Kreuth an, aber sie ist hédheren Alters, also nicht das Produkt
deg gleichen Vererzungsvorganges.

Wir kommen zu dem Schluf, daB in den rein alpinen Ziigen, d. h.
mit Ausnahme der Savefalten, zwep scharfl voneinander zu trennende
Typen von Blei-Zinkerzlagerstatten zu unterscheiden sind. Ein cretacischer
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Typus mit der Mmeral?usammensetzung und der Paragenese vom Typus
Rabenstein und ein jungtertiirer, vom Typus Bleiberg-Kreuth. Kine
besondere Stellung nimmt ihnen gegeniiber der Lagerstittentypus der
Savefalten von Littai (Litija) ein, welcher in seiner Paragenese durch-
aus dem flteren Typus der Alpenziige entspricht, aber als posttekionisch
altmiociner Bildung sein muB. Er ist ebenfalls frei von Mo und Va,
enthilt aber als besonderes Kennzeichen Hg. Wir sind berechtigf, den
jingeren alpinen Typus mit seiner Schalenblende und dem {ehlenden .
Lagerquarz und seinem Mo und Va als Bildang aus niederer temperierten
Mineralisatoren, im Gegensatz zu den aus hohertemperierten Mineralisa-
toren entstandenen alteren Lagerstitten anzasprechen. Die Vererzung
der Savefalten zeigt interessanterweise trolz ihres jungen Allers eine
shnliche Vererzung wie Rabenstein-Drauwald.

Von Lagerstatteninteresse ist die von mir beschriebene Stockwerk-
vererzung in der Murtaldecke, wir konnen dort eine regelmiBige Ab-
wandelung der Mineralisatoren beim Aufstieg durch eine zirka 1300 m
michtige Gesteinsfolge erkennen. -Durch diese wird die IParagenese der
Lagerstatte in keiner Weise geiindert, sondern nur das Mengenverhilinis
der einzelnen Lagersidttenmineralien zueinander. Die Untersuchung lieB
erkennen, daB in den tiefsten Erzlagern die Blende @iberwiegt und anf
sie beschrankt ist, daB die Bleiglanzbildung in recht gleichmaBiger Menge
hoher hipaufreichie als diejenige der Blende. Die Ausscheidung des
Pyrits erfolgte mit der Hohe des Stockwerkes in zunehmender Menge
und der Baryt wurde ausschlieBlich in den beiden Lagern des untersten
Stockwerkes ausgeschieden, Eine wesentlich anders ausgebildete Lager-
stitte dieses gleichen Vererzungsvorganges konnie neuerdings im Lie-
genden der altpalaeozoischen Gesteinsfolge in der Murtaldecke in den
Erzlagern des Bergbaus Dranwald am Offberg im jugoslavischen Abfall
des Remschnige erkannt werden. Dieser Erzhorizont ist Ultramyloniten
und Diaphtoriten eingelagert; er enthalt similiche Lagerstittenminerale
der héheren Stockwerke, aber daneben reichlich Kupferkies und Polybosit:
er ist durch sehr hohen Gehalt an Silber sowohl im Kupferkies als im
Bleiglanz ausgezeichnel. Gegeniiber der im Grazer Gebirge vorhandenen
Blei-Zinklagerstatie stellt die Lagerstelle von Offberg die Ausbildung
des gleichen Vererzungsvorganges in einer hochfemperierten dem vulka-
nischen Korper niher gelegene Zentralzone dar. Die Lagerstitte scheint
eine Verbindang zwischen den Grazer Blei-Zinkerzlagerstatten und den
Edelmetallagerstitien des Lavanitales und von Obsrzeiring herzustellen.
In Littai ist eine ahnliche Folge angedentet, jedoch kommnt hier noch
eine andere Erscheinung hinza, welche in den alpinen Erzzdgen eine
geringere Rolle spielt, die einzelnen Vererzungsphasen erreichten in
einzelnen horizontal verteilten Zigen der Lagerstiite eine zuemander
sehr verschiedene Infensitat.

Zusammenfassung

Die Bildung zahlreicher Blei- und Zinkerzlagerstitten von den Nord-
tiroler Kalkalpen bis zu den Savefalien im S héingt mil dem tertiiren
Vulkanismus der Ostalpen in Zusammenhang. Der am Ostrand der
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Alpen sichtbare Vulkanismus wurde von gleichzeitigen AuBerungen von
Tiefenmagmen unter den Ostalpen begleitet, welche die Bildung der
Blei-Zinkerzlagerstatten zur Folge hatten. Ein dlterer ans hoch tem-
perierten Mineralisatoren gebildeter Lagerstittentypus (Rabenstein in den
Murtaler Alpen) unterscheidet sich in Mineralaufbau und Paragenese
scharf von einem jungtertifiren aus niedertemperierten Mo und Va ent-
halienden Mineralisatoren entstandenen Lagerstittentypus (Bleiberg-Kreuth)
in Kéynten und den Sudalpen. Véllig davon abweichend entspricht der
jungtertiare Lagerstittentypus der Savefalten (Littai) in seiner Mineral-
fiihrung wnd Paragenese dem alpinen Typus der Murtaler Alpen, also
dem dlteren der Alpenziige. Die Lagersiiitte der Savefaiten weist
aach den bisher noch nichi beobachteten Aufbaun einer mechanischen
Metasomatose auf
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Johannes Kiihnel. Juvavische Schollen im Tennengebirge
(Mit einer Textfigur).

Ilm August dieses Jahres fithrfe mich eine geologische Exkursion
auf die Pitschenbergalpe im Tennengebirge. Das Blatt Hallein und
Berchtesgaden der Geologischen Spezialkarte 1:75.000 verzeichnet dort
Dachsteinkalk. Die geologischen Verhalinisse wurden bisher nur von
G. Geyer!) kurz beschrieben. Gever stellte dort das Auftreten von
Dolomit fest, den er dem Muschelkalk zuweist. Nach ihm zieht sich der
Dolomit durch die Schlucht der ,Steinernen Stiege* gegen die Alpe
herauf, deren Untergrund er bildet. Iin ,Scharfgraben* fand Geyer eine
rote Reibungsbreccie. Das ganze Vorkommen ist seiner Ansicht nach
durch Bruchspalten begrenzt.

Ich konnte folgende Feststellungen machen: 100 s nordéstlich des
verfalienen Kasers der Hinteren Pifschenbergalpe (etwa bei dem H von
,Ht. Pitschenberg A.“ der Geologischen Karte 1:75.000) tritt eine Quelle
auf Hier trifft man eine Breccie. Sie besteht aus eckigen Bruchstiicken
eines dunklen Kalkes von NuB- bis Kopfgrofe. Verkittet sind sie durch
ein rotes Bindemittel, das aus Quarzsand bestehi, Es sind eirunde, bis

1} @& Geyer, Uber die Lagerungsverhfilinisse der Hierlatzschichten ... Jahrbuch
der k. k. Geologischen Reichsanstalt, XXXVI. Bd., 1886, S, 272,
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