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3. Eisen- und Manganhydroxyde.

a) Eisenhydroxyde.

Bei: der Beschreibung des strahligen Himatites (S.15) wurde die Vermutung ausgesprochen,
dafl es sich um Pseudomorphosen nach Nadeleisenerz handeln konnte. In den Hamatit- und Magnetit-
erzen sind nirgends Eisenhydroxyde vorhanden. Ganz ausnahmsweise kommen aber im Eisenerz inner-
halb von kugeligen Karbonatsphirolithen strahlig angeordnete feinste N#delchen und Schiippchen vor,
die aus Eisenhydroxyden bestehen kénnten. Die Figur 21 auf Seite 57 zeigt solche Sphirolithe. Alle
groberen Partikelchen in den Sphiérolithen sind erzmikroskopisch als Hédmatit identifizierbar. Karbonat-
Sphirolithe, welche nur Himatit enthalten, sind bei schwachen Vergroferungen rot gefirbt. Es gibt
nun aber auch orangerot oder gelblich gefirbte Kiigelchen, in welchen die dispergierten Partikelchen
extrem feinkornig sind. Da Hématit auch bei feinster Dispersion immer rote Farbtone erzeugt, ist es
méglich, daf hier Eisenhydroxyde vorliegen. Die Mikroanalyse zeigt, dafl es sich um Eisenverbin-
dungen handeln muB, keinesfalls um Manganverbindungen. Rontgenometrisch konnte kein Resultat
erhalten werden, da nur die Karbonatlinien geniigende Intensitit haben.

Es ist auffallend, daB beim nadeligen Himatit vermutlich ehemaliges Nadeleisenerz vorliegt,
und daf auch bei diesen strahlig-sphérolithischen Gebilden wiederum auf die allfillige Anwesenheit
von Eisenhydroxyden geschlossen werden kann. Immer dann, wenn strahlige Hidmatitbildungen zugegen
sind, treten also Anzeichen einer ehemaligen — z. T. auch noch heutigen — Hydroxydanwesenheit auf.

Limonit kommt iiberall vor, wo rezente Verwitterungsvorgiinge stattfinden. Er findet sich aber
im allgemeinen nur dort, wo Pyrit oder eisenhaltige Karbonate verwittern. Himatit und Magnetit
sind sehr wetterbestindig und auch an Ausbissen des Erzlagers oft vollstindig frisch. Die bei den
Verwitterungserscheinungen auftretenden Eisenhydroxyde bestimmte ich nicht genauer. Es mufl aber
nochmals betont werden, da in frischen Erzen keine Eisenhydroxyde mit Sicherheit nachgewiesen
werden konnten. )

b) Manganhydroxyde.
Pyrochroit, Mn(OH),.

In Kliiften, welche die Manganerze, besonders die Hausmannitmassen, durchseizen, kommen
ziemlich hdufig bldtterige Pyrochroitaggregate vor, deren Blitter fast immer parallel zur Kluftwandung
stehen. Die Kristalle konnen einen Durchmesser bis zu 1,5 c¢m erreichen und bis 2 mm dick sein.
In frischem Zustande ist Pyrochroit farblos mit muskowitartigem Glanz. Frische Kristalle sind im
Lichte der Grubenlampen violett durchscheinend. An der Luft wird Pyrochroit in wenigen Wochen
schwarz und undurchsichtig; die schwarz gewordenen Blitter verlieren nach ein bis zwei Jahren
ihren Glanz.

Im Diinnschliff ist der frische Pyrochroit farblos und durchsichtig. Der optische Charakter
(einachsig negativ) und die Brechungsindizes (¢=1,681, ®w=1,723) stimmen mit den von J. ORCEL
und S1. Paviovircn |98] gefundenen Werten iiberein. Schwarzer Pyrochroit ist auch im Diinnschliff
opak., Er verdringt das farblose Mineral von Spaltrissen und von der Oberfliche her, wobei die
Verdringungszone oft deutlich geschichtet ist. Unter dem Erzmikroskop hat das frische Mineral ein
geringes Reflexionsvermdgen, ist schwach reflexpleochroitisch und weist bei gekreuzten Nicols schwache
Anisotropie-Effekte auf. Das schwarze Mineral ist hingegen viel hoher reflektierend und hat einen
briunlichen Reflexton. In der Luft ist ein schwacher Reflexpleochroismus erkennbar, der durch Ol
merklich verstirkt wird. Bei >N sind Anisotropie-Effekte vorhanden, die aber durch rote Innenreflexe
stark iiberdeckt werden. Ganz dhnliche Beobachtungen hat Orcer [98] gemacht.

Die Umwandlung des farblosen Pyrochroites in die schwarze Varietit wurde rontgenographisch
verfolgt. Dabei zeigte es sich, daf farbloser und makroskopisch schon vollig schwarzer Pyrochroit
(nach zwei Monate dauernder Oxydation an der Luft bei Zimmertemperatur) identische Pulverdiagramme
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liefern. Das Gitter erfihrt also zunichst keine nachweisbare Anderung. Erst nach neun Monaten
‘treten die stérksten Linien von MngO, auf. Diese werden in der Folge immer intensiver. Schon
A. Smvmox [117] wies durch rontgenometrische Untersuchungen nach, dal Mn(OH), an der Luft oxydiert
wird, wobei bei einem geringen O-UberschuB noch das Pyrochroitgitter vorhanden ist. Er stellte
hingegen die Mny,O,-Bildung erst nach drei Jahren fest.

Die Schwirzung des Pyrochroites beruht also auf einer Hausmannitbildung, die sehr feindispers
und in den Anfangsstadien auch rontgenographisch nicht nachweisbar ist. Gleichzeitig findet aber auch
eine Ausweitung des Pyrochroitgitters statt, wahrscheinlich zufolge Sauerstoffaufnahme. Frischer,
farbloser Pyrochroit vom Gonzen hat die Elementarkantenlinge a=3,28 A, ¢=4,656 A. (Reines Mangan-
hydroxyd a=3,34 A, ¢=4,65 A) Nach neun Monaten wurden am gleichen Material die Werte
2==3,30 A und ¢=4,72 A gefunden. Die Hausmannitbildung bewirkt das Opakwerden, den hoheren
Reflexwert und die iibrigen hausmannitartigen, erzmikroskopischen Eigenschaften des Pyrochroites.
Die Vermutung von AmiNnorr [2], daB die Schwirzung des Pyrochroites auf einer Manganitbildung
beruhe, ist also zum mindesten beim Gonzenpyrochroit nicht zutreffend.

Auch beim Erhitzen an der Luft wandelt sich Pyrochroit in Hausmannit um. Die Gewichts-
abnahme im Verlaufe einer sukzessiven Erhitzung wurde gravimetrisch verfolgt und gleichzeitig eine
rontgenographische Untersuchung der auftretenden Umwandlungsprodukte durchgefiihrt. In Figur 9 a
sind die Resultate festgehalten, und zwar sind die mit Pulveraufnahmen nachgewiesenen Kristallarten
bei der betreffenden Temperatur eingeschrieben. Die Substanz wurde jeweils bis zur Gewichtskonstanz
auf der betreffenden Temperatur gehalten (meist 3— 6 Stunden). Pyrochroit wandelt sich beim Erhitzen
zuniichst in fehlgeordneten Hausmannit, dann in das zwischen 500° und 600° C stabile £-Mn,O, um,
Die Entwisserung ist erst bei 500° abgeschlossen. Zwischen 600° und 650° geht 3-Mn,O; in Haus-
mannit iiber. Interessant ist, daf die Entwiisserung des Pyrochroites iiber ein grofes Temperatur-
intervall vor sich geht, wobei sich als Zwischenprodukte Mn,O, und B-Mn,O, bilden.

Von frischem, nur schwach briunlichem Material wurde eine chemische Analyse hergestellt:

Tabelle 2.
Analyse Nr. 1. Frischer, schwach briunlicher Pyrochroit vom Gonzen.
Gewichtsprozente Molekularwerte

Al,03 0,00 0,00

FeO v 0,49 0,68

MnO 78,49 110,66 ; 117,64
Ca0 0,93 1,66 s

MgO 1,87 4,64

H20 +105° 18,14 -100,69

H:0  —1050 059 . sos | 10897

- 100,51 Analytiker: W, Epprecht,.

Elementarzelle: a=3,28 A, ¢=4,65 A.

Der gegeniiber dem theoretischen Wert etwas zu geringe H,O-Gehalt (fiir reines Mn(OH),=
20,23%) und der etwas zu hohe Metalloxydgehalt Iassen auf eine teilweise Oxydation bzw. Ent-
wiisserung schlieBen. Der Gehalt an MgO und CaO stimmt mit den von DoErLTER [18] zusammen-
gestellten Pyrochroitanalysen insofern iiberein, als auch dort immer MgO gegeniiber CaQ in der
Vormacht ist.

AuBer auf Kliften konnte Pyrochroit nicht gefunden werden. Im Erz sind keine strukturellen
Anhaltspunkte vorhanden, die auf ein frilheres Vorhandensein von Manganhydroxyd schlieBen lassen
wiirden. Die Bildung von Hausmannit aus Pyrochroit ist ein rezenter Vorgang, der bei der Entstehung
der grolen Hausmannitmassen nicht im Spiele war,

Wiserit,

D. F. Wiser [141] beschreibt als erster im Jahre 1842 das Vorkommen eines faserigen Minerales,
das auf Kliiften in den Hausmanniterzen des Gonzen vorkommt. Die von ihm gesammelten und
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beschriebenen Exemplare sind wahrscheinlich die einzigen, die vor unseren Untersuchungen in éffentliche
Sammlungen gelangten. W. Haipixaer [44] verdffentlichte anschlieffend einige Angaben iiber diese
Exemplare und sagte, dab es sich um ,,ein wasserhaltiges, kohlensaures Manganmineral* handle. SchlieSlich
gibt A. KexneoTT [71 und 72] eine Beschreibung des von nun an Wiserit genannten Minerales und
figt bei: ,Es liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, daB der Wiserit sich zum Pyrochroit verhilt, wie
der faserige Brucit (Nemalith) zu dem bldtterigen. Der Gehalt an Kohlensiure ist wie beim Brucit die
Folge beginnender Umwandlung durch Aufnahme von Kohlensiure.* Auf diesen Worten beruhen
offensichtlich alle spéteren Literaturangaben iiber Wiserit. Insbesondere iibernahm C. Hintze [55]
diese Ansicht in seinem ,Handbuch der Mineralogie’. Damit wurde der Wiserit nicht mehr als eigene
Mineralspezies betrachtet, so dal man in der neueren Literatur nur noch den Hinweis findet, es handle
sich um eine Abart von Pyrochroit. Das in den letzten Jahren neu gesammelte Material erlaubte es
nun, eine eingehendere Untersuchung des Wiserites vorzunehmen, was um so notwendiger war, als seit
Ken~eorr keine neuen Untersuchungen mehr an diesem Mineral ausgefiihrt wurden.

Wiserit bildet faserige, asbestartige Massen, die meistens nur als diinne Lagen in Kliiften auf
Hausmannit, Pyrochroit oder Rhodochrosit aufgewachsen sind. Stellenweise kommen aber bis 2 c¢m
dicke Wiseritnester vor. Die einzelnen Fasern sind sehr diinn und elastisch biegsam. Sie sind seiden-
glinzend, brdunlich bis hellrétlich oder fast weil, An der Luft wird das Mineral nach einigen Jahren
dunkler; es gibt aber auch Exemplare (von Wiser gesammelt), die seit hundert Jahren hell geblieben
sind, Dicke Wiseritmassen sind meistens etwas gefiltelt. Die Fasern sind optisch einachsig, negativ;
e=1,66—1,67, w um 1,74, w—e = etwa 0,07. Es ist ein schwacher Pleochroismus vorhanden: ¢ =
hellgelborange, w = farblos. Die Fasern von verschiedenen Fundpunkten sind nicht genau gleich hoch
lichtbrechend.

Wiserit kommt sehr oft mit Pyrochroit zusammen vor, und zwar sind jeweils die Wiseritfasern
parallel zur Basis der Pyrochroitblitter gelegt. In dieser Hinsicht verhdlt sich also Wiserit zum
Pyrochroit wie der Nemalith zum Brucit (Hintze [565], S. 2078). Er kann aber auch mit Rhodochrosit
eng verwachsen sein, wobei jeweils um einen aus vielen Kornchen gebildeten stengeligen Rhodochrosit-
kern eine Wiserithiille liegt. In einigen Kliiften fanden sich derartige Bildungen, bei denen stellenweise
der Wiserit herausgelost war, so daB pordse, stengelige Rhodochrositaggregate gefunden wurden.

Zur Abklirung der chemischen Zusammensetzung des Wiserites wurde eine Analyse hergestellt.
Sie lieferte die in Tabelle 3 enthaltenen Werte.

Tabelle 3.
Analyse Nr. 2. : Wiserit vom Gonzen.

Gew.-%0  Molekularwerte
Unloslich 0,11
Al203 0,00
Feo0, 0,13 0,08 ]
MgO 3,09 7,52
Ca0 0,00 l
Mn03 $ 64,28 40,69 } 94,60 (alles Mn als Mn'Y) 102,28
MnO 9,38 13.22
Nag0 0,00 _
K20 0,00
HeO 1200 16,17 92,70 } 98,81
H:0 —120° 1,10 6,11
€Oz 5,26 11,96 : 11,96
Cl 0,00
S03 0,00

100,00 Analytiker: J. Jakob.

Das Mineral ist in warmer, verdiinnter Salzsdure leicht 16slich unter Bildung einer dunkelbraunen
Losung, die sich nach Zugabe von etwas HyO entfirbt. Dies liBt darauf schlieBen, dafl wesentliche
Mengen von dreiwertigem Mangan vorhanden sind. Alles Mangan wurde als MnO bestimmt, hierauf
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das Analysenmanko als Sauerstoff in Rechnung gestellt, wodurch sich der angegebene Mn,O;-Wert
errechnen lieB. Die Molekularwerte zeigen, daB der analysierte Wiserit sich auf keine einfache Formel
bringen la8t. Nimmt man willkiirlich an, daB alles Mangan als Mn!! zugegen sei, so kommt man der
Formel 10MnO - 9 H,0 - CO, nahe. Man kinnte aber unter andern Annahmen ebenfalls Niherungs-
formeln aufstellen. Magnesium scheint einen Teil des Mangans zu ersetzen. Es wurde nun zunichst
vermutet, daB eine Art Hydroxykarbonat vorliege, #hnlich zusammengesetzt wie die Mineralien Pyro-
aurit, Stichtit usw. Der Vergleich der Pulveraufnahmen von Wiserit und Stichtit zeigte indessen, dafll
die Rontgenogramme so stark voneinander verschieden sind, daf keine engere Verwandtschaft in
Frage kommen kann.

Auf die Analysenwerte 64,23°%0 Mn,O; und 9,38°% MnO darf nicht allzugroBes Gewicht gelegt
werden, da lediglich sichergestellt ist, daB 51,97 Gew.-% Mn anwesend sind, die beispielsweise auf
die genannten Oxyde verteilt, in der dargestellten Weise die Analysensumme 100.00%o ergeben. Es
kionnte aber auch vierwertiges Mangan zugegen sein. Nimmt man an, dal das Analysenmanko wirklich
nur aus Sauerstoff besteht, so erhilt man eine mittlere Oxydzusammensetzung von MnO,,,,, die somit
zwischen Mn,0, (MnO, ;) und Mn,O; (MnO, ;) liegt. Da die Analysensumme jedoch kaum genau
100,00°6o betrigt, kann die mittlere Oxydation des Mangans im Wiserit auch etwas anders sein. Es
wurde versucht, einfache Verhiltnisse Mn:O zu finden, die zu einer Analysensumme von ungefihr
100 fiihren. Das nichstliegende Verhiltnis ist in Mn,O, verwirklicht, das einer Summe von 101,04
entspricht. Dieser Fall, bei dem also nur dreiwertiges Mangan vorhanden wire, ist aber wegen seiner

relativ groBen Abweichung von 100%o unwahrscheinlich. Man muB deshalb annehmen, daB kein sehr
einfaches Verhiiltnis der verschiedenen Manganwertigkeitsstufen im Wiserit vorhanden ist.

Zur weiteren Abklirung der Konstitution des Wiserites wurde eine Reihe rdntgenographischer
Versuche ausgefiihrt: Zunéichst wurden von drei verschiedenen Fasern Drehkristallaufnahmen hergestellt,
und zwar unter Drehung der Fasern um die Faserachse. Alle drei Faserdiagramme zeigen Schicht-
linien, die auf eine Identititsperiode von 3,3 A in der Faserachsenrichtung schliefen lassen. Im
iibrigen sind aber die drei Faserdiagramme ziemlich stark verschieden, indem das eine deutliche
Schichtlinien aufweist, die andern beiden dagegen nur eine undeutliche Aufspaltung der Schwirzungs-
linien zeigen. Die Interferenzpunkte auf der Aquatorlinie sind in allen drei Diagrammen #hnlich, wenn
auch nicht genau gleich, und zwar sowohl in bezug auf die Lage als auf die Intensitit der Reflexe.
Der Versuch, die Interferenzlinien der Aquatorlinie zu indizieren, gelang bei keiner der drei Aufnahmen.
Die Frage nach dem Aufbau der einzelnen Fasern, d.h. ob diese monokristallinen oder polykristallinen
Charakter besitzen, ob im letzteren Fall die Einzelkristalle parallel verwachsen, gesetzmiBig orientiert
oder statistisch wie die Elemente einer einfachen Faser angeordnet sind, lie§ eine Goniometeraufnahme
des Aquators des Faserdiagrammes entscheiden. Die darauf wahrnehmbaren, durchgehenden Inter-
ferenzlinien beweisen, dafl die einzelne Faser vielkristallinen Aufbau nach Art der einfachen Faser
besitzt. Da die Faser optisch einheitlich erscheint, konnen die Einzelkristalle nur submikroskopische
Abmessungen erreichen.

Die Pulveraufnahme von Wiserit weist sehr viele Interferenzlinien von ihm ganzen méBiger
Intensitat auf (siehe Fig. 9c), deren Indizierung nicht sicher gelang. Das Aussehen des Diagrammes
lieB eher vermuten, daB der Wiserit ein Gemisch verschiedener Mineralarten darstellt. Es wurde deshalb
versucht, das Wiseritdiagramm als Uberlagerung der Interferenzsysteme mehrerer in Frage kommender
Mineralarten zu deuten, wobei indessen weder eindeutige Pyrochroitlinien noch Mangankarbonatlinien
gefunden werden konnten. Ebensowenig gelang es, einzelne Interferenzlinien der Oxyde MnO, Mn,O,,
Mn,0;, MnO, und von Psilomelan nachzuweisen. Auch die Linien von Manganit und der von
FerTeNECHET [29] untersuchten Verbindungen a -MnOOH, §-MnOOH, Hydrohausmannit sind im Pulver-
diagramm von Wiserit nicht nachzuweisen. Es kann also kein Gemisch einiger der erwihnten Ver-
bindungen vorliegen. Dafl auch keine Verwandtschaft zu den Hydroxykarbonaten (z. B. Stichtit) besteht,
wurde bereits oben erwihnt. Vor allem zeigten die Untersuchungen eindeutig, dal Wiserit kein
faseriger Pyrochroit ist, so daB die Literaturangaben, welche besagen, dal sich Wiserit zu
Pyrochroit verhalte wie Nemalith zu Brucit, nicht zutreffen konnen. Ob aber Wiserit eine selbstindige,
in sich etwas variable Mineralart ist, oder ob es sich um ein Gemisch von mehreren Mineralarten
handelt, konnte an Hand dieser Versuche noch nicht entschieden werden (Fig. 9 ¢).
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a), b) Glithverlustkurven von Pyrochroit und Wiserit.
¢) Pulverdiagramme von Wiserit, Pyrochroit und Rhodochrosit. Intensititen geschitzt.
Kameradurchmesser 57,3 mm. Fe-K-Strahlung.

Die Entwisserung von Wiserit wurde analog zum Pyrochroit gravimetrisch und réntgenographisch
verfolgt (Fig. 9b). Die dargestellte Kurve ist keine reine Entwisserungskurve, da bei der Erhitzung
zugleich Oxydadionsvorginge mitspielen. Die Hauptentwisserung beginnt bei etwa 176° C und dauert
bis gegen 650° an. Bei 300° und 450° sind zwei deutliche Verflachungen in der Kurve vorhanden,
die wahrscheinlich durch eine Sauerstoffaufnahme bedingt werden, indem bei 300° Hausmannit
auftritt, bei 450° dieser dann zum gréften Teil in 3-Mn,O, iibergeht. Die Bildung von 3-Mny,O, aus
Hausmannit, besonders bei feinster Verteilung, ist in diesem Temperaturbereiche schon lange bekannt
(GuELIN-KRAUT [37]). Die Entwisserung muB im Wiserit einen tiefgreifenden Gitterumbau bewirken,
denn bereits bei 200° sind die Interferenzbilder, sowohl des Pulvers als auch der Faser, stark
verschieden von denjenigen, welche bei Zimmertemperatur erhalten werden. Das Wasser, das sich
zwischen 200° und 300° verfliichtigt, spielt moglicherweise die Rolle von Kristallwasser, wihrend das
erst bei hoherer Temperatur entweichende H,0O stirker gebunden sein muf. Bei 350° und 600° ist
im Faserdiagramm das Schichtlinienbild des Wiserites nur noch undeutlich zu erkennen. Dagegen
treten neue Schichtlinien auf, deren Abstand einer Identitdtsperiode von 6,54 in der Faserrichtung
entspricht. Die Identitétsperiode stimmt nicht mit einer Kantenlinge der Elementarzellen der beiden
neugebildeten Oxyde MnzO, und Mn,O; iiberein, sie ist aber ziemlich genau doppelt so grof wie die
entsprechende Grole beim normalen Wiserit. Es konnte sich daher um Interferenzen einer niedrigeren
Hydratstufe von Wiserit handeln, .

Im Laufe der schrittweisen Erhitzung blieb die helle Farbe der Fasern bis gegen 200° erhalten;
hernach begannen sie sich langsam zu schwirzen. Die Hausmannitbildung ist also an der Verfirbung
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zu erkennen. Bei 300° waren die Fasern schon villig schwarz, im iibrigen aber noch fest, wenn auch
nicht mehr elastisch biegsam. Bei stirkerer Erhitzung wurden sie schliellich sehr spride. Die bei
750° im Faserdiagramm auftretenden Interferenzringe zeigen, dall das entstandene Mn,O, innerhalb
der Faser nicht geregelt ist.

Vergleicht man die Gewichtsverlustkurven von Pyrochroit und Wiserit, so zeigt es sich, dal bei
beiden Mineralarten die Erhitzung zuniichst zur Bildung von Mn,O, Anlal gibt, das hernach wieder
zerfillt und in 3-Mn,O, iibergeht. Bei beiden Mineralien erstreckt sich ferner die Entwiisserung iiber
ein groles Temperaturintervall. Sie fiihrt bei Pyrochroit schon bei 500° zu reinem F-Mn,O,; im
Wiserit sind jedoch bei 600° immer noch geringe Spuren von Wasser zugegen, und auch bei 750°
ist noch kein einheitliches Oxyd entstanden. Alle diese Umstinde deuten darauf hin, dall Wiserit im
Gitterbau wesentlich vom Pyrochroit abweicht.

4. Quarz.

Quarz ist als Bestandteil der Eisenerze weit verbreitet, und zwar ist er hiiufiger in hochwertigen
Eisenerzen als in solchem mit niedrigem Eisengehalt. In den Manganerzen ist er meistens nur spiirlich
vorhanden. In den das Erz querenden Kliiften ist er eines der hiufigsten Mineralien. In den Neben-
gesteinen des Erzkorpers, im unteren Quintnerkalk und im Plattenkalk, tritt er nur spirlich auf und
zwar in kleinsten Koérnchen.

Der am Aufbau der Erze beteiligte Quarz ist durchweg feinkiornig. Kérnchen von 10—50
Durchmesser liegen einzeln oder gehiiuft im Erz eingebettet, bauen aber auch oft Schlieren mit
ziemlich gleichkdrniger, mosaikartiger Struktur auf. Die Korngrenzen der Einzelkdrnchen kénnen in
Anschliffen mit einer IIF-;thung leicht sichtbar gemacht werden. Im Quarz der Eisenerze konnten
nie Fliissigkeitseinschliisse festgestellt werden. Dagegen sind feinste Eisenoxydpartikelchen, Chlorit-
schiippchen oder Karbonateinschliisse mit rundlichen oder auch
rhomboedrischen Formen nicht selten zu finden. Es kommen
bis 1 em grofe Quarzschlieren und Knollen vor, die dicht von
Hiimatitschiippchen erfiillt sind. Da sie rot gefiirbt sind, wurden
sie in der Literatur als ,Jaspis® bezeichnet (OsErHOLZER [95]),
obwohl sie keine faserige Kieselsiure enthalten. Die Knollen
konnen aber auch grau oder griinlich sein, je nachdem, ob sie
keine Einschliisse oder Chlorit enthalten. Diese Schlieren und
Knollen weisen sehr hiiufig gelartige Strukturen mit Schrump-
fungsrissen auf, die bei der Erliuterung der Erzstrukturen (S. 55)
eingehend behandelt werden, und zeigen, dall der im Erz enthal-
tene Quarz aus Kieselsiuregel entstanden sein mufl. Vor der
Quarzkristallisation konnten eisenhaltige Liosungen in die Kiesel-
siiuregeltropfchen eindringen und dort Eisenoxyde oder auch
Silikate (Chlorite) ausscheiden. Die Ausfiillung ging nach Art
der Liesegangschen Phiinomene rhythmisch vor sich. Ein schones

Fig. 10. Quarzkorn

mit randlichen Himatitringen, welche die
ehemalige Gelnatur des Quarzes sichtbar
machen; zentral im Quarzkorn unregel-

Beispiel dieser Art zeigt die Figur 10, auf welcher Hiimatit- miibig eingestrente Himatitschiippchen.
ringe in einem Quarzkorn zu sehen sind. In Kalzit eingebettet. Anschliff, 260fach
Hiiufig sind die Eisenoxydkristillchen regellos im Quarz ~ vergrobert. Der Strich unten links ent-

verteilt, besonders dann, wenn es sich um gribere Quarzaggre- PRI

gate handelt (Fig. 16, S. 49).

Es konnte kein Chalzedon festgestellt werden. Alles SiO, liegt heute in Form von gewdhnlichem
Quarz vor. Auch sind nirgends Strukturen vorhanden, die auf eine frithere Anwesenheit von faseriger
Kieselsiure schlielfen lassen.

In den das Erz durchsetzenden Kliiften ist Quarz meistens in idiomorphen Kristallen als eines
der am friihesten auskristallisierten Mineralien vorhanden. Die c-Achsen der Kristillchen stehen
meistens fast senkrecht zur Kluftwand. Die Kristillchen sind in der Regel gut idiomorph und kurz-
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dieser beiden Mineralien vorhanden; es scheint also eine z.T. gleichzeitige Ausscheidung vor sich
gegangen zu sein, z. T. wurde das Silikat aber nach dem Sulfid gebildet.

Der Ripidolith liegt in Kliiften vielfach in grobkristallinem Kalzit eingeschlossen, ist also ilter
als Kalzit. Besteht jedoch das Nebengestein der Kluft aus Kalk, so kann er stellenweise als Verdringer
von CaCO; auftreten. Nie aber ist Ripidolith so massenhaft im Kalk eingestreut, wie dies beim
Stilpnomelan der Fall sein kann. Es sind meistens nur einige wenige Schiippchen in der unmittelbaren
Nachbarschaft der Kluft vorhanden. Das Verdringungsvermodgen ist geringer als dasjenige von Stil-

pnomelan. :
Der isotrope Chlorit ist nie gut idiomorph ausgebildet. Er scheint etwa gleichzeitig mit dem

umgebenden Aderkarbonat ausgeschieden worden zu sein. Als Verdringungsmineral spielt er keine Rolle.

Albit ist innerhalb der Schlieren vielleicht vor dem Kalzit ausgeschieden worden, vielleicht ist
er aber auch dort — wie im Nebengestein der Adern — als Verdringer aufgetreten. .

Allen Silikaten, die im Gonzen vorkommen, ist somit ein Zug gemeinsam: in Karbonatadern sind
gie vor oder gleichzeitig mit Karbonat ausgeschieden worden, im kalkigen Nebengestein dagegen treten
sie als Verdringungsmineralien auf. Man mufl annehmen, daB zur gleichen Zeit, als in den Kliiften
eine Silikatausscheidung vor sich ging, aufierhalb und neben den Kliiften eine Verdringung von Kalk

durch Silikate erfolgte.

9. Fluorit, CaF,.

Der Fluorit ist nirgends Gemengteil der Erze, sondern tritt nur in Kliiften auf, und zwar sowohl
innerhalb des Erzkorpers wie auch in der unmittelbaren Nachbarschaft desselben. Er ist immer wasserklar
und farblos. Meistens handelt es sich nur um mikroskopisch kleine xenomorphe Kristéllchen. Da
Fluorit die Zwickel zwischen idiomorpherem Quarz, Rhodochrosit, Kalzit und Chlorit ausfiillt, mu8 er
das letztausgeschiedene Mineral sein. Frei aufgewachsene Kristdllchen sind selten, stets wiirfelférmig
und hochstens 1 mm groB. Xenomorphe Korner konnen grofier sein. So fand ich z. B. an der Grenze
Eisenerz/Plattenkalk in einer kalzitreichen Ruschelzone iiber 1 cm groBe, kataklastisch zertriimmerte

Fluoritk6rner.
10. Graphit.

Im Erzlager sind oft schwarze, glinzende Tonhdutchen und Tonschiefer eingelagert. Sie sind im
Diinnschliff opak. In einigen Fillen konnten darin sehr feine Flitterchen von Graphit nachgewiesen
werden, und zwar an Hand des extrem starken Reflexionspleochroismus. Die Schiippchen sind kaum
groBer als 2 p. Wahrscheinlich beruht die schwarze Farbe dieser Schiefer auf dem Graphitgehalt, wobei
der griofite Teil des Graphites unter der mikroskopischen Auflésungsgrenze zu liegen scheint.

B. Die Verbreitung der Mineralien in der Erzschicht

‘und im Nebengestein.

Die Tabelle 6 soll einen Uberblick iiber das mengenmifBige Auftreten der verschiedenen Mineralien
geben, also die Intensitdt der Mineralhiufigkeit erliutern. Dabei ist es zweckmilig, zwischen
Eisenerzen, Manganerzen und Kalken (Nebengesteinen) zu unterscheiden, da sich diese drei
Gesteinskategorien durch den quantitativen Anteil der verschiedenen Gemengteile stark voneinander
unterscheiden. Innerhalb jeder dieser drei Kategorien treten Kliifte auf, die eine wesentlich andere
Mineralvergesellschaftung enthalten konnen als das Nebengestein. Es ist aus diesem Grunde vorteil-
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haft, innerhalb der drei Gruppen immer, zwischen Mineralbestand des Gesteines (bzw. Erzes) und
Mineralbestand der Kliifte und Adern zu unterscheiden. Eine eingehendere Besprechung der Zusam-
mensetzung der Erze und Kluftparagenesen wird im folgenden Kapitel gegeben. Die Intensititstabelle
wurde auf Grund der von P.Nicerr [91] aufgestellten fiinf Intensititsgrade quantitativ abgestuft.

. Die Tabelle 6 spricht fiir sich selbst. Sie zeigt klar, wie stark die Trennung von Eisen- und
Manganmineralien ist. Nie kommen die Oxyde von Eisen und Mangan zusammen vor. In oxydischer
Form ist also die Trennung vollkommen. Weniger stark gediehen ist die Tremnung der beiden
Schwermetalle in karbonatischer Form. In den Karbonaten der Eisenerze kommt allerdings das Mangan
nur in sehr geringer Menge vor, in den Mangankarbonaten hingegen kann ein ziemlich betrichtlicher
Eisengehalt vorhanden sein.

Die Extensitdt der Mineralbdufigkeit ist von der Intensitit nicht stark verschieden. Die
mengenmiflig wichtigsten Mineralien der Lagerstitte sind also auch die verbreitetsten. Immerhin kénnen
bei der sorgfiltigen Durchsicht der Extensititstabelle (Tabelle 7) einige deutliche Verschiebungen
gegeniiber der Intensititstabelle bemerkt werden. So ist z. B. Kupferkies immer nur in geringer Menge
vorhanden, er kommt aber fast in jedem Erzstiick vor. Auch in Tabelle 7 wurden wiederum die fiinf
von P. Nrceur aufgestellten Extensititsgrade unterschieden.

Tabelle 6.

Die Intensititsverteilung der Mineralien.

Eisenerze Manganerze Nebengesteine (Kalke)
Intensitatsgrad Kliifte und
Erz Kliifte Erz Kliifte Kalk unmittelbare
Nachbarschaft
1.1in grofer Menge Himatit Kalzit Hausmannit Rhodochrosit| Kalzit Kalzit
’ Magnetit Pyrit Rhodochrosit | Kalzit
Kalzit (mit Quarz (mit etwas
etwas FeOQ) Kalzit (mit Fe0+Ca0)
etwasMgO)
Griiner
Stilpnomelan
Ripidolith
2.in Menge Quarz Kalzit (mit Isotroper
etwas Mn0)- Chlorit
Psilomelan
3.indeutlicherMenge || Pyrit Siderit Isotroper Baryt Quarz
’ Griiner Chlorit Fluorit Ripidolith
Stilpnomelan Manganosit Pyrochroit Pyrit
: Baryt Psilomelan Braungriiner
Stilpnomelan
Kalzit (mit
etwas Mg)
4.inspérlicherMenge Kupferkies Kupferkies Quarz
Fluorit Pyrit Ankerit
Magnetit Wiserit :
Himatit
5.in sehr geringer Kupferkies Zinkblende- Quarz Himatit Albit
Menge oderisoliert | Glaukonit Aragonit Zinkblende
Quarz Himatit
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Tabelle 7. .

Die extensive Verbreitung der Einzelmineralien.

Eisenerze Manganerze Nebengesteine
Extensititsgrad
Erz Kliifte Erz Kliifte Kalk Kliifte
1.in allen Proben Himatit Kalzit Rhodochrosit | Kalzit Kalzit Kalzit
Quarz (mit etwas Rhodochrosit
Kalzit (mit FeO u. Ca0)
etwas FeQ)
2. verbreitet,in den | Magnetit Pyrit Hausmannit
meisten Proben Pyrit Kupferkies Psilomelan
Kupferkies Quarz Baryt
Griiner Kalzit (mit
Stilpnomelan | etwas MnO)
Ripidolith
Kalzit (mit
etwas MgO)
3. zerstreut,hie und | Griiner Siderit Manganosit Pyrit Ripidolith
da vorhanden Stilpnomelan Isotroper Pyrochroit Pyrit
Chlorit Wiserit Quarz
Fluorit Braungriiner
Quarz Stilpnomelan
Ripidolith Kupferkies
Isotroper Kalzit (mit
Chlorit etwasMgO)
4. selten Zinkblende Quarz Albit
Fluorit Ankerit
Himatit
Magnetit
5. sehr selten Glaukonit Quarz Aragonit Zinkblende
Quarz Himatit

C. Die Struktur und Textur der Erze.

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigte es sich, daB sowohl die Eisenerze wie die Man-
ganerze eine auflerordentlich wechselvolle Struktur besitzen. Die Textur ist meist in kleinen
Bereichen massig, in groBeren aber schichtig bis schlierig, bei den kalkigen Eisenerzen und Mangan-
erzen zum Teil auch knollig. Trotz der grofien Mannigfaltigkeit lassen sich gewisse immer wieder
auftretende Strukturtypen erkennen. Der Bereich, in dem strukturelle Homogenitiit herrscht, ist jedoch
zumeist klein und besitzt in den Schliffen Dimensionen zwischen 0,1 >< 0,1 mm und maximal 1 ><1 em.
Wohl kénnen sehr hiufig viel grofere Erzpartien ein und denselben Strukturtypus besitzen, der aber
von einem zweiten oder mehreren andern Typen durchsetzt ist. So ist beispielsweise hiufig eine gleich-
mibBige, relativ feinkristalline , Grundmasse® aus lepidoblastischem Himatit und Quarz von einem
zweiten Strukturtyp schlierig bis fleckig durchdrungen, der z. B. aus groblepidoidem Hamatit, Magnetit,
Quarz und Kalzit besteht. Da auch bestimmte Kombinationen von zwei oder mehreren Strukturtypen
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kalk treten schiirfere Adergrenzen auf. Es finden sich aber auch im unteren Quintnerkalk, — und zwar
besonders unter dem Lagerzentrum — schlierige Kalkzonen. Diese Phinomene konnen nach meiner
Meinung nur dadurch erklirt werden, daB die Durchaderung ein zum Teil noch unverfestigtes Erz
_und einen fast schlammartigen Plattenkalk erfafte. Die Schlierenbildung wird von unten nach oben
immer stirker, was mit dem Zustand eines vor kurzem sedimentierten Gesteinskomplexes gut iiber-
einstimmt. Die Aderbildung kann nicht lange nach dem Beginn der Plattenkalk-
sedimentation erfolgt sein und erstreckte sich wahrscheinlich iiber eine gewisse Zeit hin, so daB
die einen Adern in noch wenig verfestigtem, die anderen in schon besser verhirtetem Gestein
entstanden. Da die Erzbildung gerade vor der Sedimentation des Plattenkalkes stattfand, bestehen
moglicherweise Zusammenhidnge zwischen der Erzbildung und der Entstehung
dieser Adern. Daraufhin deutet auch der Chemismus des Aderinhaltes, der nicht lateralsekretionér
erklirt werden kann (s. weiter unten), Es mufl zur Bildung der Kluftfillungen eine Stoffzufubr
angenommen werden, die ja auch im Zeitraum der Erzlagerbildung sicherlich stattgefunden hat. Dabei
148t sich iiber die Herkunft dieser Stoffe vorerst nichts aussagen.

2. Die Kluftparagenesen, ihre Beziehungen zum angrenzenden Erz

und Nebengestein und ihre Entstehung.

a) Verwerfungskliifte und Zerrkliifte.

Die groBen Verwerfungsspalten fiihren als mineralische Neubildung ausschlieSlich Kalzit,
der entweder milchweifl oder bldulich getriibt, manchmal auch fast klar ist. Die Einzelkristalle sind
immer ziemlich grof und kénnen einen Durchmesser von bis 8 cm erreichen. Nach J. G. KOENIGSBERGER
[93, S. 334] gehoren diese Kliifte alle dem Paragenesetyp A.2 der ,Nichtmetamorphen Kalksedimente*
an, Sie sind ja auch, wie Koenigsberger treffend bemerkt, an vertikale Bruchspalten, besonders Quer-
~ verwerfungen, gebunden. Oft liegt reichlich Lehm in den Spalten. ‘

Interessanter sind die Zerrkluftparagenesen. Da sie immer deutlich vom angrenzenden
Gestein abhiéngig sind, teilt man sie am besten nach ihrem Vorkommen ein. Alle Zerrklifte sind
schon bilateral ausgebildet. :

a) Zerrkluftparagenesen im Eiseners.

Es kommen folgende Kluftmineralien vor: Kalzit, Siderit, griiner Stilpnomelan, Ripidolith, Quarz
und Pyrit. Kalzit ist immer, von den ibrigen Mineralien meist mindestens eines, nie aber sind alle
gleichzeitig vorhanden.

Paragenese 1, mit Quarz, Siderit, (Pyrit), Kalzit. Sie kommt nur in hochwertigen,
relativ quarzreichen Erzen vor. Quarz muf zuerst ausgeschieden worden sein, da er immer in Form
klarer idiomorpher Kristillchen auf der Kluftwandung sitzt. Die kaum 2 mm grofien Kristillchen sind
fast stets deutlich trigonal-rhomboedrisch ausgebildet, indem ein Rhomboeder viel groBer entwickelt ist
als das andere. Zwischen den meist nur sehr locker die Kluftwandung bedeckenden Quarzkristillchen
sitzen linsenférmige Sideritkristillchen, die nur selten auf Quarz aufgewachsen sind. Manchmal kann
man feststellen, daB Quarz auf quarzreicheren Erzpartien, Siderit auf karbonatreicheren Kluftwand-
stellen aufgewachsen ist, was deutlich zeigt, daB der Kluftinhalt in weitgehendem MaBe vom angren-
zenden Erz abhiingig ist. Auf Quarz und Siderit, die kaum je eine mehr als 1—2 mm dicke Kruste
auf der Kluftwand bilden, sind schlieflich grolere Kalzitkristalle aufgewachsen. Jede der drei Mineral-
arten kann fast ganz fehlen, zuweilen aber auch stark dominieren. Wenn nur Quarz und Siderit
auftreten, so ist meistens ein zentraler Klufthohlraum vorhanden. In seltenen Fillen ist auch Pyrit
gefunden worden, der dann immer jiinger als Siderit, aber élter als Kalzit ist. Es handelt sich jeweils
um kleine, auf Siderit aufgewachsene Wiirfelchen.
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Diese Paragenese wird von J. G. KoExigsBERGER [93, S. 332] als Paragenese V.d angefiihrt, die
in wenig oder gar nicht metamorphen Sedimentgesteinen vorkommen kann. Der hohe Gehalt an Fe
unseres Kluftnebengesteines bewirkt das von anderen Orten nicht bekannte reichliche Sideritvor-

kommen.

Paragenese 2, mit griinem Stilpnomelan, (Quarz), Kalzit. Diese Paragenese kommt
in quarzreichen Eisenerzen, besonders in kleinen, 8-férmig geschweiften Kliftchen sehr hiufig vor. Der
tiefgriine Stilpnomelan baut blitterige Aggregate auf, die immer senkrecht zur Kluftwandung stehen
und oft die Kluft fast vollstindig ausfiillen, so daB sich Kalzit nur als diinne Filme zwischen den
Chloritblittern eingelagert findet. Hiufig ist aber auch ein zentrales Kalzitband zu konstatieren. Sehr
selten findet sich Quarz, der wihrend der beginnenden Stilpnomelanbildung sein Ausscheidungsoptimum
gehabt haben muf.

Paragenese 3, mit Ripidolith, (Quarz), Kalzit. In karbonatreichen Eisenerzen, besonders
in Melierterzen, sind Ripidolith-filhrende Kliifte am verbreitetsten. Meistens kommt dieser Chlorit in
kleinen wurmformigen Aggregaten in Kalzit, seltener auch in Quarz eingewachsen vor.

Die drei genannten Paragenesen stimmen alle darin iiberein, dafl Quarz und die Chlorite als
Frithausscheidungen, die Karbonate, besonders Kalzit als Letztausscheidungen auftreten. Ferner iiber-
wiegt mengenmiBig fast immer der Kalzit. Ist eine Fortsetzung solcher Kliifte in das kalkige Neben-
gestein der Erzschicht vorhanden, so besteht im Kalk die Kluftfilllung praktisch nur aus Kalzit, in
dem hochstens vereinzelt einige wenige Ripidolithschiippchen vorkommen.

B) Zerrkluftparagenesen im Manganers.

Die auftretenden Mineralien sind: Rhodochrosit, Baryt, Kalzit. Silikate und Quarz fehlen, ebenso
die Sulfide.

Paragenese 4, mit Rhodochrosit, (Baryt) und Kalzit. Sie tritt sowohl in oxydischen
wie auch in karbonatischen Manganerzen auf. Rhodochrosit ist immer Friihauscheidung. Noch wiihrend
seiner Ausfillung begann Baryt auszukristallisieren, der in den randstéindigen Kluftpartien xenomorph,
im Zentralteil gut idiomorph ausgebildet ist. Kalzit wurde zuletzt ausgeschieden und erfiillt den
zentralen Kluftraum meistens restlos.

v) Zerrkliifte im Kalk.

Paragenese 5, mit Kalzit, (Quarz). Im gefalteten Quintnerkalk findet man hiufig kleine
RiBchen, S-formige Zerrkliifte und auch groBere Adern, welche restlos mit milchweillem, spitigem
Kalzit ausgefiillt sind. Ganz selten kommen auch kleine Quarzkristiillchen darin vor. Es handelt sich
hier um die iiberall aus den Kalkalpen bekannte Paragenese, welche sicherlich bei der Faltung
entstand. In dem spriden unteren Quintnerkalk sind oft sehr viele kleine S-formige Kliiftchen leiter-
artig iibereinander geordnet. Es muB sich dabei um besonders ausgezeichnete Zerrzonen handeln, die
sich durch die faltungsbedingte mechanische Beanspruchung bildeten. Diese Paragenese mufl zu der
von KOENIGSBERGER [93, S. 334] als Paragenese A.1. bezeichneten Gruppe gerechnet werden. Dieser
Autor fiithrt sie allerdings nur als offene Kliifte an, erwihnt aber die genetisch gleichwertigen und
viel hiufigeren, vollstindig mit Kalzit ausgefiilllen Adern nicht. Der selten auftretende Quarz zeigt,
daB auch bei dem sehr geringen S8i0,-Gehalt des Quintnerkalkes schon eine Quarzausscheidung aus
zirkulierenden Losungen stattfinden konnte.

0) Die Entstehung der Zerrkluftparagenesen.

Da die vorliegenden fiinf Paragenesen nur Mineralarten aufweisen, welche bei relativ niedriger
Temperatur entstehen konnen, miissen sie als niedrigthermale Bildungen angesehen werden.
Dabei wird mit P. Nicerr [91, 94] unter ,niedrigthermal® ein Bildungsbereich unterhalb von 200° C
verstanden. Da Rhodochrosit nur innerhalb von Manganerzen, Siderit, Pyrit und Stilpnomelan nur
innerhalb von Eisenerzen in den Kliiften auftreten, liegt es nahe, den Inhalt der Kliifte auf den
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stofflichen Bestand der Nebengesteine (bzw. Erze) zuriickzufiihren. In der Tat gibt es keinen Grund,
der gegen eine Entstehung dieser Kluftmineralien durch Lateralsekretion aus dem
unmittelbaren Nachbargebiet der Kliifte spricht. In den Eisenerzen stand reichlich Fe!l und S8iO, zur
Verfiigung, um die Bildung von Quarz, Stilpnomelan und Siderit zu ermdglichen. CaCO; kann durch
Loésungen aus dem sehr nahe gelegenen Kalk zugefiihrt worden sein. Auch Pyrit kann durch den in
allen Erzen in feinster Dispersion vorhandenen Pyrit erklirt werden. Ebenso stand in den Mangan-
erzen geniigend Mn' und BaSO, zur Verfiigung, um eine Rhodochrosit- und Barytausscheidung zu
gewihrleisten. Es ist geradezu kennzeichnend fiir die genannten Paragenesen, da in den Kluftmine-
ralien nur solche Stoffe vorkommen, die in den angrenzenden Erzen reichlich vorhanden waren, und
es ist ferner typisch, daf unter den zur Verfiigung stehenden Stoffen besonders die durch wisserige
Losungen leicht mobilisierbaren, wie CaCOz und MnCOy, reichlich in der Kluft auftreten. Die weniger
leicht l6slichen Stoffe, wie 8i0y, FeCO, und FeS,, sind in weit geringerer Menge vorhanden. Da die
schwer l6slichen Mineralien immer zuerst ausgeschieden wurden, muf angenommen werden, da schon
von Anfang an alle in den Kluftmineralien vorhandenen Stoffe in den in die Kliifte einstrémenden
Losungen vorhanden waren, und daf sich bei einer spiteren Druckentlastung oder Temperatursen-
kung zuniichst die schwerloslichen, hernach die leichter loslichen Stoffe ausschieden. Nur CaCO,
scheint auch spéterhin noch zugefiihrt worden zu sein. Die Zerrkliifte miissen sich mit durch die
Erzporen hindurch diffundierenden Losungen gefiillt haben, wodurch die im angrenzenden Erz besonders
leicht ldslichen Stoffe in die Kliifte gelangten.

Das Kisenerz ist in der Kluftnihe nie magnetitisiert, und auch Pyritisierungen fehlen. In den
Manganerzen ist manchmal eine sehr schmale Karbonatisierungszone vorhanden.

Die Entstehung vorn Silikaten: Stilpnomelan und Ripidolith, darf weiter nicht verwundern, da
die Ausscheidung von Chloriten aus niedrigthermalen, wisserigen Losungen allbekannt ist. Ripidolith
ist ja auch in alpinen Zerrkliiften als spite, niedrigthermale Ausscheidung weit verbreitet. So wie die
Entstehung von alpinen Emporwilbungszonen mit der Bildung von Kluftlagerstitten verbunden war
(P. N1gerr [93], 8. 516), so kann auch innerhalb des Erzlagers durch Faltungsvorginge die Entstehung
von ihnlichen Paragenesen bewirkt worden sein. Da zur Faltungszeit eine ziemlich groBe Uber-
deckung herrschte, darf auch mit erhohten Temperaturen gerechnet werden. Die iiberlagernden Jura-
und Kreidegesteine waren etwa 2000 m michtig. Dazu kam die schwer abzuschitzende, wahrschein-
lich recht erhebliche Michtigkeit der Tertiirschichter, und schlieBlich muf die Uberlagerung durch
die ostalpinen Decken mitberiicksichtigt werden. Eine Uberlagerung von 3 km kann aber sehr wohl
vorhanden gewesen sein, wodurch schon eine Temperatur von iiber 100° C zustande gekommen wiire.
Wahrscheinlich war die Uberlagerung noch erheblich grofer, also auch die Temperatur noch hoher.

Der Klufttypus II ist gewissermaBen ein relativ niedrigthermales Analogon zu den zentralalpinen
Kluftlagerstitten. In denjenigen Kliiften, die sich im Kalk &ffneten, wurde nur Kalzit ausgeschieden;
in den Erzen mit ihrem relativ vielseitigen chemischen Bestand konnten sich jedoch verschiedene
spezielle Paragenesen ausbilden. Zur Erklirung des Mineralbestandes dieser Kliifte muB keine mag-
matisch-hydrothermale Stoffzufubhr angenommen werden.

b) Die hydrothermalen Adern mit Stoffzufuhr.

Die Adern und Kliifte vom Typus III sind nur wenig jiinger als das Erzlager selbst. Die Kluft-
paragenesen stimmen zwar manchmal weitgehend mit denjenigen der Zerrkliifte iiberein, es sind aber
doch merkliche Unterschiede vorhanden. Vor allem ist Pyrit in so groBen Mengen vorhanden, daf er
nicht auf lateralsekretionirem Wege entstanden sein kann. Ferner kommen neben Kalzit, Rhodo-
chrosit, Siderit, Ankerit, Pyrit, Baryt und Quarz auch Fluorit, Wiserit und Pyrochroit, ferner Kupfer-
kies und Zinkblende sowie Stilpnomelan, Ripidolith und isotroper Chlorit vor. Die Abhiingigkeit des
Mineralbestandes vom angrenzenden Erz und Kalk ist hier lange nicht so ausgeprigt wie bei den
Zerrkliiften, immerhin kommen Rhodochrosit, Baryt, isotroper Chlorit, Wiserit und Pyrochroit nur in
Adern innerhalb der Manganerze, ferner Siderit und griiner Stilpnomelan nur in den Eisenerzen vor.
Kalzit, Ankerit, Pyrit, Quarz und Fluorit kommen sowohl in Kliiften, welche das Eisenerz durch-
setzen, wie in solchen, welche im Manganerz liegen, vor. Pyrit ist allerdings viel reichlicher im Eisen-
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erz zu finden. Ein wesentlicher Unterschied zu den Zerrkliiften besteht im Vorkommen von Eisen-
oxyden im dritten Typus. Ferner ist es typisch, dal von den Hauptkliiften aus Adern, Schlieren und
schlauchfsrmige Apophysen ins Erz hineinreichen, und daB zahlreiche Rekurrenzen innerhalb ein
und derselben Kluft auftreten. Durch die Faltungs- und Verwerfungsvorginge sind die Adern des
vorliegenden Types oft sehr stark verruschelt. Dies alles sind Kennzeichen, welche die Adern deutlich
gegeniiber den Zerrkliiften unterscheiden, ganz abgesehen von der #uBerst intensiven Chloritisierung
des Quintnerkalkes, die in ihrem Bereiche auftreten kann.

a) An Eisenerze gebundene Paragenesen.

Paragenese 6, mit Himatit, Magnetit, Quarz, (Kalzit). Bei der Besprechung der
Erztypen ZE4d a und § wurde beschrieben (S. 56), dal blitteriger Hidmatit oder nach Hématit pseudo-
morpher Magnetit zusammen mit Quarz und seltener auch mit Kalzit aderformige, schlauch- und sack-
artige Apophysen zusammensetzen kann. Alle diese Gebilde gehen von den schwarmartigen Kliiften
des Types III aus. Besonders die schlauch- und aderférmigen Aderfortsitze konnen sehr fein und
oftmals unscharf gegen das umgebende Erz abgegrenzt sein. Immer ist der Hamatit das zuerst ausge-
schiedene Mineral, das teilweise oder ganz in Magnetit umgewandelt sein kann. Magnetit scheint aber
auch zum Teil als primdr ausgeschiedene Korner vorzuliegen. Quarz ist stellenweise sehr spirlich, in
gewissen Aderstrecken jedoch fast allein vorhanden. Kalzit tritt nur sporadisch auf. Diese Paragenese
kommt nur in hochwertigen Eisenerzen vor.

Paragenese 7, mit Himatit, Magnetit, (Pyrit, Stilpnomelan, Quarz, (Siderit),
Kalzit. Auch diese Paragenese kommt nur in den unter ZE4 d beschriebenen sackartigen Ader-
fortsiitzen vor. Die Figur 20 (8. 56) veranschaulicht einen relativ pyritreichen Ausschnitt einer
Ader mit dieser Paragenese. Die anfinglich ausgeschiedene Hématitkruste mufl in Magnetit iiberge-
fithrt worden sein, und zwar offenbar kurz vor oder wibrend der Pyritausscheidung. Nachher kristal-
lisierte Quarz aus und schlieBlich noch Stilpnomelan, Siderit und Kalzit. Man hat es gewissermaBen
mit einer erweiterten Paragenese 6 zu tun, indem jene mit der Quarzbildung ihren Abschluf fand, hier
aber offenbar noch ein geniigend groBes Lumen und eine noch weiter andauernde Stoffzufubr vorhan-
den war, so daB noch Chlorit und Karbonate entstehen konnten. Pyrit ist nicht immer vorhanden;
wenn er fehlt, so besteht der Oxydkranz zumeist ausschlieSlich aus Himatit. Auf Figur 20 fillt es
itbrigens auf, daB der Pyrit groftenteils auf der einen Seite des Aderauswuchses liegt, was mit
Lésungsstromungen zusammenzuhingen scheint, welche wihrend der Kristallisation des Pyrites statt-
fanden.

Paragenese 8, mit (Himatit), Quarz, Stilpnomelan, (Fluorit), Kalzit. Diese
Paragenese tritt in den groBeren Adern auf. Quarz ist meist das zuerst ausgeschiedene Mineral, manch-
mal beginnt die Ausscheidungsfolge aber auch mit griinem Stilpnomelan oder mit Quarz und Stil-
pnomelan gleichzeitig. Kalzit ist zuletzt ausgeschieden worden. Fluorit ist nur selten vorhanden und
ebenfalls Spitausscheidung. Fast immer sind Rekurrenzen vorhanden, indem nach Kalzit nochmals
Stilpnomelan, Quarz oder gar beide Mineralien ausgeschieden wurden, Héufig fand abschlieBend noch
eine dritte reichliche Quarzkristallisation statt, wobei dieser ,Spétquarz“ meistens sehr feinkornig ist,
der friiher ausgeschiedene hingegen grobkristallin. In Kalzit und Quarz liegen fast immer linienférmig
angeordnete Einschliisse, die fast stets unbestimmbar sind; nur im Quarz kénnen sie manchmal als
2-Phasen-Einschliisse (Libellen) erkannt werden. Bei der Ausscheidung muBl ein starker Hiatus
geherrscht haben, denn es sind schroffe KorngréBenwechsel, schlierige und unregelmiBig gebaute
Aderstiicke usw. vorhanden. Vielleicht wurden die Adern mehrmals wieder aufgerissen. In den zuerst
ausgeschiedenen Quarz-, Stilpnomelan- .und Kalzitkristillehen liegen oft feinschuppige Hamatitein-
schliisse.

Gegeniiber den Zerrkluftfiillungen fillt sofort der sehr wechselvolle Bau der Aderfiillung auf.
Dort kristallisierten die Mineralien aus stagnierenden Losungen aus, hier scheint eher eine Ausfillung
aus oft wechselnden, flieBenden Ldsungen stattgefunden zu haben, wobei das angrenzende Erz nicht
selten intensiv von Stilpnomelan durchsetzt wurde. Haufig gehen von solchen Kliiften aus sackférmige
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oder schlauchartige Fortsitze, welche in den hauptadernahen Partien die Paragenese 7 aufweisen,
weiter im Erz drinnen jedoch die Paragenese 6.

Paragenese 9, mit (Kupferkies), Pyrit, Stilpnomelan, (Siderit), Kalzit. Die
Adern mit dieser Paragenese fallen im Erzlager am stiirksten auf. Oft handelt es sich um gut ausge-
prigte Kliifte, welche randlich auf dem Erz einige Millimeter oder Zentimeter dicke Pyritkrusten
aufweisen und zentral mit Kalzit gefiillt sind. Die kluftinnersten Pyritkristalle sind idiomorph, unter
ihnen folgt eine hypidiomorph struierte Pyritmasse, und schlieblich liegen im Erz Schlieren, die z.T.
aus reinen, hypidiomorphen Pyritaggregaten, z. T. auch aus Pyritkristillchen bestehen, die locker ins
Erz eingesprengt sind. Die Pyritmassen enthalten als Zwickelfiillung stets griinen Stilpnomelan. Im
Pyrit selbst sind manchmal kleine Kupferkieskérnchen eingelagert. In seltenen Fillen ist zwischen
Pyrit und dem zentralen Kalzit eine braungelbe Sideritschicht gelagert.

Dieser Paragenese gehoren indessen auch grofere Pyritmassen an, die nicht selten viele Kubik-
- meter erfiillen. Es handelt sich dabei um sehr intensiv durchaderte Erzpartien, deren Erz fast vollstindig
durch Pyrit verdringt wurde, so daB nur kleine Eisenerzrelikte zuriickblieben. In Eisenmanganerzen
(GEM) und Melierterzen (ZE6) ist die Pyritisierung nie so stark; immerhin ist in den Melierterzen
in Aderndhe aller Hidmatit giéinzlich verschwunden, wobei an seine Stelle Pyritwiirfelchen treten (vgl.
S. 36). Dies zeigt, daf der Pyritgehalt vom ehemaligen Eisenoxydgehalt des Erzes abhiingig ist, und
zwar ist immer nur etwa soviel Pyrit enthalten, wie im angrenzenden, unverinderten Erz Eisenoxyde
auftreten. Das zur Pyritbildung notwendige Eisen mufl zum groften Teil aus dem verdringten Erz
selbst stammen. Die ehemals in den Adern zirkulierenden Ldsungen haben somit mit dem Erz unter
Pyritbildung reagiert, so daB die Annahme, es habe sich um H,S-haltige Losungen gehandelt, auf der
Hand liegt. Der im Erz dispers verteilte Kupferkies geniigt ohne weiteres, um die Anwesenheit von
kleinsten Kupferkieskornchen in den Pyritisierungszonen zu erkliren. Zur gleichzeitigen Bildung des
Stilpnomelans muf} der im Erz enthaltene Quarz Anlafl gegeben haben, denn in pyritisierten Erzen -
ist Quarz fast vollstindig verschwunden, obwohl er in angrenzenden, unverinderten Schichten oft
reichlich zugegen ist. Wie schon friither erwihnt, deutet ja auch der hohe Gehalt an zweiwertigem
Eisen darauf hin, dal Stilpnomelan aus stark reduzierenden Ldsungen ausgeschieden worden ist. In
der Nihe der Pyritisierungszonen ist der Himatit meistens weitgehend in Magnetit umgewandelt.

Paragenese 10, mit (Zinkblende), Kupferkies, Pyrit, Kalzit. Relativ selten trifft
man feine, mikroskopisch diinne Aderchen an, die fast nur aus den genannten Sulfiden bestehen und
Kupferkies als Hauptmineral aufweisen. Manchmal tritt noch Pyrit hinzu oder, was nur einmal fest-
gestellt werden konnte, auch Zinkblende. Da Kupferkies in den Adern manchmal sehr reichlich vor-
handen ist, ist es sehr fraglich, ob hier Cu und Zn aus dem durchsetzten Erz stammen.

B) An Manganerze gebundene Paragenesen.

Paragenese 11, mit Wiserit, Pyrochroit, Baryt. Diese Paragenese kommt sowohl in
oxydischen wie auch in karbonatischen Manganerzen vor. Je nach der angrenzenden Erzart dominiert
Pyrochroit (in Hausmanniterzen) oder Wiserit (in vorwiegend karbonatischen Erzen). Die Pyrochroit-
blitter sind in der Regel parallel zur Kluftwand gelagert und erfiillen hiufigz fast die ganze Ader,
oft begleitet von ziemlich groflen Barytkristallen. Die Wiseritfasern stehen parallel zu den Pyrochroit- -
blittchen, und zwar vorzugsweise senkrecht zur Lagerschichtung. Da diese Mineralien nur innerhalb
der Manganerzkérper auftreten, muB angenommen werden, daB das in ihnen vorhandene Mangan aus
dem angrenzenden Erz stammt. Pyrochroit und Wiserit sind in schwach sauren Losungen leicht
Ioslich, weshalb sie offenbar aus alkalischen Losungen ausgeschieden wurden.

Die Mineralien dieser Paragenese wurden bei den Faltungsvorgingen vielfach verbogen und
verruschelt, da sie weniger widerstandsfihig waren als das kompakte Erz,

Paragenese 12, mit (Himatit), Wiserit, Rhodchrosit und Fluorit. In den Mangan-
karbonaterzen ist diese Paragenese eher hiufiger als die vorangehend genannte. Wiserit ist hier nicht
mit Pyrochroit vergesellschaftet, sondern mit dem Hauptmineral Rhodochrosit, das rein rosarot gefirbt
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ist. Wiserit ist meistens nur spirlich vorbanden und als diinne Schlieren irgendwo im Rhodochrosit
parallel zur Kluftwand eingelagert und oft mit Fluorit vergesellschaftet. Zur Seltenheit ist Wiserit
héufiger und umhiillt langgestreckte Rhodochrositgebilde (vgl. S. 26). Fluorit ist xenomorph und scheint
etwa gleichzeitig wie Wiserit ausgeschieden worden zu sein. Auch bei dieser Paragenese stammt das
Mangan der Kluftmineralien offensichtlich aus dem angrenzenden Erz. Ob aber das Fluor des Flul-
spates den gleichen Ursprung hat, ist unsicher, da im eigentlichen Erz pie Fluorit gefunden werden
konnte. Ferner kann immer wieder festgestellt werden, daB Kluftstiicke, welche aus solchen Adern
stammen, einen charakteristischen Chlorgeruch haben. Die meisten Priifungen auf Chlor fielen aller-
dings negativ aus, so da8 iiber die Herkunft des Geruches nichts Niheres ausgesagt werden kann.
Ganz selten kommt auch friih ausgeschiedener Hématit vor; so stammen z. B. die auf Figur 7 abge-
bildeten Hamatitkristalle aus einer solchen Kluft.

Paragenese 13, mit isotropem Chlorit, Baryt, (Kupferkies), ankeritischem
Rhodochrosit und Psilomelan. So wie in die Eisenerze von den Hauptadern aus Fortsitze mit
den Paragenesen 6 und 7 gehen, reichen schlierige Adern und Apophysen in die Manganerze hinein,
welche die Paragenese 13 aufweisen und die Manganerze duflerst stark phlebitisieren. Der vorliegende
Adertypus wurde bei der Beschreibung des Erztypes ZM 3 besprochen. Neben einer Verdringung von
Hausmannit durch Psilomelan und Karbonat muB auch eine gewisse SiOy-Zufuhr stattgefunden haben,
denn nur so kann die reichliche Chloritbildung erklirt werden. Der Quarz- und Chloritgehalt der
unbeeinfluten Erze geniigte bei weitem nicht, um eine intensive Chloritbildung zu erméglichen. Manch-
mal ist ein deutlicher Kupferkiesgehalt festzustellen, Die Schlieren und Adern sind stets auflerordent-
lich wechselvoll und unruhig gebaut.

Betrachtet man an Aderkreuzen die Beziebungen zwischen Kliiften der Paragenesen 11 und 12
und denen vom Paragenesentyp 13, so kann man erkennen, daf zuerst die intensive chloritisch-kar-
bonatische Durchaderung vor sich gegangen ist und erst nachher die Mineralausscheidung der andern
Paragenesen, falls nicht die drei Typen so stark ineinander iibergehen, daB unentwirrbare Vermen-
gungen auftreten.

v) In Eisen- und Manganerzen sowie in den Kalken aufirefende Paragenesen.

Paragenese 14, mit Kalzit, Ripidolith. In der Nihe von Pyritisierungszonen sind manch-
mal kleinere Kalzitkliifte vorhanden, welche massenhaft hellgriinen Ripidolith enthalten. Auch das -
angrenzende Erz ist meistens stark chloritisiert. Hier mufl zur Erklirung der reichlichen Ripidolith-
bildung eine Magnesium- und SiO,-Zufuhr angenommen werden. Auch sind die Melierterze, in denen
Ripidolith besonders gerne aufzutreten pflegt, ziemlich Mg-reich und haben deshalb die Chloritbildung

gefordert.

Paragenese 15, mit Ankerit und Kalzit. Sowohl im unteren Quintnerkalk, im Schiltkalk
wie auch im Erzlager kann man manchmal ziemlich dichte Aderschwirme mit dieser Paragenese
finden. Im Plattenkalk sind sie nur noch selten anzutreffen, und sie verschwinden darin bald voll-
stindig. Im Erz und im Liegenden handelt es sich meistens um relativ gut abgegrenate Kliifte, die aber
auch dort stark verschwommene Réinder aufweisen konnen. Sie bestehen fast ausschlieflich aus
Ankerit (Mischkarbonattypus 3, S. 32). Bei dieser Paragenese fillt auf, daB sie weitgehend vom Neben-
gestein unabhiingig und chemisch durch einen relativ hohen Mg-Gehalt ausgezeichnet ist. Der Eisen-
gehalt ist dort, wo die Kliifte im Kalk liegen, nur gering, steigt aber auch im Eisenerz nicht stark
an. Die Beziehungen zwischen Kluftinhalt und Nebengestein gehen am besten aus der Gegeniiber-
stellung von zwei Analysen in Tabelle 8 hervor. Das Nebengestein besteht in diesem speziellen Falle
aus dem untersten Teil des unteren Quintnerkalkes (Analyse 5), der Kluftinhalt aus Ankerit (Analyse 4).
Die Analysensubstanz des Nebengesteines stammt aus einer Entfernung von 1 m von der Ader.

Die Analysen zeigen deutlich, daBl der Fe- und Mg-Gehalt in der Ader erheblich groBer ist als
im Nebengestein, auch der Mangangehalt ist, bei absolut kleinem Betrag, etwas groBer. Der SiO,-
Gehalt der Kluft ist durch Quarz bedingt, wihrenddem im Gestein kein Quarz erkennbar ist. Auf-
fallend hoch ist der Natriumgehalt des Nebengesteines. Die in der Kluft zirkulierenden Losungen
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miissen Mg und Fe zugefithrt haben, wobei letzteres, nicht aber das Magnesium eventuell von dem
100 m dariiber liegenden Erzlager ableitbar wire. Die Klifte haben eine sehr unrubig gelagerte
Fiillung, was auf lebhafte und unregelméifige Losungszirkulation schlieBen laft.

Tabelle 8.
Analyse Nr. 4. Analyse Nr. 5.
Ankeritkluft Unterer Quintnerkalk
. . Nr.4 Nr.5
Nebengestein der Kluft
“von Analyse 4
a) Gewichtsprozente b) Niggliwerte
Si0g 1,47 ‘ 0,95 si 2,4 16
AloOs 0,00 0,30 al 0,0 0,3
Fez03 ' 0,00 0,00 fm 84,9 1,0
FeO 3,27 0,46 ¢ 64,3 96,1
MnO 0,23 0,13 alk 0,8 2,6
Mg0O 12,18 0,08
Ca0 88,28 53,05 k 0,26 0,14
Nag0 036 1,37 mg 0,86 0,20
K20 0,19 0,27 mn!) 0,01 0,18
H20 1,93 Sp. fel) 0,13 0,62
CO: 44,20 43,27 -
P05 Sp. . Sp. P - -
100,11 99,88 h 10,7 —
coz 1000 99,9
c
Analytiker: W. Epprecht. tm 1,84 96,1

0) Paragenesen, welche nur im Nebengestein des Erzlagers vorkommen.

Paragenese 16, mit Quarz, Pyrit, Kalzit. Die Klifte, welche im Erz Quarz, Pyrit und
andere Mineralien fiihren (z. B. Paragenesen 7 und 8), kann man oft ins Hangende und Liegende
hinein verfolgen. Der Kluftinhalt besteht fast nur aus Kalzit, in welchem fast immer staubformige Kalk-
partikelchen reihenartig parallel zur Kluftgrenze eingelagert sind. Da und dort liegen in dieser Kalzit-
masse Pyritschlieren, wobei Pyrit meistens idiomorpher als der Kalzit ist; indessen kann man aber
auch gelegentlich eine erste Kalzitgeneration erkennen, welche aus schén idiomorphen Rhomboedern
besteht und von Pyrit iiberkrustet ist. Der restliche, zentrale Aderraum wird von einer zweiten Kalzit-
generation ausgefiillt. Auch Quarzschlieren kann man zuweilen antreffen. Die Kluftfillung ist immer
sehr unregelmiBig, was besonders dadurch zustande kommt, daB grobkristalline Kalzitzeilen- und
-schlieren mit feinkristallinen abwechseln.

Das Nebengestein enthilt in Kluftnihe hiufig Quarzporphyroblasten, die besonders in der
unmittelbaren Nachbarschaft der Ader grof und gut ausgebildet, aber schon einige Zentimeter weiter
auBen nur noch klein und unregelmifig sind. '

Interessant ist die Verinderung des Kluftbildes beim Ubergang des tieferen Quintnerkalkes in
die hoheren Schichten und in den Plattenkalk. Die ziemlich scharf gegen das Nebengestein abge-
grenzten Kliifte gehen manchmal einige Meter unter dem Erzlager, immer aber im Plattenkalk, in
merkwiirdig schlierige Kalkzonen iiber, die nicht mehr den Namen ,Adern“ verdienen. Es sind viel-
mehr sehr unruhige Kalkzonen, die deutlich quer zur Schichtung verlaufen und durch feines Pyrit-
pigment viel dunkler als der umgebende Kalk gefirbt sind. In diesem Kalk liegen bis mehrere Zenti-
meter groBe, sehr scharf begrenzte Kalzitporphyroblasten. Die Tonhdutchen des Plattenkalkes sind in
solchen Zonen unterbrochen. Spitestens einige Meter iiber der Erzgrenze setzt die unruhige Zone aus,
und noch weiter oben ist der Plattenkalk normal ausgebildet. Diese Aderart zeigt am deutlichsten,
daf die Durchaderung einen oben noch unverfestigten Kalkschlamm erfaBt haben muf.

1) Die Verhiltniszahlen fe und mn sind auf Seite 91 erliutert.



Paragenese 17, mit braungriinem Stilpnomelan, (Pyrit), Kalzit. Im Erz liegende
Kliifte der Paragenesen 8, 9 und 13, welche gréBere Mengen Chlorit enthalten, gehen besonders im
Plattenkalk in Adern mit der Paragenese 17 iiber. Diese bestehen zum groften Teil aus ziemlich
stark durch Einschliisse getriibtem Kalzit, wenig Pyrit und Stilpnomelan. Das Nebengestein ist
auberordentlich stark chloritisiert. Braungriiner Stilpnomelan erfiillt 1-—10 cm breite Zonen
des Kalkes vollstindig, wobei nur ganz wenige Kalkzwickel iibrighleiben. Weiter aullen liegen nur .
noch locker zerstreute braungriine Stilpnomelanbiischel, und schlieflich setzt der Stilpnomelan ganz
aus. Der Kalk selbst ist bis dicht an die scharf begrenzten Stilpnomelanblittchen vom gewdhnlichen,
unverinderten Kalk nicht unterscheidbar.

Eine derart intensive Chloritisierung von Kalk kann pur durch hydrothermale Lésungen
zustande gekommen sein. Die Chloritisierung von Kalk ist nie in der Néhe von Zerrkliften gefunden
worden, und zwar in den ganzen nordlichen Kalkalpen nicht. Es miissen erheblich aggressivere
Losungen im Spiele gewesen sein als diejenigen, welche die bei der Faltung entstandenen Kliifte
erfiillten. Das heute im Stilpnomelan vorhandene Eisen kann trotzdem aus dem benachbarten Erz
stammen, vielleicht auch das Si0, oder wenigstens ein Teil desselben.

Paragenese 18, mit Quarz, Ripidolith, Kalzit. Die Adern mit der Paragenese 14 setzen
sich vom Erz aus sehr oft fast unverindert ins Nebengestein fort. Ripidolith ist hdufig porphyro-
blastisch im Kalk eingelagert, so wie in Paragenese 17 der Stilpnomelan. Ripidolith ist in den
Adern selbst hiufiger als im Kalk und setzt schlierige, im Kalzit liegende EinschluBreihen’ zusammen.
Hier treten noch kleine Quarzporpbyroblasten im Kalk auf, die besonders in Adernihe sehr schon
ausgebildet sind. Die Adern mit der vorliegenden Paragenese konnen im allgemeinen tiefer in den
unteren Quintnerkalk hinab verfolgt werden als diejenigen der Paragenese 17. Sie enden aber im
Plattenkalk frither als jene.

Paragenese 19, mit (Zinkblende), Quarz, Kalzit, (Albit). Im unteren Quintnerkalk
liegen da und dort schlierige Giéngchen, welche hauptsichlich aus Kalzit bestehen und hiufig Quarz
aufweisen. An gewissen Stellen trifft man darin auch Schlieren an, die ziemlich viel idiomorphen
Albit enthalten. Albit findet sich jedoch auch in der Néhe der Adern als Porphyroblasten im Kalk.
Fast immer kann man in diesem Falle feine Haarrisse feststellen, in denen vielleicht wihrend des
Albitwachstums Losungen zirkulierten. Ferner konnten einmal sehr kleine Zinkblendekérnchen festge-
stellt werden. Die Altersstellung dieser Adern ist unklar, da sie auch fast zuoberst im Plattenkalk
angetroffen werden, und somit jiinger als diejenigen mit den Paragenesen 6 bis 18 sind. Sie unterschei-
den sich aber von den Zerr- und Verwerfungskliiften dadurch, daB sie einen unregelmifigen Verlauf
und sehr stark schlierige Aderfiillungen besitzen. Kalzit ist hidufig in mehreren ,Generationen“
vertreten, die sich durch verschieden starke Pigmentierung, extrem verschiedene KorngréBe usw. unter-
scheiden und oft durch ganglettenartige Tonh4utchen voneinander getrennt sind. Dies alles sind Eigen-
schaften, welche mit den hydrothermalen Adern iibereinstimmen, nicht aber mit den schion bilateral
ausgebildeten Zerrkliiften.

¢) Die Enistehung der Adern vom Typus IIl

Wie oben gezeigt wurde, héingt der Mineralbestand dieser Adern und Giinge weitgehend vom
angrenzenden Erz bzw. Kalk ab. So kann z. B. ein und dieselbe Ader im IKalk Quarz, Pyrit und
Kalzit enthalten (Paragenese 16), im Eisenerz sehr viel Pyrit und Stilpnomelan (Paragenese 9) auf-
weisen und schlieflich im Plattenkalk als Kalzitader mit starker Nebengesteinschloritisierung auftreten
(Paragenese 17). Man muB annehmen, daf die gleichen Losungen: in den verschiedenen Umwelten
verschiedene Paragenesen erzeugten. Je nach der Art des Nebengesteines reagierten die Losungen
auch verschieden. In Tabelle 9 sind die verschiedenen Paragenesen so zusammengestellt, daf man
sieht, welche Paragenesen in ein und derselben Ader in den. verschiedenen Umwelten vorkommen
konnen. Diejenigen Paragenesen, welche nicht sicher im Zusammenhang mit anderen Paragenesen
_gefunden wurden, sind dabei weggelassen worden.
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Tabelle 9.

Die Lage der verschiedenen Ader-Paragenesen im Erzkdérper und Nebengestein.

Typus C. i
Typus A. Typus B, Hauptader N Apophysen Typus D.
. (Pyrit) . Quarz im Kalk Kalzit Ankerit
E viel Stilpnomelan Ripidolith (meistens schon
5 im Kalk Kalzit im Erz schlierig
= Kalzit endend)
Fu Paragenese 17 Paragenese 18 I Paragenese 15
< vielisotroper Chlorit Kalzit viel Rhodochrosit isotroper Chlorit Ankerit
5 wenig Baryt Ripidolith Pyrochroit Baryt :
5}3 viel Rhodochrosit Wiserit, Fluorit Rhodochrosit
=] wenig Psilomelan Psilomelan Psilomelan
=
Paragenese 13 Paragenese 14 Paragenesen 11,12 Paragenese 13 Paragenese 15
s viel Pyrit Kalzit viel Quarz ‘ Quarz, Himatit Ankerit
E viel Stilpnomelan Ripidolith Stilpnomelan — Magnetit
2 Kalzit ev. Quarz (Hématit) J Stilpnomelan
D
3
s Paragenesen 9, (8) Paragenese 14. Paragenese 8 Paragenesen 6, 7 Paragenese 15
1 i 1 t
etwas Pyrit Kalzit Kalzit Ankerit
E viel Stilpnomelan viel Ripidolith Quarz
5 wenig Quarz Stilpnomelan
E viel Kalzit
Paragenesen 8,9 Paragenese 14 Paragenese 8 Paragenese 15
1 t t f
- wenig Pyrit viel Kalzit wenig Pyrit } —» Quarzim Kalk Ankerit
u % Quarz im Kalk wenig Ripidolith viel Kalzit
§ é’ viel Kalzit Quarz
S E
=
< Paragenese 16 Paragenese 18 Paragenese 16 Paragenese 15

Die Tabelle zeigt, wie stark der Kluftmineralbestand vom Nebengestein abhiingig ist. Die
gesperrt gesetzten Mineralnamen sollen darauf hinweisen, daB gewisse Leitmineralien vor-
kommen. Beim Adertypus A sind dies Chlorite und (auBer in den Manganerzen) Pyrit, im Typus B
der Ripidolith, bei D Ankerit. Der Typus C soll besonders die Zusammenhinge zeigen, welche dann
vorhanden sind, wenn eine intensive Phlebitisierung des Erzes stattgefunden hat. In den Eisenerzen
finden wir in diesem Falle in relativ weit von der Hauptader entfernten Aderchen besonders die
Paragenesen 6 und 7, wobei auffallenderweise vor allem Eisenoxyde auftreten. In den Manganerzen
ist in diesem Falle eine Durchaderung vorhanden, welche besonders eine intensive Chlorit-Karbonat-
Schlierenbildung zur Folge hat (Paragenese 13, ZM 3-Bildung).

Tragt man den Hauptmineralbestand der Erze (bzw. Nebengesteine) und der Adern nebeneinander
in ein Schema und setzt dazwischen die wirkende Losung schematisch ein, so kann man sich iiber
den Stofftransport und die einstige Stoffzufubr ein Bild machen. Es besteht kein Zweifel, daB die
Adermineralien aus wisserigen Losungen ausgeschieden wurden. Die Figur 28 veranschaulicht den
Fall A der Tabelle 9. Die wichtigeren Stoffwanderungen sind mit kriftigeren Strichen und zugehdrigen
Pfeilspitzen angegeben. Es zeigt sich vorerst, daB vor allem Stoffwanderungen stattgefunden haben,
welche vom Nebengestein in die Ader verliefen und dort zur Ausscheidung der Kluftmineralien



fihrten. Daneben mufl aber auch eine vertikal gerichtete Ca*+ und CO; —-Wanderung
innerhalb der Adern stattgefunden haben, welche die Ausscheidung von Ca-haltigen
Karbonaten in den Erzen bewirken konnte. Es ist wahrscheinlich, daB dieses Ca++ und CO; - aus
dem kalkigen Nebengestein in die Losungen gelangte. Ferner stammt das fiir die im Plattenkalk
erfolgte Stilpnomelanbildung notwendige Eisen offensicht-

NEBENGESTEIN LOSUNG  HLUFTMINERAL lich aus dem darunterliegenden Erz. Es ist also auch

S |faug N S etwas Fet+ in vertikaler Richtung gewandert.
3 P Noch deutlicher wird dies bei 8iO,, das in allen Ader-
N MELAN }..- Gt abschnitten reichlich vorkommt. Nur in den Roteisen-
< o steinen ist der primire SiOy-Gehalt so groB, daB der Quarz-
¥ | gosag _5‘,{%‘::;/:?;:/7 (#g, #n?) gehalt in den Kliiften aus ihm hergeleitet werden kénnte;
S |fncog i an allen andern Orten mufl eine SiO,-Zufuhr ange-
g &Z”;”“:m 2 (05, M 05 nommen werden. Auch die groBe Pyritmenge, welche
s o =% | @] stellenweise vorhanden ist, liBt keinen Zweifel zu, dafB
R Fest Fos, o= ~are s, eine Fremdstoffzufubr stattgefunden hat. Auf Grund der
5 g:;;i ::;;f S STILPNOMELAN Pyritbildung und der gleichzeitigen Reduktion von Hématit
N (['"j.“)'é;-,-_-vfaws zu Magnetit mufl angenommen werden, dall vor allem
- [i"n":;’;zﬁfﬁﬂ<____‘5‘;’i:f” - H,S in der Lésung vorhanden war,

§ :52___@--\ LPonELs Untersucht man den Adertypus B (Tab. 9) auf die
g |[Fe 0 =ﬁ;_>fe52 gleiche Art und Weise, so ergibt sich wiederum, da in
g [(fe,fa)ws]"::}%-:zaaw, der Losung eine gewisse Wanderung von Kalzium und
. (STILPNOMf;éqA/‘}? QO;— gwahrsch(.ainlich als Ca[HCO,],) vom Nebengestein
g o2 ~@A in den im Erz liegenden Kluftabschnitt stattfand. Ebenso
g G—>" gingen Kisenldsungen durch die Kliifte aus dem Erz in
§ [hAL] .(i;"_}..@ms die Nebengesteine vor sich. In diesem Falle sind keine
g Anzeichen einer I,S-haltigen Losung vorhanden. Dagegen
LI festbestand des Nebengesleines fand neben den hauptsichlich vor sich gehenden Stoff-

Durch dié Lasung zugefibrte Stoffe i )
(...} 2zl ausdemNebengestein stammende,z T durchave Losung zugelitrie Stolte Wanderungen vom Erz in die angrenzende Ader (K]uft-

T iandeung mineralbildung) eine deutliche SiO,-Zirkulation statt; ferner
Fig. 28. Schema der Stoffwanderungen  Miissen merkliche Mengen Magnesium vorhanden gewesen
im Adertypus A von Tabelle 9. sein, die vielleicht in Bikarbonatform teilweise aus den
Melierterzen stammten, da in ihrer Ndhe die Ripidolith-

bildung besonders stark ausgeprigt ist.

Der Typus C ist mit dem Typus A nahe verwandt, nur war bei C der Schwefelwasserstoff
sicherlich nur in geringer Menge vorhanden, denn die Pyritisierung tritt ganz zuriick. Dagegen mubB
die SiOy-Zufuhr ausgepriigter gewesen sein, da viel Quarz und Silikate auftreten kénnen. Von wesent-
lichem Interesse sind die bei diesem Typus zahlreich auftretenden Schlieren und Aderfortsitze, die
in das Erz hineinreichen. Die Schlieren miissen zuerst mineralisiert worden sein, da ihre Mineralien
deutlich vor denjenigen der Hauptadern ausgeschieden worden sind, was an Hand von Aderkreuzen
festgestellt werden kann. Da die Aderfortsitze chlorit- und quarzreicher sind als die Hauptadern,
waren offenbar die Losungen anfinglich SiO,-reicher als spiter. Ob das Eisen, das zur Eisenoxyd-
bildung notwendig war, aus dem unmittelbar benachbarten Erz stammt oder durch die Ldsung von
weiter her zugefiihrt wurde, ist nicht entscheidbar. Vielleicht war im Erz noch ein Teil der urspriing-
lichen, erzbildenden Losungen vorhanden, die sich nun in den feinen Aderchen ansammelten und dort
noch zu einer letzten Eisenoxydkristallisation AnlaB gaben. Die Paragenese 7 zeigt auf alle Fille
deutlich, daff die Eisenoxyde vor Quarz und Pyrit entstanden.

Beim Typus D (Tab. 9) herrscht durchweg Ankerit vor. Hier mul Mg++ von entfernten Orten
durch die Adern zugefiihrt worden sein, da keines der naheliegenden Gesteine einen groSen Magne-
siumgehalt besitzt,

- Obschon die vier Adertypen mit den Paragenesen 6 bis 18 alle kurz nach der Erzlagerbildung
entstanden sein miissen, kann man doch eine gewisse Sukzession erkennen. Schon der zeitliche
Fazieswechsel innerhalb der einzelnen Paragenesentypen zeigt allgemein an, da im wesentlichen
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zuerst ein SiO,-Reichtum der Losungen vorhanden war, der Quarz- und Stilpnomelan-Kristallisationen
zur Folge hatte. Bei langsam abklingendem SiO;-Gehalt muf in einem Teil der Adern (nicht in allen)
in steigendem MaBe H,S aufgetreten sein, der Pyritbildungen und die teilweise Reduktion von
Himatit bewirkte, Dann scheint eine reichliche CO,-Zufuhr (wahrscheinlich z. T. als Bikarbonat, z.T.
als freies CO,-Gas) stattgefunden zu haben, wobei gleichzeitig noch etwas SiO, und ziemlich viel Mg*+
in den Losungen gewesen sein muf, da nun Ripidolith und Ankerit ausgeschieden wurden. Hiufig
fand die Mineralbildung mit einer Kalzitausscheidung ihren Abschluf. Dieser Verlauf war durch einige
Rekurrenzen etwas gestort.

Der durch den temporalen Fazieswechsel vorgezeichnete Ablauf ergibt sich auch aus den Alters-
beziehungen der verschiedenen Kliifte. Die gegenseitige Durchkreuzung der Adern lehrt uns, daB sehr
hiufig die Adern vom Typus C die éltesten sind. Sie weisen iibrigens die meisten Anzeichen dafiir
auf, daB bei ihrer Entstehung das Erz sehr unvollkommen verfestigt war, und zeichnen sich durch
einen in Quarz und Chloriten enthaltenen SiQ,-Reichtum aus. Etwa zur Zeit der Pyrit-Stilpnomelan-
bildung entstanden neue Spalten, welche dem Typus A angehdren, und die sich durch Pyritreichtum
auszeichnen. Diese Pyritadern miissen zum Teil fast explosionsartig entstanden sein, da sie hiufig eine
wirre Durchbewegung der Erzschicht bewirkten. Auch die im Grundri gesehen rundliche Form
der Pyritisierungszonen spricht fiir eine vielleicht plotzlich erfolgte Durchbrechung der Erzschicht. —-
Schon in den Pyritadern kann Ripidolith als jiingste Mineralart auftreten. Er ist aber vor allem in
noch etwas jlingeren Adern hiufig, und zwar in solchen, welche mit den jiingsten Ankeritkliiften in
Zusammenhang stehen. Man kann also zusammenfassend auch hier einen temporalen Wechsel der
Ldsungszusammensetzung feststellen, der von SiO,-reichen zu H,S-haltigen und schlieflich zu Magne-
siumbikarbonatwissern fiihrte. Die Adern gehoren im groBen dem gleichen BildungsprozeB an; sie
sind aber doch gegeneinander verschieden alt. Haufig gehen ihre Paragenesen ineinander iiber, was
dadurch zustande kam, daf bei den einen Adern die Mineralisation schon begonnen hatte, als sich
neue Adern offneten. :

Wie Tabelle 8 zeigt, ist der an eine Ankeritkluft angrenzende untere Quintnerkalk ziemlich reich.
an Alkalien. Der im Quintnerkalk normalerweise zwischen 0,1 und 0,2 % schwankende K,O-Gehalt
betrigt fast 0,3 °/, und der Na,O-Gehalt ist sogar fast 1,4 °b gegeniiber einem Normalwert von
0,3 — 0,45 %. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, dal die in der Ader zirkulierenden Losungen den
Kalk etwas alkalisiert haben. Dieser Umstand hilft mit, etwas mehr Licht auf die Albitbildung
zu werfen. Die Paragenese 19, die sicher jiinger ist als alle anderen Paragenesen (6 bis 18), kann
vielleicht als letzte Phase der hydrothermalen Mineralisationsperiode aufgefaBt werden. Geringe Mengen
8i0, und Nat haben in Kliiften und kluftbenachbarten Kalken zur Albitbildung gefiihrt.

Schlieflich bleibt noch die Frage nach der Herkunft der einst in den beschriebenen
Adern und Kliften zirkulierenden Losungen zu beantworten. Die vorangegangenen Beschreibungen und
Erlduterungen geben eine Fiille von Details, die alle dafiir sprechen, daB es sich um relativ heiBe
Losungen gehandelt haben muB, denn besonders eine Chloritisierung von Kalk in der Nachbarschaft
von oberflichennahen Adern kann nicht durch deszendente Lésungen bewirkt worden sein. Die vor-
. kommenden Kinzelmineralien und Paragenesen stimmen mit denjenigen von hydrothermalen Adern
iiberein. Auch die Stoffwanderungen vom Nebengestein in die Losungen und umgekehrt stimmen mit
den von hydrothermalen Bildungen bekannten Verhiltnissen iiberein. Die Zusammensetzung der
Losungen entspricht gleichfalls derjenigen von hydrothermalen Losungen, wobei besonders die als
»zugefiihrt* bezeichneten Stoffe H,S, 8i0,, Mg++, CO,, Alkalien und Fluor (Fluorit!) in ihnen héufig
vorkommen. Vielleicht stammt auch ein Teil dieser Stoffe aus dem nicht allzuweit dariiber gelagerten
Meerwasser, da es sich ja um eine oberflichennahe Bildung handelt. Im ganzen gesehen aber haben
die Mineralvergesellschaftung, die Umwandlung des Nebengesteines und der Aderbau alle typischen
Merkmale von hydrothermalen, erzfreien Kliiften. Die aufsteigenden Losungen fiihrten offenbar in der
Nihe der Oberfliche infolge von Stauungen oder Druckentlastung zu explosionsartigen Gasabgaben
(z. B. beim Schwefelwasserstoff). Aber auch kleinere Gasblasen kénnen das iiberlagernde, noch unver-
festigte Plattenkalkgestein durchbewegt haben. :

Die SchluBfolgerung lautet somit: die schwarmartig das Lager durchsetzenden Kliifte, welche
im Plattenkalk schlierig enden, sind oberflichennahe, hydrothermale Adern und Ginge,
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die bald nach dem Beginn der Plattenkalksedimentation entstanden. Die dabei
wirkenden Losungen miissen namentlich SiO,, H,S, Mg++, CO,, untergeordnet auch Alkalien zuge-
fihrt haben. Die Losungen reagierten mit dem Kalk und Erz unter Ausscheidung zahlreicher
Mineralien. .

Es ist sehr wahrscheinlich, daB wihrend der hydrothermalen Tatigkeit z. T. eine starke Hitze-
wirkung auf die durchaderten Gesteine ausgeiibt wurde. Die beginnende Rekristallisation von krypto-
kristallinem ankeritischem Rhodochrositerz (vgl. S. 61) ist vielfach in aderreichen Erzschichtteilen gut
ausgeprigt. Sehr wahrscheinlich hat auch die Manganositbildung die gleiche Ursache. Soweit es
moglich war, den Manganosit im Anstehenden zu finden, konnte festgestellt werden, daB er in besonders
stark durchaderten Erzen reichlich auftritt. Manganosit wire in diesem Falle bei den hydrothermalen
Vorgingen aus Rhodochrositerz entstanden, wobei Hitze und vielleicht auch noch reduzierende
Losungen die Hauptbildungsursache gewesen sein mogen. Wirme ist dabei wahrscheinlich zum Teil
durch die Losungen zugefiihrt, moglicherweise aber auch ortlich durch exotherme chemische Vorginge
verstirkt worden.

F. Die chemische Zusammensetzung der Erze und Nebengesteine.

1. Die Nebengesteine.

Um einen Uberblick iiber die Zusammensetzung des Quintnerkalkes zu erhalten, wurden drei
Pauschalanalysen hergestellt. Dabei handelte es sich nicht nur darum, den Gehalt an den Haupt-
komponenten festzustellen, sondern auch die in weniger grofer Menge enthaltenen Elemente nachzu-
weisen. Die gefundenen Daten kénnen leider nur ungeniigend mit anderen Analysen von helvetischem
Malmkalk verglichen werden, da nur wenige und unvollstindige Analysen (z..B. von der Zementfabrik
Wallenstadt) publiziert worden sind [92]. Die in Tabelle 10 zusammengestellten Analysen 5, 6 und 7
sind nach ihrer stratigraphischen Reihenfolge (von unten nach oben) geordnet.

Tabelle Nr. 10.

Analysen von Quintnerkalk (Gonzen).

Analyse Analyse Analyse
Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7
a) Gewichtsprozente - b) Niggli-Werte
8i02 0,95 1,02 2,01 si 1,6 1,8 35
TiO2 n. b. 0,00 0,00 al 0,6 1,0 0.3
Al203 0,30 0,48 0,16 fm 1,0 2,7 8,4
Fez03 0,00 0,00 0,00 c 95,9 95,4 90,7
FeO 0,46 0,94 0,36 alk 2,56 0,9 0,6
MnO 0,18 0,44 2,54
MgO 0,08 0,31 1,62 k . 0,14 0,21 0,23
Ca0 53,05 52,80 49,05 mg 0,20 0,28 0,50
Ba0 n.b. 0,00 0,00 mn 0,18 0,23 0,44
Naz0 1,37 0,44 0,29 fe 0,62 0,49 0,06
K20 0,27 0,18 0,13
H:0 Spur 0,34 0,38 ﬁ - ;)’; g";
gOz 43,27 42,33 43,01 c02 00,7 075 1013
n. b. 0,28 0,10 .
P205 Spur 0,25 0,33 S _ 0,9 0.3
A 99,88 99,81 99,98 ¢
82=0 0,09 0,03 f_l;l— 95,9 35,3 10,8
' 99,72 99,95

Analytiker: W. Epprecht.
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In vielen initialen Eruptivprovinzen entstanden auch manganreiche Liosungen (z. B. im Thiiringer
Wald wihrend der devonischen Metallisation, in Bulgarien zur Zeit der mesozoischen alpia-initialen
Magmentitigkeit und ebenso beim westalpinen Manganlager von Praborna [V. di 8. Marcel], das mit
penninischen Ophiolithen verkniipft ist). Auch ein groBer Si0O,-Gehalt, die Anwesenheit groferer
Natriummengen sowie von CO, weisen Analogien zu auslédndischen dhnlichen Provinzen auf.

Man sieht also, dal das Gonzenlager sehr wahrscheinlich ein nordlichster Ausliufer der von
H. F. HuorTEnLOCHER [64] als ,Zone der medianen Griinschiefer-Metallisation“ genannten alpin-orogenen
Provinz darstellt, obgleich keine direkt sichtbare Verbindung zu den Eruptivgesteinen besteht.

Wihrend der hydrothermalen Endphase fand im Gonzengebiet eine intensive Pyritisierung
gewisser Erzlagerteile statt. In der medianen Griinschieferzone befinden sich nun ziemlich viele
kleinere Kieslagerstitten. Das ergibt nicht nur Beziehungen zur Fe-Mn-Metallisation, sondern auch
zur S-Mineralisation der genannten Zone. Auch Hurrenrocuer [63] fiihrt die Kieslagerbildung auf
~submarine Exhalationen, die mit ophiolithischen Magmen zusammenhingen, zuriick. Neben den Fe-
Mn-8i0,-Na-reichen Losungen entstanden demzufolge wihrend der Differentiation der ophiolithischen
Magmen auch noch schwefelreiche Losungen, die in penninischen Kieslagern zur Bildung von Pyrit,
Kupferkies und Zinkblende fithrten, womit die Anwesenheit der letzteren beiden Mineralien im Gonzen
erklirt werden kann.

Das Gonzenlager stellt in der Lagerstittenkunde ein in seiner Art besonders wertvolles Beispiel
dar. Die darin angereicherten Metalle sind magmatischen Ursprunges; weil indessen kein Zusammen-
hang mit Eruptivgesteinen sichtbar ist, handelt es sich um eine telemagmatische Lagerstitte.
Da ferner in bezug auf die sedimentire Bildung kein Zweifel bestehen kann, ist es mdglich, gerade
am Beispiel dieser Lagerstitte zu sehen, was fiir Erze entstehen, wenn sich hydrothermale Losungen
in ein Meer ergieflen. Der direkte EinfluB von Eruptivgesteinen auf die Erzbildung, der andernorts
(z. B. im Lahn-Dill-Bezirk) storend einwirkt, fehlt hier, so daB auf Grund der am Gonzen gemachten
Erfahrungen jene heute in genetischer Hinsicht umstrittene Lagerstittengruppe neu beleuchtet werden
kann. E. Leamany [79] nimmt fiir die Lahnerze an, daB sowohl die in Eruptivgesteinszwickeln
vorhandenen Erze als auch das schichtférmige, zuoberst liegende ,Grenzlager® und die unregel-
miBigen Erzkérper am Kontakt der Eruptivgesteine mit dem Massenkalk intrakrustal, subvulkanisch
entstanden seien. Demgegeniiber wird vor allem durch ScaxemeraOEN [115] die Theorie der sub-
marin-exhalativen Entstehung verfochten. Da nach unseren Befunden die Ausscheidung analoger
Roteisensteine wirklich sedimentir sein kapn, ist es durchaus wahrscheinlich, daf das horizont-
bestindige ,Grenzlager* des Lahngebietes eine exhalativ-sedimentire Bildung darstellt. Die in den
Eruptivgesteinszwickeln und zwischen den einzelnen Weilburgitwiilsten liegenden Erze sind aber offenbar
intrakrustal, subvualkanisch entstanden; die an der Grenze gegen den Massenkalk liegenden Lager sind
wahrscheinlich intrakrustale Verdringungslagerstitten. Man miifite also zweierlei Entstehungsorte unter-
scheiden: einen intrakrustalen (oherflichennahen) und einen submarinen. Dabei scheint der Erzbildungs-
prozeS in der erdoberflichennahen Kruste und am Meeresgrunde ganz dhnliche Produkte erzeugt zu
haben, was auch fiir unser Gebiet zutrifft, falls die Erzfunde von St. Martin Erzgiingen entsprechen.

H. Zusammenfassung.

In der vorliegenden Arbeit wurden die Gonzenerze erstmalig einer eingehenden petrographischen
Untersuchung unterzogen. Dabei sind folgende Mineralien festgestellt worden: in den Eisenerzen die
Hauptgemengteile Himatit, Magnetit, Ferrokalzit, Kalzit, Quarz, die Nebengemengteile: Stilpnomelan
und Pyrit, ferner die Akzessorien Kupferkies und Glaukonit. In den Manganerzen treten die Haupt-
gemengteile Hausmannit, ankeritischer Rhodochrosit und Kalzit, die Nebengemengteile Manganosit,
Psilomelan, Chlorit und Quarz auf, ferner akzessorischer Kupferkies und Pyrit. In hydrothermalen
Adern und Zerrkliften finden sich Kalzit, Rhodochrosit, Siderit, Pyrit, Kupferkies, Zinkblende, Quarz,
Hématit, Magnetit, Psilomelan, Stilpnomelan, Ripidolith und andere Chlorite, ferner Baryt, Wiserit,
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