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Photo Swissair (Mittelholzer)

Gonzen von Siidwesten gesehen

Rechts hinten das Rheintal und die liechtensteinischen Berge (Drei Schwestern, ostalpine Decken). Die linke Bildhilfte

entspricht dem rechten Teil des Profiles 8a (S. 9). Auf der rechten Bildhiilfte ist deutlich das achsiale Fallen der Gonzenfalte

gegen das Rheintal zu erkennen. (Vergleiche hiezn Figur 3d, S. 9). Die Erzschicht streicht beim Pfeil aus dem Bild heraus.
Gonzengipfel: 1833 m ii. M., Rheintal 480 m ii. M.



VYorwort der Geotechnischen Kommaission.

In der Sitzung vom 16, Dezember 1944 legte Herr Dr. W. Epprecht der
Geotechnischen Kommission seine Promotionsarbeit an der ETH. Ziirich: ,Die Eisen-
und Manganerze des Gonzen* vor, mit dem Ersuchen um Publikation in den
,Beitrigen“. Die Kommission beschlol, die ganz ihrem Programm entsprechende,
eingehende lagerstittenkundliche Untersuchung entgegenzunehmen, sie mufBte aber
in Anbetracht ihrer beschrinkten Mittel eine rasche Drucklegung von finanziellen
Zuwendungen abhiingig machen. Dank der grofziigigen Unterstiitzung durch die
Eisenbergwerk Gonzen AG., Sargans, die bereits die lithographische Ausfiihrung des
Stereogrammes auf sich genommen hatte, konnte der Druck durchgefiihrt werden.
Besonders dankt die Kommission Herrn Dr. E. Eugster, Direktor der Gesellschaft, fiir
seine persionlichen Bemiihungen. Auch dem Autor sei fiir seinen Beitrag an die

Druckkosten bestens gedankt.
Fiir den Inhalt von Text und Figuren ist der Verfasser allein verantwortlich.

Fiir die Geotechnische Kommission

der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft

Der Aktuar: Der Priisident:
Dr. F. de Quervain. Prof. Dr. P. Niggli.
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VYorwort.

Die vorliegende Arbeit wurde im Jahre 1941 auf Anregung von Herrn Prof. P. N1caL1 begonnen.
Die Resultate einer ersten Untersuchung wurden 1942 in meiner Diplomarbeit zusammengefalit. In
den Jahren 1942—1945 war es dann moglich, das Gonzenlager eingehender zu untersuchen, was
besonders durch den intensiven Abbau in dieser Zeit moglich gemacht wurde. Die Aufnahmen im
Feld und in der Grube beanspruchten etwa 150 Tage, vermehrt um eine groBere Zahl kurzer
Begehungen.

Vor allem mochte ich hier meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. NigeLi, meinen herz-
lichsten Dank aussprechen fiir die mannigfache Unterstiitzung, die er mir bei der Untersuchung des
im Bergwerk gesammelten Materials zuteil werden liefl und die vielen Anregungen, die er mir im
Verlaufe der Bearbeitung gab. Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr. E. BRANDENBERGER fiir seine Hilfe
bei den rontgenographischen Untersuchungen und Herrn Prof. Dr. J. JAkos fiir seine Anleitungen bei
den chemischen Untersuchungen und die Herstellung von zwei Mineralanalysen. Ferner bin ich den
Herren Professoren C.Bugrgi, R.L.PArRkER und Priv.-Doz. Dr. F. pE QUErvVAIN fiir ihre stete Hilfs-
bereitschaft zu groflem Dank verpflichtet, sowie auch Herrn Prof. Dr. W. LevroLp fiir die Bestimmung
von Mikrofossilien. Gerne gedenke ich ferner meiner Studienkameraden, die mich in meiner Arbeit
durch mannigfache Diskussionen forderten.

Manche Frage der Geologie ist in den Jahren 1929—1940 durch Herrn Prof. Dr. A. BuxTorr
und seine Mitarbeiter untersucht worden. Von den letzteren mochte ich besonders die Herren Dr.
R. U. Winrernarrer, Dr. H.J. Ficarer, Ing. I. Beryonp, Dr. W. Horz und Dr. E. ForRkERT sowie
Dr. 1. MEYER erwiihnen. Herrn Prof. Dr. A. Buxtorr bin ich fiir die Uberlassung aller seiner Berichte
und Gutachten zu grolem Dank verpflichtet. Ich wurde durch dieselben sehr gut in die geologischen
Verhiiltnisse des Gonzen eingefiibrt. Auch die grofe Diinnschliffsammlung, welche er mir in verdankens-
werter Weise zur Verfiigung stellte, trug in wesentlichem Mafle zur Abklirung der sich stellenden
Probleme bei.

Die Bearbeitung des Gonzenlagers wiire jedoch unmaglich gewesen ohne das grole Entgegen-
kommen und die weitgehende Unterstiitzung durch die Direktion der EiseNBERGWERK GoNzEN A.G.
Ganz besonders zu Dank verpflichtet bin ich hier Herrn Direktor Dr. E. EvasTER, der mir im Berg-
werk jede gewiinschte Hilfe zuteil werden liel, und der es so erst eigentlich ermdoglichte, das Erzlager
eingehend zu untersuchen. Ich mdchte ihm und dem Verwaltungsrat der Eisenbergwerk Gonzen A.G.
an dieser Stelle dafiir danken, dal sie mir die Mittel fiir den Druck des Stereogrammes (Tafel 1)
stifteten und einen grofien Beitrag an die iibrigen Druckkosten leisteten. Ferner gilt meine Dankbarkeit
auch Herrn Bergwerksinspektor E. Prries, der mir stets hilfsbereit zur Seite stand.

Im Bergwerk selbst war ich vor allem auf die Mithilfe der Mineure angewiesen, die mich oft
auf Einzelheiten aufmerksam machten, die ich iibersehen hatte. Ganz besonders wertvoll waren mir
auch die Stunden, die ich mit den Vorarbeitern, den Herren G. und J. MtLLER verbringen durfte,
die stets fiir alles ein offenes Auge hatten. IThrer und der vielen unbekannten Arbeiter, die in
schwerer Arbeit unter Tag leben, michte ich an dieser Stelle besonders gedenken. Ferner gilt mein
Dank Herrn E. WEBER, Maienfeld, der mir wertvolle Angaben iiber die Erzvorkommen im Verrucano
bei Mels machen konnte.
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Einleitung.

In der Festschrift ,25 Jahre Eisenbergwerk Gonzen A.G.“ (1944) ist von berufener Seite die
Geschichte des Gonzenbergwerkes geschrieben worden. Danach ist es einwandfrei belegt, daB schon
1396 am Gonzen ein Eisenbergwerk bestand, das seither — mit einigen Unterbriichen — in Betrieb
stand. Einige — allerdings unsichere — Quellen besagen ferner, daB schon die Romer am Gonzen
Bergbau trieben. Ja, an Hand von steinzeitlichen Funden aus der Gegend von Mels, kann man sogar
feststellen, daB die Menschen schon vor der Eisenzeit das Gonzenerz gekannt haben. — Nach ein-
gehenden Schitzungen sind bis heute etwa 1,3 Millionen Tonnen Erz aus dem Gonzen gefordert
worden. Es ist daher verwunderlich, daB dieses Erzlager noch nie petrographisch untersucht worden ist.
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Fig. 1.
Geographische Ubersicht.

Unser Erzlager befindet sich im Gonzen, dem schroffen Felskopf im Norden von Sargans. Die
Lage und GroBe des Bergwerkes geht aus Figur 1 hervor. AuBer der erwihnten Festschrift [23], die
vor allem einen historischen und bergbaulichen Uberblick gibt, sind friiher einige geologische Arbeiten
iiber das Gonzenlager erschienen, vor allem diejenigen von AwLs, Hemm [48] und J. OsErnOLZER [95].
Ferner ist das Gonzengebiet auf der Geologischen Karte der Alviergruppe von Arx. HEmx
und J. OBERHOLZER (Spezialkarte Nr. 80, 1:25000, 1917) enthalten. Dieser Karte sind alle Ortsbe-
zeichnungen der vorliegenden Arbeit entnommen. Im weiteren existieren eine Anzahl unveréffentlichter
Gutachten iiber die Geologie des Gonzen, vor allem von A.BuxTorr.

Das Fehlen jeglicher petrographischer Untersuchungen iiber das Gonzenerz erforderte zuniichst
eine eingehende Bearbeitung des Mineralbestandes mittels der Methoden der Erzmikroskopie und der
Rontgenographie. Als eigentliches Problem, das die vorliegende Arbeit 1dsen soll, stellte sich jedoch
die Frage der Entstehung des Gonzenlagers. Neben einer genauen Aufnahme des Erzlagers mubten
daher strukturelle und chemische Untersuchungen den Hauptteil der Arbeit ausmachen.



I. Geologischer Teil.

A. Stratigraphie und Lithologie.

1. Stratigraphische Gliederung der Gonzengesteine.

Der Gonzen liegt als markanter Eckpfeiler bei Sargans, da wo sich die Rheintalfurche in das
St.-Galler Rheintal und das Walenseetal aufspaltet. Er besteht in der Hauptsache aus dem weit verbrei-
teten Quintnerkalk der helvetischen Decken.

Schon Ar~orp EscHER VON DER Lixte hat 1833 [26] das Gonzenerz als ein konkordant im
Innern des Hochgebirgskalkes liegendes Floz beschrieben. ArLprrr HEmM stellte 1899 diese Tatsache
erneut fest [48, S.187]. Er schreibt: »Das Gonzenerzlager befindet sich nicht als Gang, sondern als
Floz, als echte sedimentiire, marine Schicht, konkordant eingelagert im Hoch-
gebirgskalk des Malms.” Arn. Hemr [50, 8. 501] unterteilte 1916 den etwa 350 m miichtigen
Tochgebirgskalk in die folgenden drei Schichten:

Oberer Quintnerkalk
Mergelband
Unterer Quintnerkalk,

FEr erkannte, daB die 1—3 m miichtige Erzschicht ,unmittelbar unter dem Mergelband
an der oberen Kante des unteren Quintnerkalkes® eingelagert ist, was von allen neueren
Untersuchungen immer wieder bestitigt wurde. Es ist jedoch noch ein weiteres kleines Lager vorhan-
den (Valenalager, vgl. S. 73/74), das etwas tiefer liegt, aber ebenfalls konkordant eingelagert ist.

Das Alter des Quintnerkalkes wurde vorerst als oberjurassisch (Malm) angesehen. Arnorp
Hent stellte dann den Schichtkomplex in den mittleren Malm und zeigte an Hand von Fossilien, daB
das Kimmeridge und Sequan darin vertreten sind. Er vermutete ferner, dall der obere Quintner-
kalk bereits unteres Portlandien sei. Die Erzschicht selbst konnte er noch nicht genau festlegen, da
die darin enthaltenen Ammoniten sowohl ins Argovien wie ins Sequan gehéren kionnen. In neuerer
Zeit hat schlieBlich Frcurer [31, S.222] 1931 auf Grund des Mikrofaunainhaltes die obere Grenze
des unteren Quintnerkalkes dem Kimmeridge zugeordnet. Damit miiBten auch die erzfiihrenden
Kalkschichten in die Kimmeridgestufe fallen.

Das stratigraphische Profil des Gonzen ist in Tabelle 1 zusammengestellt, wobei am Aufbau
dieses Berges nur die darin genannten Schichten beteiligt sind. Stratigraphisch jiingere Ablagerungen
kommen erst weiter nordlich im Alvier vor; iltere Sedimente sind jenseits des Seeztales und weiter
nordwestlich aufgeschlossen. Eruptivgesteine stehen in der weiteren Umgebung keine an. ’

Bei der Ausarbeitung der vorliegenden Abhandlung wurden keine neuen stratigraphischen Studien
zur Abklirung der genauen Stufenzuteilung der vorkommenden Schichten gemacht. Das Profil wurde
aus den Verdffentlichungen von Arxorp Herw, J. OBERHOLZER und I J. Ficurer zusammengestellt
und mit einigen Erginzungen versehen. Namentlich die ersten beiden Autoren haben ausfiihrliche
Beschreibungen der Gonzengesteine geliefert. Fiir den frither als ,Mergelkalk“ bezeichneten Kalk ist
jedoch in Tabelle 1 die Bezeichnung ,Plattenkalk® eingefihrt worden. Die Bezeichnung ,Mergel*
ist in petrographischer Hinsicht nicht gerechtfertigt, da der Tonerdegehalt weit unter 1°/o liegt. Dieser
deutlich geschichtete Kalk sondert sich im Dache der Erzschicht hiufig plattig ab. Der neue Name
“unterscheidet das vorliegende Gestein viel besser vom normalen Quintnerkalk.
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Tabelle 1 Stratigraphisches Profil des Gonzen.
dunkle Mergelschiefer mit spiirlichen grauen Kalkeinlagerungen,
. . zirka 250 m.
Zementsteinschichten L
Wechsellagerung von dichten, grauen bis schwarzen Kalkbinken 5.;
mit schwarzen Mergelschiefern, zirka 50 —100 m. =)
=
Oberer Quintnerkalk dunkelgrauer bis dunkelblauer, massiger Kalk, grobgebankt. Enthilt =
; etwas unterhalb der Mitte eine feinbankigere Zone, 160 m.
Plattenkalk . dunkelg'rauschwarzer,dﬁnnbankiger Kalk.4—10 (—15) cm miichtige -
Biinke sind durch schwarze Tonhiutchen getrennt, 90 m. E
: B
7—8 m miichtige Schicht, z. T. zuoberst aus einem - 2 m miichtigen g, =
Tt biacs J Erzfloz, z.T. aus 2 zirka 2 m michtigen Erzflozen bestehend, die o e
oo S 5 s l durch eine 2 —5 m miichtige Kalkbank getrennt sind. Seitlich vollig g B
in Kalk iibergehend.
grauschwarzer, dichter Kalk, grobgefleckt. Sehr undeutlich und
grob gebankt bis massig. Sehr éhnlich dem oberen Quintnerkalk, E)
Unterer Quintnerkalk zirka 70 m. §
relativ feinbankiger, grauschwarzer Kalk (,Uberschiltschichten) g
mit Tonhidntchenzwischenlagen, zirka 30 m.
Schiltachishten . { blanschwarzer, ¥neist deutlich fleckiger Schieferkalk mit Tonhiut- 5
chen, etwas tonig, 40 m. g
&
Bekisioderindiiirakzis { grobkornige Echinodermenbrekzie mit blaugrauen, dichten Kalk- E.
einlagerungen, 20 m. =2
= =)
(=}
dunkelgrane,feinsandige bis mergelige Tonschiefer mit Kalkschiefer- g:
lagen, 16 m. g @
Eisensandstein . o
knolliger Sandstein, stark eisenschiissig mit flaserigen Tonhiutchen, &
zirka 200 m. 3

2. Der Fossilinhalt des Quintnerkalkes und der Erze.

Makrofossilien treten in der Erzschicht spirlich auf, wobei es sich meistens um sehr
schlecht erhaltene Ammoniten handelt, die wohl alle der Gattung Perisphinctes angehdren. Sie
liegen fast immer im dichten Roteisen- oder Manganerz. Noch seltener treten sie im kalkigen Erz
auf, und im erznahen Quintnerkalk wurden bisher gar keine Makrofossilien gefunden. Erst im obersten
Quintnerkalk sind die Ammoniten hiufiger.

Eine Aufzihlung der Namen der vorkommenden Makrofossilien soll hier unterbleiben, da die
Literaturangaben (z. B. OBeruorzrr [95]) durch keine neuen, genauer bestimmbaren Fossilfunde
erginzt werden konnen. )

Die Mikrofauna der Gonzengesteine wurde erstmalig von Ficater [31] untersucht; er
beschrieb besonders die Hiufigkeitsschwankungen der verschiedenen Mikrofossilarten im Quintnerkalk
und stellte dabei fest, daB sich nirgends in der ganzen untersuchten Schichtfolge ein Gestein findet,
das so reich an organischen Resten ist wie gerade der oberste Teil des unteren Quintnerkalkes.
Unmittelbar iiber dieser Schicht folgt das andere Extrem der Serie, das fast vollig sterile Mergel-
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band (= Plattenkalk). Ergiinzend gilt: Der untere Quintnerkalk ist bis etwas iiber die Mitte hinauf
relativ reich an Radiolarien. Ferner liegt in diesem Abschnitt ein spongienreicher Horizont. Die
obere Hilfte des unteren Quintnerkalkes ist dagegen arm an Radiolarien und Spongienresten. Nur
gerade die oberste Bank (d.h. etwa 2 m oder oft sogar nur 50 em) ist aubergewéhnlich reich an
Spongiennadeln, Kalkalgen (Dasycladaceen) und Radiolariengehiusen. Es gibt Stellen, die
fast nur aus Organismenresten bestehen. Diese Bank ist in bezug auf ihren Mikrofossilinhalt der
Erzschicht selbst sehr édhnlich, da auch diese dulerst reich an Radiolariengehiiusen ist. Vor allem
die kalkigeren Partien des Flézes sind dicht mit Radiolarienresten erfiillt.
Die Spongienresten sind darin ebenfalls hiufig, treten aber gegeniiber den Radiolarien etwas zuriick.
Demgegeniiber sind in der direkt darunterliegenden Kalkschicht die Spongiennadeln merklich hiufiger
als die Radiolarien. Eine weitere etwa 2 m miichtige, sehr spongienreiche Schicht liegt etwa 8—10 m
unter dem Erz. Radiolarien sind darin nur sehr spirlich vertreten.

Auffallend ist die Mikrofossilarmut des Plattenkalkes. Erst der obere Quintnerkalk enthiilt
wieder mehr Mikrofossilien, wobei jedoch eine etwas unterhalb der Mitte dieser Schicht liegende
plattenkalk-ihnliche Zone wiederum fossilarm ist. Der oberste Teil des oberen Quintnerkalkes ist
durch das von Frcurer sichergestellte massenhafte Auftreten von Calpionella alpina 1.or. charakterisiert.

Im obersten Teile des oberen Quintnerkalkes kommen am Tschuggen einige brekziose
Einlagerungen vor, in denen bis 3 cm grole Quintnerkalkstiicke mit einer etwas gelblicheren
Kalkmasse dicht verkittet sind. Die Brekziennatur fillt nur an angewitterten Flichen auf. Vorliufig
konnte dieses Gestein lediglich im Schutt gefunden werden, die genaue Lokalisierung in den Kalk-
wiinden gelang nicht. Es handelt sich wahrscheinlich um dhnliche Bildungen, wie sie ArN. HEmn [50,
S.500] im entsprechenden Horizont oberhalb Walenstadt feststellte. Die dortigen Echinodermenbiinke
des obersten Quintnerkalkes fehlen jedoch im Gonzen. Dagegen sind in den Diinnschliffen aller
Quintnerkalkteile und im Schiltkalk kleine Reste von Echinodermen zu finden. Auch innerhalb
der Erzschicht sind sie nicht allzu selten.

Ferner gelang es, einige spiirliche Foraminiferen festzustellen, und zwar sowohl im unteren
wie im oberen Quintnerkalk und in der Erzschicht; doch ist es nicht Aufgabe dieser Untersuchungen,
die genaue Artzugehérigkeit dieser Organismen zu bestimmen. Ein bisher im helvetischen Malm
unbekannter Mikroorganismenrest ist der zuerst von Joukowsky und Favee im Jahre 1913 [27]
beschriebene ,Organismus B“. Es handelt sich um kurzzylindrische, bis 0,5 mm grofe Gebilde mit
merkwiirdigen Poren, die an Characeenstengelglieder erinnern. Dieses Fossil ist im Purbeckien des
Saléve (Haute Savoie) in marin-brackischen Einlagerungen von SiiBwasserkalken entdeckt und spiter
auch noch im Portlandien der Vallée de Joux gefunden worden. Die Abbildungen von FAvee und
Ricuarp [28] stimmen vollig mit dem Aussehen der Gonzenexemplare iiberein. Dieses Fossil wurde
am Gonzen zweimal in kieselreichen Schlieren von Roteisensteinen gefunden. Wie mir Herr Prof,
LevpoLp mitteilte, handelt es sich um Exkremente von Anomuren-Krebsen*). Im iibrigen ist
die Bestimmung des Mikroorganismengehaltes heute die einzig sichere Methode, um die in Bergwerks-
stollen aufgeschlossenen Gesteine stratigraphisch eindeutig zu bestimmen.

3. Lithologische Charakterisierung der Malmgesteine.

Die makroskopischen und mikroskopischen Kennzeichen der Gesteine der Churfirsten-Alvier-
gruppe hat Arx. Hemv [50, 8. 502, 513 ff.] zusammengefalit. Seine Angaben miissen fiir den Gonzen
spezialisiert und ergiinzt werden:

Der Schiltkalk ist schon makroskopisch gut von den Quintnerkalkvarietiten unterscheidbar,

Es handelt sich um dichte, diinnbankige Kalke bis Kalkschiefer von grauschwarzer Farbe. Zahlreiche,
etwas knitterige Tonhiutchen durchziehen das Gestein. Diese Hiute haben einen fettigen Glanz, im

*¥) Zu den Decapoden gehorige Krebsart. Niheres siehe: H.B.MOORE: »The faecal pellets of the Anomura”,
Proceed. Roy. Soc. of Edinburgh, 1931/82, vol. LII, part IIL
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Gegensatz zu denjenigen des Plattenkalkes, die mehr graphitartig glinzen. Sehr charakteristisch sind
die auf dem Querbruch sichtbaren linglich-ovalen Flecken, die gegeniiber der umgebenden Kalkmasse
etwas ockerbriunlich getont sind. Die Flecken sind Querschnitte von stark abgeplatteten, rundlichen
Knollen und Linsen von 0,5—2 em Durchmesser und 0,1—0,5 ecm Dicke. Sie liegen alle parallel zur
Schieferungsfliiche, sind fest mit dem iibrigen Kalk verbunden, und kommen auf den Bruchflichen
nur als Farbflecken zur Geltung. Mikroskopisch bestehen diese Flecken aus sehr feinkdrnigem Kalk
mit polygonal begrenzten Einzelkornchen und mosaikartigem Gefiige (Korngrife 2—5 p). Ein sehr
feinkorniges schwarzes Pigment ist in dem die Knollen umgebenden grauschwarzen Kalk viel hiufiger
als in den Knollen. Oft ist das Pigment etwas wolkig verteilt. Die Knollengrenze ist fast immer
durch feine schwarze Suturlinien markiert; oft sind sie durch bis 0,1 mm grofle Pyritkornchen
verstirkt., Pyrit ist jedoch auch im Kalk selbst als sehr feine Kérnchen vorhanden. Vereinzelt treten
grober kristalline Pyritnester auf.

Der Schiltkalk kann stellenweise fleckenlos sein. In diesem Falle ist er oft nach Art des
ycalcaire grumeleux“ feinmaserig pigmentiert. Im allgemeinen sind die Schiltschichten relativ reich
an Mikrofossilien, besonders an kalzitischen Radiolarien. Ferner treten ziemlich hiufig die von
Agx. Hem [50, S. 514] beschriebenen Ankeritnester auf.

Der untere Quintnerkalk ist makroskopisch deutlich heller als der Schiltkalk. Dieser im
bergfeuchten Zustand dunkelblaugraue, trocken aber hellgraue Kalk ist unten deutlich gebankt (Uber-
schiltschichten). Nach oben wird er sehr grobbankig, fast massig. Tonhiute sind auf die Basisschichten
beschriinkt. Der untere Quintnerkalkstein bricht glatt bis muschelig. Er enthilt hiufig hellgraue,
seltener briiunlichgraue Flecken, die meistens einen Durchmesser von 0,5—1 c¢m haben und mehr
oder weniger kreisformig oder eiférmig sind, nicht aber langgestreckt wie im Schiltkalk. Die auf den
Bruchflichen als Flecken erscheinenden Knollen treten besonders im obersten Teile auf, sind aber
durchaus nicht auf diesen Horizont beschrinkt. Immerhin sind nur die obersten Binke durchweg
gefleckt, die tiefer liegenden Partien weisen die Fleckung nur sporadisch auf.

Die Grundmasse des unteren Quintnerkalkes ist aus einem kryptokristallinen, schwachpigmen-
tierten Kalk aufgebaut. Die hellen Knollen bestehen jedoch aus stellenweise deutlich mikrokristallinem
Kalk, der nur eine sehr schwache Pigmentierung besitzt. Dabei liegt die Korngrole zwischen 5 und
15 pr. Die Grenze zwischen deutlich kristallinen Knollen und kryptokristallinem Kalk ist verschwommen.
Es kinnte sich bei diesen Knollen um rekristallisierte Hofe handeln, die um Kalzitgehiuse von Mikro-
organismen entstanden sind, denn in der Mitte solcher Knollen sind hiufig ein oder mehrere Mikro-
organismen zu finden. Doch kommen organische Reste auch im nichtknolligen kryptokristallinen Kalk
vor. Oft ist die Struktur nicht gleichmiiBig kryptokristallin, sondern nach Art des ,calcaire grumeleux®
wechseln hellere mikrokristalline Gebiete mit kryptokristallinen, stark pigmentierten Flecken ab. Die
einzelnen Maserungsflecken sind etwa 20 p groB. Stellenweise geht die Struktur in eine feinonkolithische
iiber, wobei feinkristalline bis kryptokristalline, dunkle Kalkonkolithe (bis 0,56 mm groB) auftreten, die
in einer klaren, mikrokristallinen Grundmasse liegen. Die Onkolithe haben stets verschwommene Grenzen.

Der untere Quintnerkalk ist relativ reich an organischen Resten; besonders die schon erwiihnte,
direkt unter dem Erz liegende organogene Kalkbank und die etwa 8 m tiefer liegende spongienreiche
Schicht sind aulerordentlich dicht damit erfiillt. Die groftenteils aus Organismenresten bestehenden
Kalke sind etwas sandig anzufiihlen und haben einen feinspitigen Bruch. Unter dem Mikroskop
erkennt man immer die klaren, aus einem Kalzitkristall bestehenden Mikroorganismenschilchen oder
Skelette, die in einer mikrokristallinen Kalkbasis liegen. Die Zwischenmasse ist hiufig rekristallisiert,
wobei die organischen Reste als Keime wirkten, von denen die Rekristallisation ausging.

Im unteren Quintnerkalk ist Pyrit nur spiirlich eingestreut. Er findet sich jedoch im Bereiche
von Kalzitkliiften manchmal reichlich in Nestern. Auch Albit, Quarz und sogar sehr kleine Zink-
blendekristillchen wurden in den Kliiften oder in deren unmittelbarer Nihe gefunden (vgl. spiitere
Abschnitte). Chemisch ist der untere Quintnerkalk ein sehr reiner Kalkstein (Analysen 5 und 6, S. 90).

Der Erzhorizont besteht, wie schon mehrfach erwiihnt wurde, grolenteils aus Kalk. Er geht
nur stellenweise in Erz iiber; in einer Entfernung von 500 m vom Erz ist der Erzhorizontkalk nicht
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vom unteren Quintnerkalk zu unterscheiden. Er hat an solchen Stellen die gleichen Eigenschaften wie
der organogene, fleckenreiche Kalk, der jeweils direkt unter dem Erz anzutreffen ist. Auch die Kalk-
bank, die im NW-Teil des Gonzenhauptlagers zwei iibereinanderliegende Lager trennt, ist aus der-
artigem Kalk aufgebaut.

Mit der Anniherung an das Erz wird die Kalkschicht immer veicher an zackigen, schwarzen
Suturlinien. Die Flecken sind hiiufig nicht mehr nur gréber kristalline, schwicher pigmentierte Kalk-
stellen, sondern zum groBten Teil Querschnitte von Kalkknollen, die vom umgebenden Kalk durch
suturartige Tonhidutchen oder chloritische Sidume scharf abgegrenzt sind. Die Grundmasse besteht aus
schlierigem, kryptokristallinem bis deutlich mikrokristallinem Kalk und ist zumeist reich an organischen
Resten, Die Knollen unterscheiden sich vom umgebenden Kalk immer deutlich in bezug auf Kérnung,
Organismengehalt und Pigmentierung. Sie sind kugelig, eiférmig oder auch spindelférmig bis schlierig
geformt und im allgemeinen alle etwa gleich grofl (Durchmesser 0,8—2 cm). Man hat bei der Betrach-
tung von Diinnschliffen den Eindruck, dal es sich um zwei bis drei Kalkarten handelt, die in schlam-
migem Zustand vermengt wurden. Durch eine fleckenartiz in der Kalkgrundmasse auftretende, sehr
feinkérnige Hamatitdispersion gehen weiterhin die Kalke in kalkige Eisenerze iiber. In niichster Nihe
der dichten Roteisenlager besteht bereits die ganze Grundmasse aus himatithaltigem Kalk, und nur
die Knollen sind noch aus grauem Kalk aufgebaut. Solche Magererze werden im Gonzen ,Meliert-
erze“ genannt. Sie sehen makroskopisch rot aus und haben eine typische graue Fleckung. Dort,
wo die kalkige Erzhorizontschicht in die Melierterze iibergeht, treten an Stelle des Himatites manch-
mal auch feine Chloritschiippchen im Kalk auf, die dann eine griinliche Gesteinsfarbe bedingen.

Der Plattenkalk ist ausgesprochen gleichmiflig und monoton gebaut. Bergfeucht ist er fast
schwarz und nie gefleckt, trocken weist er eine dunkelblaugraue Farbe auf. Er ist dicht und hat
einen glatten bis muscheligen Bruch. Typisch sind die schwarzen, graphitartig glinzenden Hiute, die
das Gestein in 4 —10 em dicke Biinke unterteilen. Auch im Dinnschliff sind diese Kalke sehr ein-
tonig, immer sehr stark pigmentiert und meistens kryptokristallin. Stellenweise erkennt man eine
gleichmiibige Kornung (Korndurchmesser etwa 4 p). Sehr typisch ist die fast absolute Sterilitit in
bezug auf organische Reste. Zur Seltenheit finden sich kleine rhombenférmige Quarzkristillchen, die
wahrscheinlich Spongienreste darstellen. Pyrit ist in Form #duBerst feiner Kornchen sehr verbreitet.
Im unteren Schichtteil treten auch hier idiomorphe Albitkristillchen, Quarz und Kalzit sowie grifiere
Pyritnester in und neben Kalzitadern auf.

Chemisch ist der Plattenkalk als praktisch reiner Kalkstein zu bezeichnen. Der Al,04-Gehalt
ist aulerordentlich niedrig. (Vgl. Analyse Nr. 7, 8. 90.)

Der obere Quintnerkalk #dhnelt makroskopisch und mikroskopisch sehr stark dem unteren
Quintnerkalk. Er ist im Schliff oder Iandstiick kaum von diesem zu unterscheiden. Onkolithische
Strukturen sind recht hiiufig. Der einzige grobere Unterschied gegeniiber dem unteren Quintnerkalk
ist das fast vollige Fehlen der dort hiiufigen Flecken. Sie treten nur ganz vereinzelt auf, am ehesten
noch im obersten Schichtteil.

Der Zementstein wurde nicht eingehender untersucht, als dies schon durch Arn. Heim [50,
S. 491] geschehen ist,

4. Die Fazies.

Ag~. Hemv [50] nimmt auf Grund der lithologischen Beschaffenheit und des Fossilinhaltes an,
der Malm der Churfirsten-Alviergruppe sei eine bathyale Bildung. Der dichte, dunkle Kalk konne
aber an und fiir sich sowohl in tieferen wie auch in seichteren Meeresriumen entstanden sein. Fiir
geringe Entstehungstiefe sprechen die gelegentlich vorkommenden Echinodermenbruchstiicke. Das
Fehlen von klastischen Kornern im Malm unseres Gebietes darf nicht als Beweis fiir den bathyalen
Charakter des Ablagerungsraumes gelten. Auch das Vorhandensein der stellenweise hiiufigen Radio-
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larien biirgt nicht fiir groBe Meerestiefe. Wahrscheinlich spielt fiir die optimalen Lebensbedingungen
dieser Tierchen der SiOy-Gehalt des Wassers eine ebenso wichtige Rolle wie die Tiefe des Meeres.

Nach den Arbeiten von ArBENz [4] sind die helvetischen Malmkalke als neritische Bildungen
anzusehen. Nach Tercrer [130] miifte man sie zur epikontinentalen Sedimentation rechnen,
die fiir derartige chemisch-organogene Bildungen typisch sein kann.

Die helvetischen Malmkalke sind faziell iiber grioBere Ridume hinweg nahezu konstant. Die
Abfolge Schiltschichten — Quintnerkalk — Zemensteinschichten stellt einen Sedimentationszyklus dar,
der von mehr tonig-kalkigen zu rein kalkigen und schlieBlich wieder mehr tonigen Sedimenten fiihrt.
Solche Zyklen werden im allgemeinen mit Hebungen und Senkungen des Ablagerungsraumes in Ver-
bindung gebracht. Wihrenddem im nordhelvetischen Faziesraum der ganze Malm nur aus diesem
einen genannten Zyklus aufgebaut ist, 1ifit sich im siidlichen Teile eine Aufteilung in zwei Zyklen
erkennen, wobei der untere Zyklus aus Schiltschichten und unterem Quintnerkalk besteht. Im Norden
fehlt der Plattenkalk, im Siiden bildet er die Basis des oberen Teilzyklus.

Die horizontale Ausdehnung des Plattenkalkes ist parallel zum Deckenstreichen recht grof und
erstreckt sich fast iiber das ganze Siidhelvetikum. Ficurer [32, 8.5] beschreibt ihn z. B. aus der
Bauen-Brisenkette. Quer zum Deckenstreichen ist seine Verbreitung eine geringe, da der Plattenkalk
nach Norden in gewd6hnlichen Quintnerkalk iibergeht. In der Churfirstenkette ist er schon in 30 km
Entfernung vom Gonzen (bei abgewickeltem Schichtverlauf!) nicht mehr erkennbar (Arx. Hemt [50],
S. 493). Die vertikale Ausdehnung des Plattenkalkes weist folgende Ziige auf: in der Gonzengegend
ist seine Michtigkeit am groften (90 m). Nach Siiden nimmt sie rasch ab und betriigt nach 6—8 km
am Ellhorn noch 20 m. Nach Norden verringert sich seine Michtigkeit auf eine Entfernung von
20 km auf etwa 25 m (Walenstadterberg).

Es mufl angenommen werden, dal nach der Sedimentation ‘des unteren Quintnerkalkes im siid-
helvetischen Ablagerungsraum eine schmale Mulde entstand, die parallel zum spiteren Deckenstreichen
lag. Im Gonzengebiet machte sich diese Senkung am stirksten, vielleicht auch zeitlich am lingsten
bemerkbar, weil dort die grolte Michtigkeit der mehr ,bathyal“ anmutenden Plattenkalke vorhanden
ist. Da der Beginn der Muldenbildung zeitlich mit der Ablagerung derjenigen Kalke zusammenfillt,
in denen heute Erz vorhanden ist, mufl im Hinblick auf die Genese des Erzes diese leichte Storung
im Sedimentationsraum wiihrend der Kimmeridgezeit im Auge behalten werden.

B. Tektonik.

1. Ubersicht.

Der Gonzen ist ein Teil des helvetischen Deckengebirges und bildet zusammen mit der Alvier-
gruppe den siidostlichsten Teil der Sintisdecke. Die Gesteine, welche ihn aufbauen, sind im siidlichen
helvetischen Raume abgelagert worden. Die nordwestliche und westliche Fortsetzung der Gonzen-
schichten sind die relativ gut aufgeschlossenen und erforschten Malmkalke des Walenseetales und der
iibrigen helvetischen Kalkalpen. Dagegen fehlt fast jegliche Kenntnis derjenigen Malmschichten, die
vor der alpinen Faltung siidlich und siidostlich an die Gonzengesteine anschlossen. Nur das Ellhorn
und der nordliche Flischerberg sind Fortsetzungen, die heute allgemein als solche anerkannt werden.
Ob weitere Aquivalente innerhalb der Flyschbildungen zu suchen sind, ob sie iiberhaupt nicht aufge-
schlossen sind, oder ob sie in heute anders interpretierten Deckenschubmassen liegen, kann nicht
gesagt werden.

Da es sich im Laufe der Untersuchungen gezeigt hat, daf die den Gonzenmalm iiberlagernden
Kreideschichten genetisch in keinem Zusammenhang mit dem Erzlager stehen, konnen wir uns im
folgenden ausschlieBlich mit der Tektonik der Malmschichten und der darunterliegenden Gesteine befassen.

Nach den Untersuchungen von J.OBermonzer [95] und von R.HEevsrLiNg [51] hat sich im
Glarner- und Walenseegebiet die einst normale Schichtfolge Verrucano—Trias—Lias—Dogger—Malm—
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Kreide wihrend der alpinen Uberschiebungszeit lings besonderer Gleithorizonte (obere Trias, Aalénien-
schiefer, Valaginienschiefer) in stratigraphisch geschiedene Gleitbretter geteilt. Die helvetische, iiber
den Glarner Wildflisch geschobene Deckenmasse gliederte sich dabei in eine Verrucano-, eine Lias-,
eine Dogger-Malm- und in eine Kreidedecke. Jede der einzelnen Decken ist nochmals in Einzelschuppen
und Bretter unterteilt, wobei jede Hauptdecke ihren eigenen charakteristischen Bau aufweist.

Der Gonzen besteht ausschlieBlich aus der Malm-Dogger-Decke (HeLBring). Die darunter-
liegende Liasdecke liegt nur stellenweise iiber der Talsohle und ist zum gréfiten Teil von den Schottern
des Seeztales iiberdeckt. Die Verrucanodecke steht auf der Gonzenseite des Seeztales nicht mehr an,
dagegen baut sie die linke Talseite, d. h. die Abhinge westlich Mels, auf. Diese Decken tauchen mit
starkem Achsengefiille nach NE unter die Dogger-Malmkomplexe,

Um die genetischen Verhiiltnisse des (ronzenlagers abkliren zu konnen, ist es wichtig, nicht nur
diejenigen Gesteine zu kennen, die zur Bildungszeit neben dem Bildungsraum lagen, sondern auch
jene, die unter dem werdenden Erzlager ruhten. Die tektonische Betrachtung des Gonzengebietes
mull daher nach den heute durch listrische Flichen getrennten und gegeneinander verschobenen
Gesteinskomplexen, die einstmals vertikal iibereinander gelagert waren, Ausschau halten. Innerhalb
der Dogger-Malmdecke ist dies ohne weiteres moglich. Schwieriger ist es, dieses Ziel in der Lias-
decke zu erreichen, und bei der Verrucanodecke wird es erst recht nicht maglich sein, genau jene Schichten
zu bezeichnen, die einmal vertikal unter dem Gonzenmalm lagen.

Die Lage der Uberschiebungsflichen und die Tatsache, daf alle Faltenachsen der drei genannten
Decken ungefihr von SW nach NE streichen, weisen darauf hin, dafl die Deckenbewegung in dem
in Frage kommenden Gebiete von SE nach NW erfolgte. Dies mufl deshalb angenommen werden,
weil die bei einem Schub entstehenden Falten normalerweise senkrecht zur Schubrichtung gebildet
werden. Alle Gesteine, die einmal (vor der Dislokation) unter dem Gonzenmalm lagen, miissen heute
auf einer Linie liegen, die ungefihr durch den Gonzengipfel geht und parallel zur Schubrichtung
liegt. Die Fazies der drei Decken in unserem Gebiet lehrt uns, daB man es offenbar in allen drei
Decken mit den siidostlichsten aufgeschlossenen Deckenteilen zu tun hat. Es ist also nicht etwa so,
dab wir heute im Gonzengebiet Gesteine vorfinden, die z. B. im nérdlicheren helvetischen Liasmeere
gebildet wurden, und dariiber die in siidlicheren Teilen des Malmmeeres abgelagerten Kalke. Noch
heute liegen hier Schichtteile iibereinander, die in ihrer primiren Lagerung alle einmal nicht sehr
weit voneinander entfernt waren. Die gegenseitige Horizontalverschiebung kann keine allzu grofe sein,
Die Art der Gleitbretterbildung im fraglichen Gebiet zeigt, daB eigentlich jede stratigraphische Einheit
in sich gestaucht und dabei in Falten und Schuppen gelegt wurde. Die Figur 2 zeigt die
genannten Erscheinungen. Es ist somit wahrscheinlich, daf die heute im Gonzengebiet iiber-
einanderliegenden Verrucano-, Trias-, Lias-, Dogger- und Malmschichtstiicke
auch vor der Dislokation grosso modo iibereinanderlagen.

NW .. SE

I Plastische Gesleine
Vent U :‘EW Fl ly sch AN\ Areide—~ Decke
§ins (] Dogger-Maim -Decke

g Heule ubereinanderliegende Gesteine, welche ev vor der Ligs - Decke
Dislokation normal aufeinander lagen (II11) verrucano - Decke

Fig. 2. Schematisches Querprofil durch die helvetischen Decken im Seeztalgebiet (nach HELBLING),
zirka 1:125000.

Die obigen I"Jberlegungen sind fiir die Beurteilung der bei Mels vorkommenden Erzlinsen wichtig.
Es treten dort im Verrucano Erze auf, welche in jeder Hinsicht den Gonzenerzen so iihnlich sind, daB
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es sich fragt, ob sie nicht genetisch mit dem Gonzenlager in Zusammenhang stehen. Es ist keines-
wegs abwegig, wenn man den erzhaltigen Verrucano von Mels als nahezu normales Liegendes des
Gonzenmalmpaketes annimmt, obgleich zwei Schubflichen die beiden Schichtserien trennen.

Den besten Einblick in die besondern tektonischen Verhiltnisse des Gonzen erhilt man, wenn
das ziemlich genau senkrecht zum Faltenstreichen liegende Profil der linken Seeztalseite betrachtet
wird. Die Verrucano- und die Liasdecke liegen als fast ungestorte Schichtplatten iibereinander und
streichen etwa 20° steil gegen Nordosten unter die Dogger-Malmdecke. Ilier wirkten unten die Lias-
und Opalinusschiefer, oben die Zementsteinschichten als Gleithorizonte, zwischen denen die Quintner-
kalk-Doggerschichten als starre, wenig faltbare Bretter mehrfach zerbrochen und iibereinander geschoben
wurden. Genaue Profile iiber diese Falten verdffentlichten Oeruorzer [95, Taf. VIII] und HeLBLING
[51, Taf. 10]. Im engeren Gonzengebiet liegen fiinf Schuppen iibereinander, wobei immer die siidlichere
auf die nordlichere aufgeschoben ist. In Figur 2 sind diese Schuppen schematisch angegeben, nimlich
die Strahlegg- (Str), die Vorderspina- (V), die Tschuggen- (T), die Gonzen- (G), sowie
die weiter siidlich liegende Schollbergschuppe (Sch). Schlieflich folgt noch die Flischerbergschuppe
(E1). Da bis heute trotz eingehenden Untersuchungen nur in der Tschuggen- und der Gonzenschuppe
Erz gefunden wurde, soll im folgenden lediglich die Detailtektonik dieser beiden Schuppen (Deckfalten)
erliutert werden.

2. Die Gonzen-Tschuggenfalten.

Die Untersuchungen von Awrserr HEM um 1900 [48, Taf. VII], J. OserrOLZER 1923 [95,
Taf, VII], Ing. H. BerxoLp (Mels) sowie Prof. A. BuxTorr haben ergeben, dall die Gonzenschuppe
im Nordwesten in eine nach NW iiberkippte, liegende Falte mit gebrochenem Mittel-
schenkel iibergeht. Im Pflastertobel und in der Valenaruns ist ihre Mulde aufgeschlossen. Von dort
steigen die Schichten wieder nach N an und gehen in den Siidschenkel der Tschuggenfalte iiber.
Die Gonzen- und Tschuggenfalten sinken gleichmiBig mit einem Achsenfallen von 25—30° von SW
nach NE in die Tiefe. Sie sind durch zahlreiche Querbriiche staffelformig unterteilt, und zwar ist
immer der nordostlich des Bruches gelegene Faltenteil gegeniiber dem: siidwestlichen in die Tiefe
versetzt. Die Querbriiche verstirken somit das Achsialgefille.

Die drei Querprofile der Figur 3 veranschaulichen die Hauptziige des Faltenbaues. Sie streichen
alle senkrecht zur Faltenachse und sind je 1 km voneinander entfernt. Profil a ist das siidwestlichste,
Profil ¢ das nordostlichste. Ferner stellt Figur 3d das Liingsprofil durch den Scheitel der Gonzen-
falte dar. Im siidostlichen Teil weicht dieses Lingsprofil etwas vom Faltenscheitel ab und fiihrt durch
den Siidschenkel. Die Gonzenfalte ist vom Ghudlet-Gonzen aus mehr als 2 km weit (zuerst an der
Oberfliche und nachher im Bergwerk) nach Nordosten hin aufgeschlossen. Man kennt aber im nord-
ostlichsten Drittel nur den siidlichen Faltenschenkel genauer; der Scheitel ist dort bis heute noch
nicht erschlossen worden. Die iiber der Falte liegenden Zementsteinschichten machen den Faltenbau
nicht mit.

a) Die Tschuggenfalte. Sie ist in den Wiinden gegen das Seeztal und im Bergwerk etwa
800 m weit gegen Nordosten aufgeschlossen. Diese Falte weist einen recht einfachen Bau auf (Fig. 3a).
Es ist unbekannt, wie weit diese Falte in den Berg hineinzieht. Durch die Bergwerksstollen ist lediglich
sichergestellt, dal sich ihr Siidschenkel noch mindestens 1 km weit nach Nordosten hinabsenkt. Die
auf der Palfriesalp aufgeschlossenen Zementsteinschichten haben einen von der Unterlage weitgehend
unabhiingigen Schichtverlauf.

b) Die Gonzenfalte. Diese liegende Falte mit gebrochenem Mittelschenkel kann in vertikaler
Hinsicht in zwei Abschnitte getrennt werden: in den Siidschenkel mit dem daran anschliefenden
Faltenkopf und die davon durch die Bruchiiberschiebung getrennte Synklinalzone. Die Synklinale
ist nur in den Winden des Ghudlet-Gonzen, im Pflastertobel und in der Valenaruns aufgeschlossen.
Der untere Teil des Mittelschenkels, der bis zur Uberschiebungsfliche hinaufreicht, ist mehrfach auf
der Gonzensiidseite und im Bergesinneren aufgeschlossen und kann von seinem Ausbil am Ghudlet-
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Gonzen bis in die Gegend der Nausgrube, d. h. etwa 2 km weit, nach Nordosten verfolgt werden.
In der Valenaruns biegt die Schicht aus der Vertikalstellung in schonem Bogen von etwa 20 m Radius
in die Horizontallage um. Von dieser Umbiegung aus steigt der Mittelschenkelabschnitt fast 300 m
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senkrecht in die Hohe und biegt dann wenig unter der Uberschiebungsfliche nach Siiden in die
Horizontallage um. Dies ist besonders gut in der mitgefalteten Erzschicht bei der Grube III sichtbar
(vgl. Fig. 3a).

Die Bruchiiberschiebung der Gonzenfalte (Trennfliche zwischen Gonzenschuppe und
Tschuggenschuppe) besteht aus mehreren parallelen Gleitflichen, von denen die wichtigste die frei
aufgeschlossene ,Follenplatte® am S-Fulle des Gonzenkopfes ist. Im Gonzenkopf wurde sie mehrmals
durch Stollen angefahren. Die Uberschiebungsfliche macht das Achsengefille mit.

Lings dieser Bruchfliche ist der Gonzenkopf etwa 30—40° steil auf den unteren Faltenteil aufge-
schoben. Der Uberschiebungsbetrag ist auf der Westseite des Gonzen etwa 250 m; er betriigt jedoch
1 km weit davon entfernt, im Nausgrubengebiet, nur noch etwa 100 m. Die Uberschiebungsbewegung
war demnach unregelmifig, d.h. der obere Faltenteil drehte sich wiihrend der Uberschiebung. Das
liBt vermuten, dafl die Schubkraft am Gonzenkopf weit stirker wirkte als wenige hundert Meter
weiter Ostlich davon.

AuBer der durch die Follenplatte aufgeschlossenen Uberschiebungsfliche sind noch weitere
Bewegungsflichen vorhanden. Sie liegen alle mehr oder weniger parallel in einer etwa 30 m michtigen
Zone. Hiufig sind Schiltschiefer linsentormig eingeschleppt, die offenbar als Gleitmittel wirkten,

Der Faltenkopf und der daran anschlieBende Siidschenkel der Gonzenfalte bauen den Haupt-
teil des Gonzen auf. Der Scheitel bildet ein schones Gewdlbe, wobei der Radius des mitgefalteten
Erzhorizontes etwa 200 m betrigt. Im Nordteil des Stirnkopfes stehen die Schichten auf etwa 150—
200 m annihernd senkrecht. Dieser Faltenteil ist durch das Bergwerk sehr gut erschlossen, indem
das Abbaufeld der Erzschicht etwa 2 km weit zuerst auf dem Gewdlbescheitel, dann mehr auf dem
Siidschenkel verlduft. Im nordostlichsten erschlossenen Teile ist der Mittelschenkel deutlich iiberkippt;

dasselbe ist stellenweise im Gonzenkopf der
N S Fall. ;

Vom Gonzenkopf bis in die Gegend der
Nausgrube weist der iiber der Uberschiebungs-
fliche liegende Mittelschenkelteil ein interessantes
Detail auf. Der gegen die Uberschiebung senk-
recht in die Tiefe tauchende Mittelschenkel win-

%  kelt namlich plétzlich scharf nach Norden in die

Horizontallage um und geht in eine kleine Falte

iiber. Von dieser Kleinfalte aus fallen die

Schichten schwach gegen Nordosten, bis sie

die Uberschiebung erreichen. Diese Verhiltnisse

sind besonders gut im Erzabbaufeld erschlossen.

200

J00m

d) Gonzen b) Normalfsit Die Erzschicht und die hangenden und liegen-
; den Schichten haben den in Figur 4a darge-

ks stellten Verlauf.
Der Schichtverlauf im gebrochenen Mittelschenkel. Bei einem normalen ["Iberschiebungsvorgang

: sollte der Mittelschenkel der Falte ganz anders
aussehen. Gewdhnlich ist am Uberschiebungskontakt oben und unten je eine Schleppung S, und S,
vorhanden, wie sie Figur 4b veranschaulicht. ArLserr Heiv glaubte, dal dieser Fall auch fiir den
Gonzen gelte [48]. In Wirklichkeit ist aber im Gonzen die Kleinfalte I gerade entgegengesetzt
zur Schleppung S, gestellt, und die Riickwiirtsschleppung R des Gonzen steht ebenfalls ,verkehrt“. Die
Entstehung dieser Detailfaltung kann nicht durch eine Uberschiebungsbewegung von Siidosten nach
Nordwesten hervorgerufen worden sein, sondern muB durch eine anfingliche, starke Uber-
schiebungsbewegung von SE nach NW bewirkt worden sein, die dann aber zum Stillstand
kam und schlieflich in eine schwache Riickwirtsgleitung iiberging. ?)
%) Diese Riickwiirtshewegung braucht jedoch nicht unbedingt eine wirkliche Bewegung von NW nach SE gewesen

zu sein; sie ist nur gegeniiber dem unter der Gleitfliche befindlichen Gesteinskomplex sicher nachweisbar. Dies bedeutet
aber, daB ebensogut wie ein Zuriickgehen der iiber der Gleitfliche liegenden Massen bei stillstehendem Untergrund, ein
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Wahrscheinlich kam zu der Riickwirtshewegung noch eine Stauchung der vertikalstehenden
Schichten; denn nur durch Stauchungsvorginge lassen sich die im Gebiete der Kleinfalte vorkom-
menden Doppelungen und Knickungen erkliren. Figur 5 zeigt drei Detailprofile aus dieser Zone, auf
denen ersichtlich ist, daB die relativ starre Erzschicht bei der Bildung der Kleinfalte mannigfach
zerbrochen und iibereinandergepreft wurde.

Figur 5¢ zeigt deutlich, wie der vertikal-
stehende Erzschichtteil durch Stauchung in
zwei Stiicke geschert wurde. Nach dem Bruch
wurde der obere Vertikalteil auf das Horizon-
talstiick der Kleinfalte geprebt und deutlich
nach unten eingebuchtet. Die sonst nur etwa
2 m michtige Erzschicht ist an derartigen
Stellen manchmal bis 5 m dick.

Ostlich der Nausgrube klingt die erwiihnte
Kleinfalte rasch aus. Dagegen stellt sich im
ostlichsten, nur im Bergwerk aufgeschlos-
senen Teil der Gonzenfalte eine den Siid-
schenkel entzweischneidende Verwerfung ein.
Diese Lingsverwerfung versetzt den
siidlicheren Teil des Siidschenkels gegeniiber
dem nérdlichen in die Tiefe. Die Bruchfliche liuft nahezu parallel zur Faltenachse und fillt
70—80° steil gegen Siiden (vgl. Profil 3¢). Die Entstehung dieser Lingsverwerfung hiingt offenbar
mit der Aufschiebung der Schollbergschuppe auf die Gonzenschuppe zusammen. Der Stirnkopf der
Schollbergfalte ist dort, wo wenig nordlich davon die Bruchfliche liegt, stark ausgebildet. Der
Belastungsdruck des Schollberg-Stirnkopfes und der iiberlagernden Decken mul ein Entzweibrechen
des Gonzensiidschenkels bewirkt haben, wobei der mehrbelastete Teil in die Tiefe gedriickt wurde.
Auf Figur 2 sind diese Verhiiltnisse schematisch eingezeichnet.

Die Gonzen- und die Tschuggenfalte sind durch sehr viele Querbriiche staffelformig zerbrochen.
Beim Bau von Suchstollen im Gebiete der Tschuggenfalte zeigte es sich, dalb alle groBeren Quer-
briiche der Gonzenfalte auch die Tschuggenfalte durchqueren. Die in der Gonzenfalte liegende Uber-
schiebungsfliche ist sehr wahrscheinlich auch mitverworfen. Demnach ging zeitlich die Bruch-
bildung in der Endphase oder sogar nach der Faltungsperiode vor sich. Sie erfolgte
sehr wahrscheinlich nach dem Uberschiebungsvorgang.

Die Querbriiche verlaufen meistens ziemlich genau senkrecht zum Achsenstreichen. Sie stehen
aber nicht senkrecht auf der Faltenachse, sondern, wie das Lingsprofil der Figur 3d zeigt, entweder
fast vertikal (besonders im Westteil der Falte), oder sie fallen etwa 70° bis 75° steil gegen NE ein.
Im letzteren Falle bilden sie mit der Faltenachse im Liingsprofil gesehen einen Winkel von rund 45°.
Die Sprunghiohen betragen bei auf grofere Strecken nachweisbaren Briichen bis 50 m. Kleinere
Briiche streichen jeweils nur durch einen Teil der Falten hindurch und klingen oft ziemlich schroff
aus. Einige der groBeren Querverwerfungen sind riumlich komplizierte Gebilde. Solche Bruchflichen
konnen auf relativ kurzen Strecken ihr Fallzeichen wechseln; auch die Streichrichtung kann sehr
starken Verinderungen unterworfen sein. So ist zum Beispiel die Nauswandverwerfung geometrisch
am ehesten mit dem Teilstiick eines Zylindermantels zu vergleichien.

Rutschharnischstreifen und Horizontalverschiebungen der Faltenachse an Querverwerfungen
zeigen, da die Bewegung wihrend der Bruchbildung nicht rein vertikal, sondern schief nach unten
gerichtet war. Die Rutschstreifen auf Kluftflichen fallen oft 50—70° steil nach Norden ein. Die schief
nach unten gerichtete Bewegung bewirkte bei allen Briichen, dal heute der ostlichere, in die Tiefe

Fig. 5.

Komplikationen im Bereiche des Mittelschenkelknickes.

Vorwiirtsfahren des Untergrundes bei stillstehendem Oberteil erfolgt sein kann. Im letzteren Falle wiire also die Gonzen-
schuppe nach der Abscherung von der Tschuggenschuppe relativ ruhig geblieben, withrend die Tschuggenschuppe sich
noch weiter nach Norden bewegt hiitte. Es konnte auch sein, daf beide Schuppen gleichzeitig in Bewegung waren, und
zwar milfite dann wiihrend der Abscherungsperiode die Gonzenschuppe schneller vorwiirtsgewandert sein; nachher, bei
der Entstehung der Kleinfalte F und der Riickfaltung R, miiBte die Tschuggenschuppe schneller vorwiirtsgepreft worden sein.
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versetzte Faltenteil gegeniiber dem westlicheren etwas nach Norden verschoben ist. Je gréfer die
Sprunghthe, um so groBer ist auch der Betrag dieser Horizontalverschiebung.

Die groferen Briiche erscheinen heute hiiufig als klaffende Spalten, deren Kluftwiinde bis 5 m
voneinander entfernt sein konnen. Oft fiihrten die Kliifte Lehm, oder sie sind mit grobspiitigem Kalzit
gefiillt. Der Kalzit baut dabei meistens mehrere parallel zur Kluftwandung liegende Lagen auf. Diese
unverletzten Kalzitschichten zeigen deutlich, daB sich die Bruchspalten nach dem Verwerfungsvorgang
langsam, vielleicht etwas ruckartig offneten.

Ein anschauliches Bild der Verwerfungen bietet die Tafel I. Auf diesem Stereogramm queren
die weill gelassenen Bruchflichen deutlich die gefirbte Erzschicht und zerlegen sie in ein treppen-
artiges Gebilde. Die blaugrau getonten Flichen sind willkiirlich geschnittene Vertikalflichen. Im siid-
lichen (oberen) Teil ist noch ein Stiick der Erdoberfliche (weill) dargestellt. Im Vordergrund sind alle
die Erzschicht iiberdeckenden Gesteinsmassen weggeschnitten, so dall man direkt auf die gefaltete und
verworfene Erzschicht blickt. Im rechten Teile ist die Gonzenfalte mit der kleinen, nach Osten aus-
klingenden Stirnfalte zu erkennen. Links im Vordergrunde wurde das Stereogramm durch diejenige
Vertikalebene begrenzt, die durch die Schnittgerade der Erzfliche mit der oben erwiihnten Lings-
verwerfung geht.

Das Stereogramm zeigt anschaulich den krummen Verlauf der Nauswandverwerfung (Schnitt mit
dem Erz zirka 950 m i. M.). Ein weiterer interessanter Querbruch verwirft das Erz zwischen 1100 und
1250 m ii. M. Im Siiden hat er ein deutliches Westfallen, dreht dann gegen Norden in eine ostfallende
"~ Lage um, und fiillt schlieflich im Raume der steilgestellten Erzschicht wieder gegen Westen ein.

Da das Hauptlager der Eisen- und Manganerze in der Scheitelregion der Gonzenfalte liegt, ist
es notwendig, die Detailtektonik dieser Falte noch eingehender zu beleuchten. Schon bei der
Besprechung der Figur 5 wurde darauf hingewiesen, dall im Bereiche der Stirnfalte Komplikationen,
besonders Doppelungen der Erzschicht vorkommen. In der Héhe von 1100 bis 1200 m ist die Synklinale
zwischen Haupt- und Spezialfalte zerrissen, und zwar ist der Scheitel der Kleinfalte unter den senk-
recht stehenden Nordschenkel der Hauptfalte geschoben. Die Komplikationen im Bereiche der Spezial-
falte sind sehr mannigfaltig und wechseln auf kurze Distanz. Da sie bei dem gewihlten Malstab des
Stereogrammes nicht richtig dargestellt werden konnten, wurden sie weggelassen.

Die Gonzenfalte ist auBer von den besprochenen groBen Querbriichen von zahlreichen Verwer-
fungen mit nur geringer Sprunghdhe durchsetzt, welche die Erzschicht meistens um etwa 2 m oder
noch geringere Betrige verwerfen. Sie laufen fast durchweg schief zur Antiklinalachse, und zwar
meistens scharenweise ungefihr in Ost—West-Richtung. Sie bilden somit mit der Faltenachse Winkel
von 40—45° Nur die grofiten dieser Verwerfungen sind auf dem Stereogramm zur Darstellung gelangt.
Alle diese Kliifte durchqueren die Erzschicht nicht senkrecht, sondern bilden mit der Schichtfliche
Winkel von 55—70°. Dabei ist fast immer der siidlicher gelegene Schichtteil gegeniiber dem nord-
licheren tiefer gestellt. Sie haben also eine ihnliche Stellung zur Gonzenfalte wie die im ostlichen
Faltenteil auftretende Léingsverwerfung. Die Erzschicht ist an diesen kleinen Verwerfungen stets flexur-
artig geschleppt. Selten kommen auch reine Flexuren vor. Die Kleinverwerfungen entstanden vor den
grofien Querbriichen, da fast alle durch die Hauptbriiche mitverworfen sind. Einige der griferen,
schief verlaufenden Verwerfungen scheinen allerdings nach den Hauptbrichen entstanden zu sein.
So ist z. B. die bei etwa 720 m ii. M. ‘die Erzschicht entzweischneidende Verwerfung von solchen
Briichen zerhackt. (Siehe Stereogramm.)

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf das Studium der Falten und Klifte im Bergwerk
Gonzen uns ein recht anschauliches Bild des Faltungsvorganges in der Malmdecke vermittelt. Ein von
SE wirkender Druck legte die Decke zuniichst in Falten, die aber wegen der Starrheit der Schichten
lings den Mittelschenkeln bald zerrissen. Nachdem die Bewegung der Gonzenschuppe auf der Tschuggen-
schuppe zum Stillstand gekommen war, setzte eine geringe Riickwiirtsbewegung ein. Der nun besonders
zur Auswirkung kommende Vertikaldruck prefte in der Folge die verschiedenen Schuppen aufeinander,
was zu mannigfachen Bruchbildungen Anlall gab. Zuerst, wahrscheinlich noch wihrend der Faltungs-
periode, entstanden vorwiegend kleine, schief zur Faltenachse und zum Schichtverlauf gerichtete
Verwerfungen. Nach Abschluf der Faltungsvorginge entstanden grofilere Querbriiche, welche sich
spiter leicht offneten.



Il. Petrographischer Teil.

Einleitung.

Die folgenden Abschnitte sind die Resultate der Durchsicht von etwa 200 Anschliffen und 150
Diinnschliffen von Gonzenerzen. Eine Serie von gegen 200 Nebengesteins-Diinnschliffen bildeten eine
wertvolle Ergiinzung. Die letzteren Schliffe stammen zum Teil aus der Sammlung von A.BuxTorr
und J. Frcnter, welche schon frither die Gesteine des Gonzen einer eingehenden mikroskopischen
Priifung unterzogen haben [31].

Die Manganerze der Lagerstiitte lassen sich ohne groBe Schwierigkeiten anschleifen. Dagegen
ist die Herstellung von Eisenerz-Anschliffen nicht ganz einfach, da sie oft sehr feinkornig sind und
Mineralien mit groBen Hirteunterschieden beherbergen. Nach dem Grobschleifen mufite ein sehr
langes Vorschleifen von Hand mit feinstem Schmirgel eingeschaltet werden. Oft hatte nach einer
Vorpolitur mit Cr,0, eine kurze Nachpolitur mit MgO zu erfolgen. In einigen Fiillen waren Kanada-
balsam-Imprignationen notwendig.

Zum Vergleich wurden Schliffe von biindnerischen Eisen-Mangan-Erzen und solche von auslin-
dischen Lagerstiitten studiert. Stets war es notwendig, die Anschliffuntersuchung durch die Diinn-
schliffbearbeitung zu erginzen. Mikrochemische Methoden zur Bestimmung der in den Schliffen vor-
kommenden Mineralien erwiesen sich oftmals als notwendig.

*

Betrachtet man irgendeinen Schliff von Gonzenerz, so fillt das iiulerst wechselvolle Verwach-
sungsgefiige von Einzelmineralien auf. Oft bilden mehrere Mineralarten miteinander gleichmilige Aggre-
gate oder Dispersionen (Interpositionsgefiige), die aber mit andersartigen vermengt sind. Um die Struk-
turen der Erze charakterisieren zu konnen, miissen daher zuniichst die Einzelmineralien besprochen
werden, hierauf die immer wieder vorkommenden einzelnen Strukturtypen der Aggregate und Disper-

sionen. Erst dann wird es moglich sein, die diesen Grundstrukturen iibergeordneten, heterogenen
Strukturen zu beschreiben und zu verstehen.

A. Die Einzelmineralien und ihre Beziehungen zueinander.

1. Eisenoxyde.

a) Himatit, a-Fe,0,.

Der Himatit ist das weitaus hiufigste Mineral der Gonzenerze. Er bestimmt weitgehend den
Charakter der Eisenerze, die ja unter dem Namen ,Roteisenstein“ in den Handel gelangen. Makro-
skopiseh sind allerdings nirgends Hiimatitkristalle zu erkennen. Der Eisenglanz bildet nur mikrosko-

pisch erkennbare Kristillchen oder submikroskopische Partikelchen, welche in Gangartmineralien
eingestreut sind.
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Die erzmikroskopischen Eigenschaften stimmen véllig mit den von ScuNEDFREGOEN [113] ange-
gebenen iiberein. Sehr charakteristisch ist der reinweile Reflexton gegeniiber Magnetit. Gegeniiber
Pyrit wurde auch hier ein deutlich blauer Farbton empfunden. Der Reflexpleochroismus ist sehr
schwach; die Anisotropie-Effekte sind bei gekreuzten Nicols iiberall deutlich. AuBer den Innenreflexen
sind auch die Grenzflichen von Himatit gegen durchsichtige Gangartmineralien blutrot. (Es handelt
sich dabei wahrscheinlich um Licht, das sehr wenig in den Himatit eindringt, dann aber wieder
zuriickgeworfen wird. Man spricht am besten von Grenzflichenreflexen.) Die letztgenannten
diffusen Reflexe fallen besonders dann auf, wenn ein Himatitteilchen noch von Quarz iiberlagert ist.
Bei sehr feinen Himatitdispersionen ist der rote Grenzflichenreflex oft das einzige Erkennungszeichen.

Morphologisch hat der Himatit fast durchweg blitterigen Habitus. Hiufig tritt er extrem diinn-
blitterig, schuppig oder sogar dendritisch auf. Die Schiippchen sind fast stets unregelmiBig begrenzt
und haben Durchmesser von etwa 20 p bis zu submikroskopischen Dimensionen. Bei grifierem Durch-
messer sind zwei Typen zu unterscheiden: es treten erstens relativ gut ausgebildete Kristillchen auf
(lepidoider Typus, d.h. gutkristallisierte Blitter und Tafeln). Diese sind entweder von (0001) und
fast senkrecht dazu stehenden Flichen (wahrscheinlich (hOhl)-Formen) begrenzt, oder dann mehr linsig,
krummflichig. Die gut kristallisierten Tifelchen erscheinen in den Schliffen als leistenférmige Quer-
schnitte (tafeliger Typus). Der Tafeldurchmesser ist meistens 20—50 2, die Dicke liegt zwischen
5 und 20 p. Beim linsigen Typus handelt es sich um 50—150 u grofe, diinnlinsige Individuen;
die Dicke der Linsen betrigt '/s—'/10 des Durchmessers, Diesem Typus gehdren die gréBten
Hiimatitkristalle an, die im Gonzen gefunden wurden. Es handelt sich um einen einmaligen Fund
von bis 3 mm groBen, biischelig aggregierten Hamatitlinsen (Fig. 7, 8.17). Sie lagen in einer den
Erzkorper durchquerenden Karbonatkluft. Die zweite Ausbildungsart von Hiamatitkristallen ist extrem
diinnblitterig. Es kommen bis 0,2 mm grofle Blitter vor, die nur wenige ;¢ dick sind. Solche
Blitter sind immer biischelig aggregiert. Diese Blitteraggregate haben oft einen stark pordsen Bau
und enthalten meistens viele kleine Kinschliisse von Quarz und Karbonaten. Zur Seltenheit sind die
diinnen Blitter etwas verbogen.

Der Hamatit weist in den Roteisensteinen hiufig unregelmifige Formen mit zackigen Quer-
schnitten auf, wobei die Einzelteilchen kaum je grofler als 5 ¢ sind. Diese bestehen oft aus biischelig
aggregierten, sehr feinen Schiippchen. Es handelt sich um kryptolepidoide (= sehr feinkristalline, u.
d. M. kaum mehr in Einzelkristillchen auflosbare) Gebilde, zum Teil auch um lepidoblastische
Individuen (schlecht kristallisierte, blitterige Teilchen). (Die Begriffe ,lepidoid“ und ,lepidoblastisch*
mit ihren oben erwithnten Definitionen sind einem noch unverdffentlichten Petrographielehrbuch von
P. N1gert entnommen.) Ein Erzstiick, das nur aus solchem mikro- bis kryptolepidoblastischem Himatit
besteht, ist auf Figur 11b abgebildet (8. 46).

Relativ selten tritt bereits makroskopisch nadelig aussehender Himatit in strahligen bis
parallelfaserigen Aggregaten auf. Die einzelnen Nadeln werden hierbei bis 1,5 cm lang. Da erzmikro-
skopisch die Eisenhydroxyde z. T. leicht mit Hamatit verwechselt werden konnen, wurde eine quan-
titative Wasserbestimmung durchgefiihrt. Das strahlige Erz wies einen Gehalt von nur 0,63 Gewichts-
prozent H,O auf, wiihrend Goethit etwa 1190 enthalten wiirde. Ein Rontgenogramm (Pulveraufnahme)
ergab, daB es sich um reinen Himatit handelt, weshalb das vorhandene Wasser als Porenwasser zu
deuten ist. Unter dem Mikroskop erweisen sich die Himatitnadeln als recht komplex zusammengesetzte
Gebilde, wobei verschiedene Nadeltypen unterschieden werden konnen. Diinne Nidelchen bestehen
nur aus einem Kristall. Wenige ¢ dicke Niidelchen sind jedoch oft zu mehreren aneinandergereiht,
wodurch eine lange Nadel entsteht. Dickere Nadeln sind manchmal aus mehreren diinnen Nadeln
aufgebaut. Ferner finden sich stengelige Gebilde, die aus vielen aufeinandergelagerten Tifelchen
bestehen und randlich hiufig noch weitere senkrecht dazu gelagerte Tifelchen aufweisen. Da die Einzel-
kristalle oft nicht unmittelbar aneinander grenzen, entsteht im Liingsschnitt ein leiterartiger Bau (Fig. 6a),
in welchem die Zwischenriume z. T, leer, z. T. mit einer Kalzit-Himatitdispersion erfiillt sind.

Zwei derartige Nadeln wurden rontgenometrisch auf eine allfillige Regelung hin untersucht. Die
Aufnahmen an der ruhenden Nadel zeigen nahezu das Interferenzbild einer gewohnlichen Pulverauf-
nahme. Die durchgehenden Interferenzringe enthalten nur einzelne, schwach ausgeprigte Maxima,
welche zudem in den beiden Fillen nicht gleich intensiv sind und z.T. auch an verschiedenen Stellen
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a) Faserlingsschnitt. b) Faserquerschnitt.

Fig. 6. Anschliffe von Faserhiimatit, 200fach vergrifiert.

liegen. Es ist also auch réntgenographisch bewiesen, dall es sich um zusammengesetzte Gebilde handelt,
welche keine bestimmte oder nur eine undeutliche Regelung aufweisen.

Beim nadeligen Himatit mull es sich um Pseudomorphosen nach einem strahlig-nadeligen
Mineral handeln. Da der Nadelquerschnitt hiufig rechteckig ist (Fig.6b), kionnte ein rhombisches
Mineral verdringt worden sein. Vielleicht handelte es sich um Nadeleisenerz. Die leiterartige Struktur
wiire in diesem Falle bei der Entwiisserung entstanden, bei der jeder Nadeleisenerzkristall in viele
Héamatitkristillchen zerfiel. Da keine Fe,04.H,0-Relikte gefunden wurden, darf jedoch die friihere
Anwesenheit von Nadeleisenerz nur als Vermutung gewertet werden. Sie erhilt eine gewisse Wahr-
scheinlichkeit durch folgende Befunde: nach R. Fricke [35] gehen nadelige y-FeOOH-Aggregate beim
Erhitzen zunichst in y-Fe,O4, dann in @-Fe,O4 iiber, wobei der nadelige Bau der Aggregate erhalten
bleibt. Der sich bildende Himatit besteht aus z. T. parallelgelagerten Blittchen, bildet also ihnliche
Pseudomorphosen, wie sie auf Figur 6 abgebildet sind. Es mul aber nochmals betont werden, dal der
nadelige Himatit eine seltene Ausnahmeerscheinung im Gonzen ist, die zudem auf ganz bestimmte
Stellen des Erzlagers beschrinkt ist.

Die innere Beschaffenheit aller Himatitindividuen ist sehr homogen. Nur bei den 3 mm groBen
Hiimatitlinsen ist eine Zwillingslamellierung parallel (1011) vorhanden. Bei kleineren Hiimatittiifelchen
konnte diese Erscheinung nie festgestellt werden.

Chemisch mul sehr reines Fe,0O4 vorliegen. Vor allem ist kein merklicher Ti-Gehalt vorhanden,
da die Analysen von vorwiegend aus Ilimatit bestehenden Erzen nur duflerst geringe TiOy-Spuren
ergaben. Auch der Mangangehalt hochwertiger Eisenerze ist sehr gering (unter 0,1°%0), so dall kein
merklicher Mn-Gehalt des Himatites angenommen werden darf. Die in Eisen-Manganerzen vorhandenen
Hiimatitschiippchen enthalten wahrscheinlich ebenfalls keine wesentlichen Mn-Mengen, da ihre Rintgeno-
gramme mit reinem Fe,0, vollig identisch sind. Die Rontgenperioden, die aus Pulverdiagrammen
berechnet wurden, stimmen sowohl beim Himatit aus reinen Eisenerzen, wie bei solchem aus Mangan-
Eisenerzen mit denjenigen des chemisch reinen Fe,O, iiberein [46]. Es sind ferner keine Anzeichen
dafiic vorhanden, daB in bezug auf den O-Gehalt Abweichungen von den Normalzusammensetzungen

bestehen, da solche in den Rintgenogrammen als charakteristische Linienverschiebungen zum Ausdruck
kommen wiirden,

b) Magnetit, Fe,O,.

Magnetit ist das neben Himatit wichtigste Eisenmineral des Gonzens, denn er fehlt nur in
wenigen Kisenerzstiicken. Es ist aber auBerordentlich selten, daB Magnetit allein vorhanden ist, und
Himatit fehlt; meistens sind beide Oxyde eng miteinander vergesellschaftet. Auch der Magnetit kommt
nur in Form mikroskopisch kleiner Kristillchen vor. Magnetitreiche Erze fallen sofort durch ihre
stahlblaue Farbe auf.

Die erzmikroskopischen Eigenschaften von Magnetit stimmen mit den von ScuxemErHSHN [113,
S. 579] zusammengestellten Daten iiberein. Gegeniiber dem weill aussehenden Himatit fillt der ritliche
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Reflexton auf. Sehr feine Partikelchen unterscheiden sich vom Himatit durch das Fehlen der roten
Grenzflichenreflexe. Im Diinnschliff sind auch die kleinsten Teilchen vollig opak.

Magnetit ist noch formenreicher als Himatit, da mit Ausnahme der strahligen Himatitformen
alle morphologischen Himatittypen in fast unverinderter Gestalt beim Magnetit wiederkehren. Damit
ist zugleich angedeutet, dal offenbar sehr enge Beziehungen zwischen beiden Mineralien bestehen.

Der Magnetit kommt somit in schuppiger, blitteriger, tafeliger, linsiger und unregelmifBiger Form
vor. Wenn er unregelmiifige Formen aufweist, so ist er stets etwas massiger als der damit vergesell-
schaftete, dhnlich ausgebildete lepidoblastische Himatit. Dies mag damit in Zusammenhang stehen,
dall der Magnetit aus kleinen Kornchen aufgebaut ist, wihrenddem der Himatit wahrscheinlich aus
schlecht kristallisierten und aggregierten Schiippchen besteht. Aulier dem kryptoblastischen (= schlecht
und sehr feinkirnig kristallisierten) Magnetit sind in Anschliffen auch bis 50 ¢ grofe Flecken
beobachtbar, die unregelmillig gelappt oder rundlich geformt sind. In kalkigen Eisenerzen sind zur
Seltenheit deutlich kubisch idiomorphe Magnetitkristalle von 30—50 pz Durchmesser zu finden. Es
handelt sich um rhombendodekaedrische Kristalle. Sehr oft enthalten diese Porphyroblasten unregelmifige,
der Umgebung entsprechende Einschliisse.

Der Magnetit ist innerlich meistens homogen; Zwillingslamellen oder Spaltbarkeiten sowie Ent-
mischungsstrukturen wurden nirgends beobachtet. Tafelformige Magnetite zeigen in seltenen Fillen
eine schwer sichtbare Streifung parallel zur Basisfliche. Auch gesetzmiifige Einlagerungen von Hiimatit
in Magnetit (Martitisierung i. e. S.) fehlen. Dagegen liegen in der Regel in tafeligen Magnetiten
unregelmibige Eisenglanzgebilde.

Auch der Magnetit ist einfach zusammengesetzt. Titan fehlt in magnetitreichen Erzen fast vollig.
Sehr reine Eisenerze mit viel Magnetit weisen nur geringe Mn-Spuren auf (z. B. 0,06°0). Magnetit
aus manganreichen Erzen ist nicht bekannt. Auch im Rontgenogramm (Pulveraufnahmen) sind keine
Abweichungen gegeniiber gewdohnlichem Magnetit festzustellen, ergab doch eine an magnetitreichem
Eisenerz gemachte Pulveraufnahme eine Elementarzelle mit a == 8,40 A. (Reines Fe,0,: a=8,41A))
Ein O-UberschuB hiitte eine deutliche Verkleinerung der Elementarzelle zur Folge; in unserem Falle
kann somit kein merklicher O-UberschuB vorhanden sein. In tafeligen Magnetiten vorkommende, ver-
schieden gefirbte Schichtchen deuten indessen vielleicht doch auf einen etwas variablen Chemismus hin.

Es sei hier noch erwiihnt, daB trotz eingehender Untersuchung kein Maghemit (7-Fe,O;)
gefunden wurde.

¢) Die Beziehungen zwischen Maguetit und Himatit.

Die Beziehungen dieser beiden Eisenoxyde zueinander sollen zuniichst rein deskriptiv erliutert
werden, Man kann rein morphologisch folgende Fiille unterscheiden :

Fall a. Im Eisenerz kommen Stellen vor, die aus tafeligen Eisenoxyden mit Quarz und Kar-
bonaten als Zwickelfiillung bestehen (Fig. 15, S. 49). Die Eisenoxydtafeln konnen aus Himatit, Magnetit
oder teilweise aus dem einen, teils aus dem andern dieser beiden Oxyde bestehen. Die Figur 15 zeigt
einen Ausschnitt aus einer solchen Erzpartie, in dem alle drei Fille vorhanden sind. Man erkennt
dabei, daB bei den Tafeln, welche sowohl Magnetit wie auch Himatit enthalten, der Himatit in der
Regel als unregelmiilliges Gebilde zentral liegt. Der Magnetit bildet den idiomorphen Rand der
Tafeln. Die Himatitgebilde sind trotz der unregelmiiBigen Gestalt immer Einkristalle. Sind in einer
Tafel mehrere Himatitkorperchen zugegen, so haben alle die gleiche Orientierung. Mit Hilfe einer
Strukturitzung (Einwirkung von rauchender HCI wihrend 3 Sekunden) kann gezeigt werden, daf} die
aus Magnetit bestehenden Tafelrinder aus mehreren Kornern aufgebaut sind. Vergleicht man das
mengenmiiBige Verhiltnis von Magnetit zu Himatit, so fillt auf, dal hématitreiche Stellen meistens
dort liegen, wo der Quarz als Zwickelfiillmasse an die Tafeln grenzt. Beriihrt dagegen Karbonat oder
gar Pyrit die Tafeln, so ist Magnetit vorhanden.

Fall b. Sind alle vorhandenen Eisenoxydteilchen einer Erzpartie nur tafelige oder schuppige
Partikelchen, so bestehen die vom Quarz umschlossenen Teilchen fast durchweg aus Himatit. Dagegen



sind die in Karbonat eingebetteten Eisenoxydteilchen fast ganz oder wenigstens randlich aus Magnetit
aufgebaut. Sie sind gewohnlich auch erheblich grofer als die im Quarz liegenden Hématitschiippchen.
Dies kommt in Figur 16 (S. 49) sehr schon zum Ausdruck.

Fall c. In magnetitreichen Erzpartien finden sich stellenweise bis 50 z grofie Eisenoxydflecken,
die lappig oder ganz unregelmﬁBig begrenzt sind. Der grofite Teil dieser Flecken besteht jeweils aus
Magnetit, der z.T. idiomorphe Himatittafeln, z. T. ganz unregelmiilige Héamatitgebilde enthilt. Die
letzteren erweisen sich als Einkristalle. ¥

Zwischen den Fillen a und b sind alle Uberginge vorhanden, d. h. man kann ausgehend von
reinen Magnetittifelchen eine Reihe von Partikelformen aufstellen, die von gut idiomorphen Tafeln zu
schlecht begrenzten, aber noch deutlich tafeligen Formen fithren und schlieBlich in Querschnitte mit
vollig unregelmiiligen Umrissen iibergehen. Die letzteren sind dabei die grofiten Partikel in der Reihe.

Fiir den Fall ¢ ist charakteristisch, daB in die grofen Magnetitflecken z.T. gut idiomorphe Himatit-
tafeln eingeschlossen sind.

Fall d. Besteht das Eisenerz vorwiegend aus schlecht kristallisierten Himatit- und Magnetit-
teilchen, so liegen die beidgn Mineralarten regellos nebeneinander (Fig. 11, S.46).

Fall e. Die auf Seite 14 beschriebenen linsigen, 3 mm groBen Himatitkristalle sitzen auf der
Wand einer Kluft (Fig. 7).

Manganerz —— _

Manganokalzit ——

G /
s ‘\'l"’
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Himatit (weiB)
Magnetit (punktiert)
Kalzit

2 mm

Fig. 7. Ader in Manganerz mit randstindigen Himatitlinsen.
Anschliff. Der Hématit ist in Manganokalzit (grobkristallin) erhalten,
im Aderzentrum jedoch in Magnetit umgewandelt. 6fach vergrifert.

Grobkristalliner Manganokalzit bildet eine etwa 2 mm dicke Wandkruste, die den groften Teil
der Himatitkristalle in sich schlieft. Nur einzelne Himatitkristalle reichen bis in den feinkdrnigen
Kalzit hinein, der die Kluftmitte erfiillt. Die Eisenoxydkristalle bestehen iiberall dort, wo sie im
Manganokalzit liegen aus Himatit, im feinspitigen Kalzit dagegen aus Magnetit.

Fall f. Das Eisenerz wird sehr hiiufig von Pyritadern durchsetzt. Bei kleineren, bis 2 em dicken
Pyritadern enthiilt das angrenzende Erz eine 0,1—1 c¢m miichtige Umwandlungszone, in der Himatit
fast vollig fehlt, Magnetit dagegen reichlich vorhanden ist. Himatitreiche Lagen des frischen Erzes
konnen in die Umwandlungszone hinein verfolgt werden und bestehen darin aus Magnetit. Der Magnetit
hat dabei morphologisch den gleichen Charakter wie der Hiimatit des angrenzenden unverinderten Erzes.

Die beschriebenen Fiille zeigen, dal die Beziehungen zwischen Himatit und Magnetit sehr
mannigfaltiger Art sind. Ohne vorliufig untersuchen zu wollen, ob die beiden Eisenoxyde primir aus-
geschieden wurden, oder ob sie aus anderen Verbindungen (z. B. Eisenhydroxyden) hervorgegangen
sind, konnen bereits einige Schliisse gezogen werden, Sie kliren zuniichst einmal die Frage ab, ob
der Magnetit den Himatit verdringt, oder ob Hiimatit als Verdringer von Magnetit auftritt.

Die erste wichtige Tatsache zur Beantwortung dieser Frage ist folgende : Magnetit und Hiimatit haben
vorzugsweise tafeligschuppigen Habitus. Die stellenweise sogar deutlich hexagonale Ausbildung gehort
der Hiimatitmorphologie an. Daxxecker [17], der in Roteisensteinen des Lahn-Dill-Gebietes die gleichen
Erscheinungen gefunden hat, schlieft schon aus diesem rein morphologischen Grunde, der Magnetit
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sei das verdringende Mineral. Es besteht kein Zweifel, daB dies in vielen Fillen auch fiir die Gonzen-
erze zutrifft. Sicherlich lagen im Fall e (Fig. 7) einmal einheitliche Himatitkristalle vor, die fast vollig
durch Manganokalzit bedeckt wurden. Als nur noch einige Kristallspitzen in die Kluftéffnung hinein-
ragten, miissen sich die dort zirkulierenden Losungen geindert haben, denn es erfolgte nun eine Aus-
scheidung von anders zusammengesetztem Karbonat. Die neuen Losungen reduzierten offenbar den
noch erreichbaren Himatit zu Magnetit. Ganz dhnliche Verhiltnisse liegen in Pyritisierungszonen im
Fall f vor, wo im Erz in der Kluftnachbarschaft eine Reaktionszone vorhanden ist. Die heute noch
im Erz aulerhalb der Reaktionsrinder auf beiden Kluftseiten vorhandenen hiimatitreichen Schichtchen
beweisen, dal vor der Klufthildlung der Himatitcharakter durchgehend war. Die Himatitschichten
sind der Struktur nach erhalten geblieben, aber in Magnetit iibergefiihrt worden, und zwar iiberall in
der Reichweite der in der Kluft zirkulierenden Lisungen. Die Bildung des massenhaft auftretenden
Kluftpyrites deutet auf die Reaktion von Eisenverbindungen mit H,S, dessen starke Reduktionswirkung
fiir die Magnetitisierung des Hiimatites verantwortlich gemacht werden kann.

Im Bereiche von Kliiften ist der Magnetit das verdringende Mineral. Die
Ursache dieser Verdringung liegt in der Einwirkung reduzierender Losungen auf
Himatit. .

Bei Fall a, bei dem tafelformige Eisenoxyde ein sperriges Getiige bilden, dessen Zwickel von
Quarz, Stilpnomelan und Karbonaten gefiillt sind, liegen im Grunde genommen die gleichen Verhiiltnisse
vor. Tafelige Korper aus Himatiteinkristallen diirfen als Wachstumsformen von Himatit angesehen
werden. Die Tatsache, dall sich der Magnetit immer aullen in den Tifelchen befindet, falls beide
Oxyde darin vorhanden sind, und daBl dort, wo Quarz an die Eisenoxyde grenzt, fast nur Himatit
vorhanden ist, zeigt, dall Beziehungen zwischen der Zwickelfiillmasse und Magnetit bestehen. Die
Entstehung des Magnetites muf} auch hier auf eine Einwirkung von auBlen her zuriickgefiihrt werden.
Beriicksichtigt man den Grad der Idiomorphie der Erzgemengteile, so ergibt sich die Ausscheidungs-
folge: Eisenoxyde — Quarz — Stilpnomelan — Karbonate. Die Magnetitbildung kann etwa folgender-
massen vor sich gegangen sein: in einem sperrigen Hiimatitblittchenaggregat waren die Zwickel zum
Teil mit Quarz ausgefiillt, zum Teil zirkulierten darin Losungen. Falls diese Losungen an der Aus-
scheidung von Himatit und Quarz beteiligt waren, muflten sie spiiter ihre Zusammensetzung geiindert
haben. Denn iiberall dort, wo nach einer gewissén Ausfillungsperiode die Losungen noch direkten
Zutritt zu den Héadmatitblittchen hatten, reduzierten sie diese unter Magnetitbildung. Himatit- Relikte
konnten im Zentralteil der Tifelchen bestehen bleiben. Bei der Reduktion von Himatit entstanden
viele Magnetitkorner, die heute Pseudomorphosen aufbauen.

Der Fall b verdeutlicht nochmals die eben beschriebenen Vorgiinge. Die in Quarz eingeschlossenen
Himatitkristdllchen (Fig. 16) blieben als solche erhalten, da sie von den wirkenden Losungen nicht
beeinfluBt wurden. Dagegen wurden offenbar die in Karbonat liegenden Schiippchen vor oder wiihrend
der Karbonatausscheidung in Magnetit umgewandelt. Die Quarzkristallisation erfolgte vor dem Abschlufl
der Eisenoxydausscheidung, da die in Quarz eingeschlossenen Hiimatitschiippchen klein, die auberhalb
liegenden Teilchen groBer sind. Letatere konnten offenbar in der Losung noch weiterwachsen, bis
sie dann zu Magnetit reduziert wurden.

Nach den obigen Ausfiilhrungen hat somit auch aulberhalb des Bereiches von Kliiften oft eine
teilweise oder villige Verdringung von Himatit durch Magnetit stattgefunden. Auch
im Erz mul} dieser Vorgang durch reduzierende Losungen bewirkt worden sein, und zwar wiihrend
der Verfestigung des Erzes durch Gangartmineralien.

Weniger eindeutig sind die Fille ¢ und d. Im Falle ¢ sind, wie beschrieben wurde, sowohl
unregelmillige Gebilde aus Hamatiteinkristallen wie auch idiomorphe Eisenglanzkristalle in xenomorphem
Magnetit eingeschlossen. Dabei ist ein Magnetitfleck meistens aus mehreren Einzelkornern aufgebaut,
kann aber auch aus einem Kristall bestehen. Hier kann es sich um z. T. idiomorphe, z. T. xenomorphe
Hématitneubildungen in Magnetit handeln. Eine andere Deutungsmoglichkeit ist folgende: alles Eisen-
oxyd konnte primir z. T. aus xenomorphen Himatitkristallen, z. T. aus Eisenglanz-Tafelaggregaten
bestanden haben. Durch Reduktion wire dann Magnetit entstanden, in dem xenomorphe Himatit-
relikte und selektiv nicht reduzierte Hamatittifelchen zuriickbleiben konnten. Dafi die Reduktion von
Eisenglanz-Tafelaggregaten wirklich selektiv vor sich gehen kann, zeigte schon ScuNEDERROEN [113,
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Fig. 197]. Eine dritte mogliche Erklirung wiire diejenige, die von der Annahme ausgeht, dall zuerst
Fe,04 ausgeschieden wurde und hernach Fe;O,. Dabei wiiren die zuerst ausgeschiedenen Hiimatit-
kristalle einfach von Magnetit umwachsen, weiter aber nicht beeinflult worden. Man kann nicht ent-
scheiden, welche dieser drei Moglichkeiten den Tatsachen entspricht. Der Vergleich derartig struierter
Erzpartien mit der Umgebung zeigt aber, dal am ehesten der letztgenannte ProzeB in Frage kommt.
Einc anfingliche Himatitausscheidung wire in diesem Falle durch eine anschliefende Magnetitaus-
scheidung abgelost worden, wobei nicht ausgeschlossen ist, dal gleichzeitig der bereits ausgeschiedene
Himatit teilweise reduziert wurde.

Im Falle d liegen nebeneinander schlecht kristallisierte Hamatit- und Magnetitkristalle. Es kann
sich um eine gleichzeitige oder mehrmals wechselnde direkte Ausscheidung von Magnetit und Himatit
handeln.

Fiir alle sechs Fille konnte schlieflich noch folgende Entstehung in Frage kommen: ein primiir
vorhandenes, blitteriges Mineral wiirde iiberall villig durch Himatit und Magnetit verdriingt. Es kinnte
z. B. zuerst Goethit vorgelegen haben, doch fehlen jegliche Relikte dieser Mineralart. Die scharf
begrenzten Himatittafeln und die typische Hamatitmorphologie sprechen gegen diese Auffassung. Wenn
sich somit auch nicht restlos beweisen lifit, daf der Himatit direkt aus wiisserigen Lisungen entstanden
ist, so ist dies doch sehr wahrscheinlich. Eine Ausnahme bilden natiirlich die morphologisch
abweichenden, nadeligen Hiimatite.

Zusammenfassend ist festzustellen, dal Magnetit den Hématit héufig pseudomorph verdringt.
Daneben kommt sehr wahrscheinlich auch direkt gebildeter Magnetit in Form von unregelmifigen

Flecken vor. Ferner treten zur Seltenheit Magnetitrhombendodekaeder auf, die sicherlich direkt
gebildet wurden und nicht aus Hiimatit entstanden sind.

2. Manganoxyde.

Die Manganoxyde sind stets von den Eisenoxyden getrennt. Ausnahmslos konnte festgestellt
werden, dal die Oxyde der beiden Metalle nie in unmittelbarem Kontakt eine Erzmasse aufbauen.
Zwischen ihnen liegen stets minimal 1 c¢m michtige Karbonatschlieren oder -schichten.

a) Manganosit, MnO.

Dieses in der Natur selten vorkommende Mineral tritt in den Gonzen-Manganerzen relativ
hiiufig auf. Da Manganosit an der Luft auBerordentlich leicht oxydiert wird, bleibt er nicht lange
smaragdgriin, sondern wird bald schwarz, was die erzmikroskopische Untersuchung erschwert. Die
besten Resultate wurden bei einer dauernden Einbettung in Paraffinl erzielt.

Der Manganosit bildet derbe Massen von maximal 2 em GroBe, deren Hiirte infolge der Fein-
kornigkeit nicht genau ermittelt werden kann, Im Diinnschliff ist das Mineral durchscheinend griin
und isotrop. Unter dem Erzmikroskop ist das Reflexionsvermiogen gering. Durch Ol wird es weiterhin
stark herabgesetzt. Der graue Reflexton zeigt einen deutlichen Stich ins Griinliche. In Luft, besonders
aber in Ol treten massenhaft griine Innenreflexe auf.

An der Luft wird der griine Manganosit zunichst schmutziggriin, dann braun und schlieBlich
schwarz. Die erzmikroskopischen Eigenschaften indern sich bei diesem Farbumschlag kaum. Das
Reflexionsvermégen bleibt gleich, was an Schliffen mit beiden Varietiten, dem griinen und dem
schwarzen Manganosit, deutlich erkennbar ist. Auch die schwarze Abart ist isotrop, doch sind dessen
Innenreflexe rot. Im Diinnschliff ist der schwarze Manganosit opak. Sehr diinne Stellen sind briiunlich
durchscheinend. Die von J.Orcen und St. PAvrovircu [98] gemachten Angaben iiber das Atzverhalten
von MnO wurden iiberpriift und konnen bestitigt werden. Auch die von TwieL [131] erwiihnten
Eigenschaften sind als zutreffend zu bezeichnen.

Zur niiheren Untersuchung wurden Rontgenogramme nach dem DEBYE-ScHERRER-Verfahren
aufgenommen. Die Aufnahmen beweisen zuniichst, dal es sich beim griinen Manganosit wirklich um



MnO handelt, da die Interferenzlinien vollig mit denjenigen von kiinstlichem MnO iibereinstimmen
(Brocu [8], HaxawaLt [46]). Frischer, griiner Manganosit vom Gonzen hat eine Elementarkantenlinge
a von 4,44 A, Nach neun Monaten Lufteinwirkung war sie am gleichen Material auf 4,46 A gestiegen.
Dieses Verhalten stimmt mit dem von M. LE Buaxc und G. WenNERr [78] gefundenen iiberein. Nach
ihren Versuchen ist mit dieser Gitterausweitung eine Oxydation verbunden. Bei einer Kantenlinge
von 4,46 A soll die Zusammensetzung MnO; > betragen. AuBer den Manganositlinien traten nach der
neunmonatigen Oxydation auch Hausmannitlinien auf, die nach drei und vier Monaten noch nicht
nachweisbar waren, obwohl das Pulver schon dunkel gefirbt war. Wahrscheinlich ist auch bereits in
den wenig verfirbten Manganositvarietiten etwas Hausmannit zugegen, der aber rontgenographisch
noch nicht falbar ist. Der nach neun Monaten im Rontgendiagramm nachweisbare Hausmannit ist seiner-
seits erzmikroskopisch noch nicht erkennbar. Einzig die roten Innenreflexe und das Opakwerden des
Manganosites an der Luft zeigen, dall sich eine Verinderung abgespielt hat. Erst an einer drei Jahre
der Oxydation ausgesetzten Probe waren bei stirksten VergroBerungen kleinste Hausmannitflitterchen
sichtbar. Der entstehende Hausmannit scheint der Zusammensetzung Mn,O, sehr nahezukommen;
denn die aus den Pulveraufnahmen berechneten Elementarkantenlingen stimmen mit denjenigen des
reinen MnyO, iiberein. Die Oxydation von kiinstlichem MnO zu MnzO, und einem O-reichen Manganosit
wurde schon von Lk Branxc und WenxNer festgestellt. Diese Autoren fiihrten jedoch keine erzmikro-
skopischen Parallelversuche durch.

Manganosit mit Manganosit- . . . T
s L bt e Der Manganosit kommt meistens in sehr feinkor-
Karbonatnetz Karbonat kristalle

nigen, fast monomineralischen Aggregaten vor. Sie bauen
bis 2 em grole Knollen auf, welche eine charakteri-
stische Struktur besitzen, indem ein Netz zahlreicher
feiner RiBchen — die teilweise mit Karbonat ausgefiillt
sind — das ganze Aggregat durchzieht (Fig. 8, oben links).

Die kiinstliche Darstellung von MnO erfolgt hiufig
durch Brennen von reinem Mangankarbonat, wobei schon
bei 100° eine merkliche Dissoziation stattfindet. Auch
fiir das Vorkommen von Langban (B. Masox [83], S. 130)
wird eine solche Entstehung angenommen. Eine éhnliche
Entstehung konnte auch hier in Erwigung gezogen wer-
den. Berechnet man nimlich aus dem spezifischen Ge-
wicht von Manganoxyd und Mangankarbonat das Volumen
von MnO, das beim Brennprozels aus MnCO; entsteht, so
findet man, dal sich die Volumen von Karbonat und
Oxyd wie 1:0,73 verhalten. Das Volumen unserer Man-
ganositknollen verhilt sich zu demjenigen des darin

b befindlichen reinen MnO wie 1:0,7 (geschitzter Wert),

Fig. 8. Diinnschliff durch Manganositerxz. weshalb mit Recht vermutet werden kann, dal die

Oben links Strukturtypus GM 1 (netzférmig durch- Entstehung aus Karbonat vorliege, Die netzfi)rmigen

aderter Manganosit) mit idiomorphem Rand gegen Risve ESumet Bein Bronben sehrvwohl’ entslehines Lath

7, fadtse lieg.ewm Typ."\s e e B die Dissoziation von Mn(OH), kann eine Manganosit-
Typen karbonatisiert. Schliff Nr. 381, 34fach ver- = 2 pPUvn

griBert. bildung zur Folge haben. Es sind jedoch keine struk-

tutrellen Beziehungen zwischen Manganosit und Pyro-

chroit zu finden, hingegen ist Manganosit oft mit ilterem Rhodochrosit vergesellschaftet, was fiir die

oben vermutete Entstehungsweise spricht.

Seltener treten in Mangankarbonat eingeschlossene feinste Manganositkornchen auf, die nur
wenige 12 grof sind. In vielen Fillen liegen im gleichen Karbonatkristillchen auch Hausmannitkornchen.
Es kénnen aber auch griBere, etwa 0,1—0,3 mm groBe Manganositkristalle gefunden werden,
die idiomorph sind und die Form (100), vielleicht auch noch (111) und (110) aufweisen. Der grilte
Teil der Manganositkristalle enthiilt eine Karbonatzone (s.Fig.8 oben rechts). Im Zentrum weisen
die Kristalle immer einen xenomorphen MnO-Kern auf, der von einer intragranularen Interposition
aus Mangankarbonat umbhiillt ist. ZuiuBerst liegt schlieSlich wieder MnO, das den idiomorphen Rand




aufbaut. Die Kristalle sind ihrerseits in Karbonat eingebettet. Der Kern ist von sehr unterschiedlicher
GroBe; dagegen ist die Karbonatzone und der Manganositrand bei allen Kristallen ungefihr gleich
breit. Fs liegt daher nahe, die Entstehung der merkwiirdigen Zonarstruktur aller Manganositkristalle
auf analoge Vorgiinge zuriickzufiihren. Die griferen Manganositmassen weisen ebenfalls einen solchen
idiomorph-polygonalen MnO-Rand mit darunterliegender Karbonatzone auf, der im gleichen Prozel
gebildet worden sein muB (Fig. 8, Mitte oben).

Die hypidiomorphen Manganositskelettkristalle zeigen, dall zum mindesten der idiomorphe Kristall-
rand durch eine primire Ausscheidung erfolgt sein kann. Eine nachtriigliche Entstehung durch Erhitzung
eines schon vorhandenen Minerals (z. B. Karbonat) kommt fiir die idiomorphe Randzone weniger in
Frage, da die Gestalt der Manganositkristallrinder am besten durch eine Auskristallisation aus
wiisseriger Losung erklirbar ist. Immerhin ist es auch denkbar, dal bei geeigneten Diffusionsmiglich-
keiten die thermische Dissoziation von MnCO, eine Entwicklung von idiomorphen Kristallen zur Folge
hat. Man kann bei der Beriicksichtigung aller Struktureigentiimlichkeiten folgende Genese der zonaren
Manganositkristalle rekonstruieren: ein anfiinglich vorhandenes und relativ freiliegendes Mangankar-
bonatstiick wurde thermisch in MnO iibergefiihrt und zerfiel dabei in kleine Teilstiicke. Diese blieben
zentral im umgewandelten Erzstiick zusammenhiingend und ergaben die netzformig struierten Massen.
Randlich fiel aber die Manganositmasse auseinander, Durch eine erneute Karbonatausscheidung bildete
sich hierauf um die groferen MnO-Knollen und die isolierten kleinen Teilkorperchen ein Karbonatrand.
Dieser ist heute als Zone erhalten geblieben. Danach miissen idiomorphe Riinder entstanden sein,
und zwar entweder durch erneute Dissoziation eines Teiles des soeben gebildeten MnCO,-Randes,
oder durch direkte Kristallisation von MnO aus wiisserigen Losungen. In beiden Fillen miilite zuletzt
noch eine weitere Karbonatausscheidung stattgefunden haben, welche alle Teile fest verkittete.

Die chemische Zusammensetzung des Manganosites konnte auf chemischem Wege nicht iiberpriift
werden, da dieses Material viel zu innig mit Karbonat vermengt ist. Rontgenogramme an ganz frischem
Material lassen eine Kantenlinge des Elementarwiirfels von 4,44 A errechnen. Fiir reines MnO wird
4,435 A angegeben (Masox [83]). Da ein allfilliger FeO-Gehalt die Kantenlinge merklich herabsetzen
miilte, darf unsere Probe als weitgehend chemisch rein angesehen werden.

b) Hausmannit, Mn;O,.

Dieses Manganoxyd ist das wichtigste Manganmineral des Gonzenlagers. Es bildet Knollen
und groBere unregelmifige Massen, die stets in Mangankarbonat eingebettet sind.

Im Diinnschliff ist Hausmannit opak; sehr diinne Schliffe sind blutrot durchscheinend. Unter
dem Erzmikroskop ist die Reflexfarbe deutlich briunlich, der Pleochroismus nur an den Korngrenzen
erkennbar und die Anisotropie-Effekte bei gekreuzten Nicols stark ausgeprigt. Der ,moiréartige
Schimmer®, den ScuxemrrrOHN [113] beschreibt, konnte nicht festgestellt werden. Die Innenreflexe
sind blutrot, die roten Grenzflichenreflexe denjenigen von Himatit sehr dhnlich, aber etwas satter
gefirbt.

Der Hausmannit ist meistens ziemlich grobkérnig. Die Korner konnen bis 2 mm Durchmesser
haben. Gefiige mit einem mittleren Korndurchmesser von 1 mm sind nicht selten. Fast alle Korner
sind polysynthetisch verzwillingt, wobei im gleichen Korn meistens mehrere Systeme von Zwillings-
lamellen nach (101) vorhanden sind. Die Lamellendicke wechselt im gleichen Individuum sehr stark.
Die Lamellierung ist infolge der Hirteunterschiede der verschieden gerichteten Lamellen hiiufig schon
am Relief in Anschliffen erkennbar. Erzpartien, welche aus reinem Hausmannit aufgebaut sind, weisen
ein mosaikartiges Gefiige auf, in welchem die Einzelkoérner isometrisch begrenzt sind. Manchmal sind
die Korner auch zackig oder rundlich lappig verzahnt. Bei zackiger Grenzlinie liegt jedes gerade
Grenzlinienstiick parallel zu einer Zwillingslamellenrichtung. Die Lamellen entstanden demzufolge schon
bei der Kornbildung. Die Verzahnung der Korner zeigt, dal stellenweise ein starkes Kanten- und
Spitzenwachstum stattfand, daB also offenbar die Kristallisation ziemlich rasch erfolgte.

Eine ihnliche zackige Verzahnung findet sich auch am Rande von Hausmannitknollen mit
Karbonaten. Die randlichen Hausmannitkérner sind dabei sogar oft ,schriftgranitisch® mit Karbonat
-verwachsen. Im Innern der Hausmannitknollen sind jeweils isolierte Karbonateinschliisse vorhanden,
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die felderférmig gleich orientiert sind. Etwas weiter auflen mufl man eher von Hausmannitinterposi-
tionen in Karbonat sprechen, wobei die Hausmannitpartikelchen geradlinig begrenzt und felderweise
gleich orientiert sind. Ferner kommt Mn,O, oft als kleinste Kornchen im Karbonat eingeschlossen vor.
Solche Dispersionserze sind makroskopisch, manchmal auch mikroskopisch braun gefirbt. Man muf
aus diesen Verhiltnissen schliefen, dal aus Losungen zuerst Hausmannit ausgeschieden wurde, dann
in zunehmendem Male eine Karbonatkristallisation stattfand, wodurch die Implikationsgefiige entstan-
den. Im gleichen Male, wie die karbonatische Ausscheidung zunahm, nahm die oxydische ab. Dort,
wo der Hausmannit als kleine Kérnchen vorliegt, war die Oxydausscheidung offenbar erst gerade iiber
das Keimstadium hinausgelangt, als die starke Karbonatausscheidung einsetzte und die schon ausge-
fillten Hausmannitkérnchen in sich einschlof.

Auch die reinsten Hausmannitmassen enthalten immer gewisse Mengen Karbonate, Chlorite,
Baryt usw. Es konnte daher keine Analyse von chemisch reinem Hausmannit ausgefiihrt werden.
Ein nahezu reines Hausmanniterz wurde auf die Anwesenheit von Zink und Vanadium gepriift.?) Von
diesen beiden Metallen sind keine merklichen Spuren vorhanden.

Die Auswertungen einer DEBYE-SCHERRER-Rontgenaufnahme von grobkristallinem Hausmannit
und diejenige einer zweiten Pulveraufnahme von Karbonat-Hausmanniterz ergaben, dall die Rontgen-
perioden des Gonzen-Hausmannites villig mit denjenigen von chemisch reinem Mnj O, iibereinstimmen
(Haxawarr [46]). Unser Hausmannit darf daher als weitgehend chemisch rein betrachtet werden.

c) Psilomelan, vorwiegend MnO,.

Unter dem Namen ,Psilomelan“ werden hier alle Mineralien zusammengefaBt, die nach dem
erzmikroskopischen Befund in die von ScENEIDERHSOBN und Rampor [113] aufgestellte und so benannte
Mineralgruppe gehdoren. Da diese Mineralien stets nur in geringen Mengen auftreten und stark mit
andern Mineralien vermengt sind, konnte auf rontgenometrischem Wege nicht ermittelt werden, ob es
sich dabei um Pyrolusit oder um andere Oxyde, vielleicht teilweise auch um Hydroxyde handelt.
Auch die chemische Analysenmethode konnte nicht angewandt werden.

Erzmikroskopisch kann man auch am Gonzenmaterial drei verschiedene Psilomelankomponenten
unterscheiden. Die Komponente 1 ist relativ grobkristallin und kann idiomorphe, tafelige bis 30 p
groBe Kristillchen bilden, die meist kornige Aggregate aufbauen. Das Reflexionsvermogen ist etwas
hoher als bei Hausmannit, die Reflexfarbe weil bis schwach gelblich. In Luft ist ein deutlicher, in
Ol ein starker Pleochroismus vorhanden. Die Anisotropie-Effekte bei gekreuzten Nicols sind stark,
wobei blaugraue bis rein graue Farbtone auftreten. Diese erste Psilomelankomponente kommt nur
zusammen mit der zweiten vor, und zwar lediglich als Neubildung in der Oxydationszone, wo sie
aderartige oder krustige Bildungen aufbaut. (Wegen der blauschillernden Farbe wird dieser Psilomelan
von den Bergleuten als ,Blau-Mangan“ bezeichnet.)

Die Komponente 2 ist weitaus die hiufigste. Sie baut sehr feinkornige oder filzige Aggre-
gate auf, deren Einzelkérnchen einen Durchmesser von 10 p oder weniger aufweisen. Von den deutlich
mikrokristallinen Psilomelanen sind alle Ubergiinge zu statistisch isotropem Psilomelan vorhanden. Der
letztere ist offenbar das von ORrceL [98, S.164] als Psilomelan i. e. S. bezeichnete Mineral. Die
erzmikroskopischen Eigenschaften sind folgende: das Reflexionsvermogen ist deutlich niedriger als bei
Hausmannit und wird in Ol stark herabgesetzt. Faserige und kornige Gemenge sind deutlich pleo-
chroitisch, wobei parallel zur Faserachse das R.V. am grofiten ist. Die Anisotropie-Effekte sind bei
>< Nicols deutlich ausgepriigt, aber ohne Farbwechsel. Die von Tammen [131, S.115] angegebenen

%) Zinkpriifung: Die von Si, Fe, Al befreite Analysenlosung wurde zur Vertreibung von HeS mehrmals ein-
gedampft. SchlieBlich wurde die HCl-saure Lisung mit NapCOjs bis zu schwach saurem Charakter neutralisiert. Nach der
Zugabe von wenig HgCle wurde anf 70° erwiirmt und bis zum volligen Erkalten HeS durchgeleitet. Der auf ein Filter
gebrachte Riickstand wurde hierauf im Pt-Tiegel ohne Glut verascht und damit Hg vertrieben. Es blieb kein weiBes
Zinksulfid zuriick. Auf Vanadium wurde gepriift, indem durch die siedende Analysenlosung wiihrend 10 Minuten SO
geleitet wurde. Dabei entwickelte sich kein blaues V204VO(OH)2.
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Atzmethoden sind nicht fiir alle Korngrofen gleich gut anwendbar, da oft bei feinkérnigem Gefiige
ein Effekt vorhanden ist, der bei grobkérnigem fehlt. Diese Methoden sind daher fiir diagnostische
Zwecke nicht brauchbar. Die Farbe der Innenreflexe und Grenzflichenreflexe ist dunkelbraun.

Die zweite Komponente kommt aufer in der Oxydationszone sehr hiiufig zusammen mit Haus-
mannit und Karbonat in frischen Erzen vor. Im Hausmannit bildet sie Adern oder staubartig einge-
sprengte Einschliisse, randlich zwischen Hausmannit und Karbonat manchmal krustenartige Uberziige.
Auch sind hiufig feine Psilomelan-2-Partikelchen in Karbonat eingeschlossen, die es dunkelbraun
verfiarben.

Die Komponente 3 ist sehr feinkdrnig und extrem: stark pleochroitisch. Das Reflexionsver-
mogen ist gering, die Anisotropie-Effekte bei ><Nicols duBerst lebhaft. Dieses Mineral wurde nur
selten mit Psilomelan-2 zusammen gefunden, und zwar in Aderchen, welche Manganosit durchsetzen.

In der Literatur [z. B. OBErnonzer, 95] wird als weiteres Manganoxyd des Gonzen eigentlicher
Pyrolusit angegeben. Trotzdem alle Abbaufelder daraufhin untersucht wurden, konnte ich dieses
Mineral weder makroskopisch noch mikroskopisch nachweisen. Vielleicht liegt eine Verwechslung mit
dem nadeligen Himatit vor, der immer in der Niihe der Manganerze vorkommt.

d) Die Beziehungen zwischen Manganosit, Hausmannit und Psilomelan.

Die Manganerze enthalten meistens mehr als nur eines dieser Oxyde. Es fragt sich daher, ob
irgendwelche Beziehungen zwischen Hausmannit und Manganosit bestehen. Abgesehen von
der auf Seite 20 beschriebenen rezenten Verdringung von Manganosit durch Hausmannit an der
Luft, deutet nirgends eine Struktureigentiimlichkeit auf Umwandlungen hin, welche das eine Oxyd in
das andere iibergefiihrt haben konnten.

Manganosit kommt immer deutlich getrennt von Hausmannit in Karbonaten eingebettet vor. In
seiner Nihe konnen allerdings auch Hausmannitknollen liegen. Die Kristallisation von Hausmannit
ging sicher in wisserigen Losungen vor sich, da nur so die Interpositionen von Hausmannit und
Karbonat gebildet werden konnten. Anderseits ist es sehr wahrscheinlich, dal sich der Manganosit
groBtenteils bei einer Dissoziation von Mangan-Karbonat gebildet hat. Nur die idiomorphen MnO-
Rinder sind vielleicht aus Lisungen abgesetzt worden. Man kann nirgends Hausmanniterze finden,
welche die typische Netzstruktur oder die Struktur der zonaren Kristalle auch nur reliktisch zeigen
wiirden. Somit sind strukturell keine Griinde dafiir vorhanden, dafl Hausmannit aus Manganosit
hervorgegangen ist. Die Umwandlung von MnO in MnO; s -+ MngO, scheint nur eine rezente Oxyda-
tion zu sein, die bei der Erzbildung keine Rolle spielte. Die vorhandenen Hausmannit-Karbonat-Inter-
positionen sprechen dafiir, dall die Hausmanniterze primir ausgeschieden wurden. Anderseits sind auch

keine Beobachtungen vorhanden, die fiir eine Entstehung des Manganosites aus Hausmannit durch
Reduktion sprechen.

Zwischen Hausmannit und Psilomelan besteht eine eindeutige Beziehung, indem Psilo-
melan sehr hiufig Hausmannit verdringt. Die Hausmanniterze sind fast immer von Karbonatadern
durchzogen und dort, wo die Karbonate an Hausmannit grenzen, umrahmt hiufig ein Psilomelanrand
den Hausmannit. Es konnen auch vom Karbonat aus Psilomelaniderchen lings den Korngrenzen in
das Hausmannitgefiige eindringen, wobei oft einzelne Hausmannitzwillingslamellen weiterhinein verdriingt
sind als andere. Isolierte, in Karbonat eingebettete Hausmannitkorner sind oft giinzlich zu Psilomelan
oxydiert. Dabei tritt hiufig eine Reliktstruktur auf, indem die Zwillingslamellen abgebildet sind.
Da das Psilomelanvorkommen auf den Rand der Hausmannitknollen beschriinkt ist, mufl es mit der
Bildung der Karbonatschlieren in Zusammenhang stehen. Das Karbonat ist nicht selten feinschichtig
an den Psilomelanrand angelagert. Dies deutet darauf hin, daB Losungen, welche die Oxydation des
Hausmannites bewirkt haben, in den Adern zirkulierten. Die Ausscheidung von Karbonat hat diese
Oxydation dann offenbar zum Abschlull gebracht.

Zwischen Manganosit und Psilomelan konnten keine sicheren Beziehungen festgestellt werden.



3. Eisen- und Manganhydroxyde.

a) Eisenhydroxyde.

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

Es ist auffallend, daB beim nadeligen Himatit vermutlich ehemaliges Nadeleisenerz vorliegt,
und daB auch bei diesen strahlig-sphirolithischen Gebilden wiederum auf die allfillige Anwesenheit
von Eisenhydroxyden geschlossen werden kann. Immer dann, wenn strahlige Himatitbildungen 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, dal in frischen Erzen keine Eisenhydroxyde mit Sicherheit nachgewiesen
werden konnten.

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

In Kliiften, welche die Manganerze, besonders die Hausmannitmassen, durchsetzen, kommen
ziemlich hiufig blitterige Pyrochroitaggregate vor, deren Blitter fast immer parallel zur Kluftwandung
stehen. Die Kristalle konnen einen Durchmesser bis zu 1,5 em 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
and St. Pavroviten [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
Verdriingungszone oft deutlich geschichtet ist. Unter dem Erzmikroskop hat das frische Mineral ein
geringes Reflexionsvermigen, 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 ihnliche Beobachtungen hat Orcern [98] gemacht.

Die Umwandlung des farblosen Pyrochroites in die schwarze Varietit wurde réntgenographisch
verfolgt. Dabei zeigte es sich, daB farbloser und makroskopisch schon véllig schwarzer Pyrochroit
(nach zwei Monate dauernder Oxydation an der Luft bei Zimmertemperatur) identische Pulverdiagramme
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liefern. Das Gitter erfihrt also zuniichst keine nachweisbare Anderung. Erst nach neun Monaten
treten die stirksten Linien von MnyO, auf. Diese werden in der Folge immer intensiver. Schon
A. Stvox [117] wies durch réntgenometrische 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 Mn,0,-Bildung erst nach drei Jahren fest.

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

Auch beim FErhitzen 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 durchgefithrt. 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 2-Mn,O, um.
Die Entwiisserung ist erst bei 500° abgeschlossen. Zwischen 600° und 650° geht 2-Mn,O4 in Haus-
mannit iiber. Interessant ist, daf die Entwisserung des Pyrochroites iiber ein grofies Temperatur-
intervall vor sich geht, wobei sich als Zwischenprodukte Mny,O, und 3-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 0,49 0,68

MnO 78,49 110,66 ) 117,64
a0 0,93 1,66 S

MgO 1,87 4,64

H20 -+ 105° 18,14 100,69

HO  —1050 0,59 sg8 | 10397

100,51 Analytiker: W.Epprecht.

Elementarzelle: a—3,28 A, ¢=4,65 A.

Der gegeniiber dem theoretischen Wert etwas zu geringe H,0-Gehalt (fiir reines Mn(OH),=
20,23%) und der etwas zu hohe Metalloxydgehalt lassen auf eine teilweise Oxydation bzw. Ent-
wiisserung schlieen. Der Gehalt an MgO und (a0 stimmt mit den von DornrEr [18] zusammen-
gestellten Pyrochroitanalysen insofern iiberein, als auch dort immer MgO gegeniiber CaO in der
Vormacht ist.

Auller auf Kliiften konnte Pyrochroit nicht gefunden werden. Im Erz sind keine strukturellen
Anhaltspunkte vorhanden, die auf ein friiheres Vorhandensein von Manganhydroxyd schliefen lassen

wiirden. Die Bildung von Hausmannit aus Pyrochroit ist ein rezenter Vorgang, der bei der Entstehung
der grofen 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. HaiviNaer [44] verdffentlichte anschlieBend einige Angaben iiber diese
Exemplare und sagte, dal es sich um ,,ein wasserhaltiges, kohlensaures Manganmineral* handle. Schlieflich
gibt A. KenxncorT [71 und 72] eine Beschreibung des von nun an Wiserit genannten Minerales und
fiigt bei: ,Es liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, daB der Wiserit sich zum Pyrochroit verhilt, wie
der faserige Brucit (Nemalith) zu dem blitterigen. Der Gehalt an Kohlensiiure ist wie beim Brucit die
Folge beginnender Umwandlung durch Aufnahme von Kohlensiure.* Auf diesen Worten beruhen
offensichtlich alle spiteren 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
KenxcorT 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 ¢m
dicke Wiseritnester vor. Die einzelnen Fasern sind sehr diinn und elastisch biegsam. Sie sind seiden-
glinzend, briunlich 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;
¢=1,66—1,67, ® um 1,74, o—e = etwa 0,07. Es ist ein schwacher Pleochroismus vorhanden: ¢ =
hellgelborange, @ = 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 verhilt sich also Wiserit zum
Pyrochroit wie der Nemalith zum Brucit (Hintze [55], 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 dall 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
Unldslich 0,11
Al203 0,00
Fes0, 0,13 0,08
MgO 3,09 7,52
CaO 0,00
Mn203 64,23 40,69 } 94,60 (alles Mn als Mn') [ 102,28
MnO 9,38 13.22
Nag0 0,00
K20 0,00
H20 -120° 16,17 92,70 } 98.81
H0 — 1200 1,10 6,11 g
€02 5,26 11,96 11,96
Cl 0,00
SO3 0,00

100,00 Analytiker: J. Jakob.

Das Mineral ist in warmer, verdiinnter Salzsiure leicht loslich unter Bildung einer dunkelbraunen
Losung, die sich nach Zugabe von etwas HyO entfirbt. Dies lilt darauf schlieBen, dall 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,0,-Wert
errechnen lieB. Die Molekularwerte zeigen, daf der analysierte Wiserit sich auf keine einfache Formel
bringen lift. Nimmt man willkiirlich an, daf 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 zuniichst
vermutet, dal eine Art Hydroxykarbonat vorliege, iihnlich zusammengesetzt wie die Mineralien Pyro-
aurit, Stichtit usw. Der Vergleich der Pulveraufnahmen von Wiserit und Stichtit zeigte indessen, da8l
die Rontgenogramme so stark voneinander verschieden sind, dal keine engere Verwandtschaft in
Frage kommen kann.

Auf die Analysenwerte 64,23% Mn,04 und 9,38°06 MnO darf nicht allzugroBes Gewicht gelegt
werden, da lediglich sichergestellt ist, daf 51,97 Gew.-°/0 Mn anwesend sind, die beispielsweise auf
die genannten Oxyde verteilt, in der dargestellten Weise die Analysensumme 100.00%0 ergeben. Es
konnte 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,O, (MnO, 54) und Mn,O,; (MnO, ;,) liegt. Da die Analysensumme jedoch kaum genau
100,000 betrigt, kann die mittlere Oxydation des Mangans im Wiserit auch etwas anders sein. Es
wurde versucht, einfache Verhiiltnisse Mn:O zu finden, die zu einer Analysensumme von ungefihr
100°/o fiihren. Das nichstliegende Verhiiltnis 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 grofen Abweichung von 100°o unwahrscheinlich. Man muf deshalb annehmen, dafl kein sehr
einfaches Verhiiltnis der verschiedenen Manganwertigkeitsstufen im Wiserit vorhanden ist.

Zur weiteren Abklirung der Konstitution des Wiserites wurde eine Reihe rontgenographischer
Versuche ausgefiihrt : Zuniichst 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 schlieBen 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 Schwiirzungs-
linien zeigen. Die Interferenzpunkte auf der Aquatorlinie sind in allen drei Diagrammen ihnlich, 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, gesetzmiilig orientiert
oder statistisch wie die Elemente einer einfachen Faser angeordnet sind, liel eine Goniometeraufnahme
des Aquators des Faserdiagrammes entscheiden. Die darauf wahrnehmbaren, durchgehenden Inter-
ferenzlinien beweisen, dal die einzelne Faser vielkristallinen Aufbau nach Art der einfachen Faser
besitzt. Da die Faser optisch einheitlich erscheint, kénnen die Einzelkristalle nur submikroskopische
Abmessungen erreichen.

Die Pulveraufnahme von Wiserit weist sehr viele Interferenzlinien von ihm ganzen miBiger
Intensitit auf (siche 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, Mng0,,
Mn,O5, MnO, und von Psilomelan nachzuweisen. Auch die Linien von Manganit und der von
Feirgnecur [29] untersuchten Verbindungen a -MnOOH, 2-MnOOH, Hydrohausmannit sind im Pulver-
diagramm von Wiserit nicht nachzuweisen. Es kann also kein Gemisch einiger der erwiihnten Ver-
bindungen vorliegen. Dal auch keine Verwandtschaft zu den Hydroxykarbonaten (z. B. Stichtit) besteht,
wurde bereits oben erwiihnt. 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 selbstiindige,
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 c).
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a), b) Gliihverlustkurven von Pyrochroit und Wiserit.
¢) Pulverdiagramme von Wiserit, Pyrochroit und Rhodochrosit. Intensititen geschitat.
Kameradurchmesser 57,3 mm. Fe-K-Strahlung.

Die Entwiisserung 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 1756° 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 grofiten Teil in B-MnyOy iibergeht. Die Bildung von F-Mn,O, aus
Hausmannit, besonders bei feinster Verteilung, ist in diesem Temperaturbereiche schon lange bekannt
(GyELIN-KrauT [37]). Die Entwiisserung mufl 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,O stirker gebunden sein mul. Bei 350° und 600° ist
im Faserdiagramm das Schichtlinienbild des Wiserites nur noch undeutlich zu erkennen. Dagegen
treten neue Schichtlinien auf, deren Abstand einer Identititsperiode von 6,56A in der Faserrichtung
entspricht. Die Identititsperiode stimmt nicht mit einer Kantenlinge der Elementarzellen der beiden
neugebildeten Oxyde Mn,O, und Mn,O, iiberein, sie ist aber ziemlich genau doppelt so groff wie die
entsprechende GréBe 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 schwiirzen. Die Hausmannitbildung ist also an der Verfirbung



zu erkennen. Bei 300° waren die Fasern schon véllig schwarz, im iibrigen aber noch fest, wenn auch
nicht mehr elastisch biegsam. Bei stirkerer Erhitzung wurden sie schlieflich sehr sprode. Die bei
750° im Faserdiagramm auftretenden Interferenzringe zeigen, dal 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 MngO, AnlaB gibt, das hernach wieder
zerfillt und in #-Mn,O, iibergeht. Bei beiden Mineralien erstreckt sich ferner die Entwiisserung iiber
ein groBes Temperaturintervall. Sie fiihrt bei Pyrochroit schon bei 500° zu reinem F-Mny,Oy; im
Wiserit sind jedoeh 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 spirlich
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 spiirlich auf und
zwar in kleinsten Kornchen.

Der am Aufbau der Erze beteiligte Quarz ist durchweg feinkdrnig. Kornchen von 10—50 u
Durchmesser liegen einzeln oder gehiiuft im Erz eingebettet, bauen aber auch oft Schlieren mit
ziemlich gleichkorniger, mosaikartiger Struktur auf. Die Korngrenzen der Einzelkérnchen konnen in
Anschliffen mit einer HF-Atzung 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
Hiimatitschiippehen erfiillt sind. Da sie rot gefirbt sind, wurden
sie in der Literatur als ,Jaspis“ bezeichnet (OBERHOLZER [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 hiufig gelartige Strukturen mit Schrump-
fungsrissen auf, die bei der Erliuterung der Erzstrukturen (8. 55)
eingehend behandelt werden, und zeigen, daf der im Erz enthal-
tene Quarz aus Kieselsiuregel entstanden sein muf. Vor der
Quarzkristallisation konnten eisenhaltige Lisungen in die Kiesel-

siuregeltropfchen eindringen und dort Eisenoxyde oder auch g .Fig' 1% Ql_m"kom
Silikate (Chlorite) ausscheiden. Die Ausfillung ging nach Arg ™ randlichen Himatitringen, welche dic
der Liesegangschen Phiinomene rhythmisch vor sich. Ein schiones gy g PR b R A

S ; , % ’ : machen; zentral im Quarzkorn unregel-
Beispiel dieser Art zeigt die Figur 10, auf welcher Himatit- miiig eingestrente Himatitschiippchen.

ringe in einem Quarzkorn zu sehen sind. In Kalzit eingebettet. Anschliff, 260fach
Hiufig sind die Eisenoxydkristillchen regellos im Quarz vergroBert. Der Strich unten links ent-

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

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

Es konnte kein Chalzedon festgestellt werden. Alles SiO, liegt heute in Form von gewohnlichem
Quarz vor. Auch sind nirgends Strukturen vorhanden, die auf eine friihere Anwesenheit von faseriger
Kieselsiure schlieffen 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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sdulig, und zwar treten {IOTO}, {IOTI} und {0171} auf. Nur selten besteht die Kluftfillung fast
ausschlieflich aus Quarz, der dann stets extrem feinkérnig und milchig getriibt ist. Die Ké6rnchen
sind in diesem Falle xenomorph und lappig bis buchtig ineinander verzahnt. Die Triibung wird entweder
durch feine Karbonateinschliisse oder durch Gas-Fliissigkeitseinschliisse bewirkt, die in Reihen parallel
zur Kluftwandung angeordnet sind. Die Libellen der letzteren verschwinden, wenn man den Diinn-
schliff auf etwa 35° erhitzt. Wahrscheinlich handelt es sich um CO,-Einschliisse. Solche Zwei-Phasen-
Einschliisse sind iibrigens auch in den gréBeren Kristallen nicht selten und treten dort manchmal
mit Himatitschiippchen zusammen auf.

In den kalkigen Nebengesteinen der Erzschicht kommen in der Niihe von Quarz-Chlorit-
Karbonat-Kliiften hiufig bis 0,5 mm grole Quarzporphyroblasten vor. Die kleineren sind
meistens xenomorph und enthalten sehr viel kleine Einschliisse, die dem Pigment des umgebenden
Kalkes entsprechen. Die groleren, stets idiomorphen Porphyroblasten beherbergen zentral einen
einschlulreichen Kern; randlich ist eine reine Quarzzonme vorhanden. Die grofiten dieser Idioblasten
liegen immer in der Kluftnihe. Solche Quarzporphyroblasten treten nur im unteren Quintnerkalk und
in den untersten 3—5 m des Plattenkalkes auf.

5. Karbonate.

Entsprechend der unbeschrinkten isomorphen Mischbarkeit der rhomboedrischen Karbonate :
Kalzit, Dolomit, Rhodochrosit und Siderit, kommen in den Gonzenerzen fast nie die einfachen End-
verbindungen vor. So besteht z. B. ein groBer Teil der Manganerze aus einem Manganckalzit, der
auch etwas Fe und Mg enthiilt.

Es kann nur an Hand rontgenographischer Methoden entschieden werden, ob reines Mn-, Mg-
Ca-, Fe- oder Ca-Karbonat vorliegt. Eine Abtrennung fiir die chemische Analyse kommt wegen der
Kleinheit der Korner und der starken Durchmischung mit andern Mineralien nicht in Frage. Eine
approximative Methode besteht ferner in der Bestimmung der Brechungsindizes, die je nach dem
Gehalt an Mg, Ca, Fe und Mn wechseln (WincHELL [140]). Es ist aber nicht immer mdoglich, an Hand
der Brechungsindizes die Zusammensetzung eindeutig zu ermitteln. Eine Kombination von Mikroana-
lyse und optischer Bestimmung von « liefert indessen brauchbare Werte, sofern man nur iiber die
ungefihre Zusammensetzung Auskunft haben will.

In den Kliiften treten die Karbonate in reinerer Form auf. Obwohl die einfach zusammen-
gesetzten Karbonate nur eine untergeordnete Rolle spielen, sollen zuniichst sie und dann erst die
wichtigeren Mischkarbonate besprochen werden.

a) Kalzit, CaCO,.

Die Nebengesteine des Erzlagers, der Plattenkalk und der untere Quintnerkalk bestehen
aus fast reinem Kalzit. Die Korngrofe schwankt in ihnen zwischen etwa 15 2 und submikroskopischen
Dimensionen. Die or ganischen Reste: Radiolariengehiuse, Spongiennadeln, Ammonitenschalen
usw. bestehen in den Nebengesteinen wie im Erz selbst fast durchweg aus reinem Kalzit.

In den nahezu rein oxydischen Eisenerzen -tritt Kalzit als Fillmasse von Zwickeln ziemlich
hiufig auf. Auch in den Manganerzen kommt er vor, und zwar besonders in Form von Inter-
positionen mit Hausmannit. Kalzit ist in Erzen immer stark lamellar verzwillingt, was gegeniiber allen
andern Karbonaten sehr typisch ist. Wie Cissarz [13, S.110] gezeigt hat, entsteht auf Anschliffen
bei einer HF-Atzung schnell ein irisierender CaF,-Beschlag, der bei allen andern Karbonaten nicht
auftritt, so daf an Hand dieses farbigen Filmes sofort festgestellt werden kann, ob es sich um Kalzit
handelt. Als weiteres Merkmal wurde die leichte Atzbarkeit mit verdiinnter Salzsiure zur Identifi-
zierung verwendet.

Viel hiiufiger als in den Erzen kommt reiner Kalzit in Kliiften vor, in denen er leicht erkennbar
ist, da er dort viel grober kristallin ist. Im Erz und im Nebengestein sind Kliifte sehr verbreitet, die



von milechweiBem Kalzit meistens restlos erfiillt sind. Kliifte mit zentralen Hohlrdumen sind selten,
enthalten aber jeweils sehr schin ausgebildeten Kalzit, besonders bis 2 em grofe Kristalle von flach-
rhomboedrischem Habitus, welche nur die Form {0112} aufweisen. Die Flichen sind immer parallel
zu den durch die Polecken gehenden Flichendiagonalen gestreift. In grofen Verwerfungsspalten treten
auf Kalk aufgewachsen bis 8 em groBe Kristalle auf, die oft bliulich getriibt sind und zahlreiche
Korrosionserscheinungen aufweisen. An einzelnen Kristallen, die stets als Hauptform {1011} aufweisen,
kommt eine Abstumpfung der Aquatorkanten durch {5382} VOr.

Eine Pulveraufnahme von grobkristallinem Kluftkalzit ergab die gleichen Réntgenperioden, wie
sie HaxawaLt [46] und Kriecer [75] fiir reines CaCO; angeben.

b) Siderit, FeCO,.

Reiner Siderit ist selten und tritt innerhalb des Erzes nie auf. Er ist nur spirlich auf Kliiften,
die das Erz durchqueren, vorhanden, und besteht dabei immer aus linsigen, krummflichig begrenzten
braungelben Kristillchen, die maximal 1 mm grof sind. Siderit ist in diesen Kliiften immer ilter als
Kalzit. Wenn er in offenen Kliiften auf den Kluftwiinden sitzt, so schillert der Uberzug oft infolge
von Anlauffarben rotlich oder griinlich.

In Schliffen sieht man immer, dall die Spaltrisse verbogen sind und die Auslschung bei ><-N
undulierend ist. Eine Zwillingslamellierung wie beim Kalzit ist nie beobachtet worden. Unter dem
Erzmikroskop ist Siderit viel intensiver reflektierend als Kalzit. Auch der Reflexpleochroismus ist stirker.

Mit HCl wird Siderit erst in der Hitze gedtzt; mit HF ist nur eine ganz schwache Atzung nach
langer Atzdauer vorhanden.

¢) Rhodochrosit, MnCO,.

Das chemisch anniihernd reine Mangankarbonat kommt hiufiger vor als das Eisenkarbonat, da
es sowohl im Erz wie in den Kliiften des Erzkorpers weit verbreitet ist. Im Krz bildet nahezu reiner
Rhodochrosit meist klare Idioblasten innerhalb von unreinen Karbonatschichten. Solche Rhodochrosit-
kristalle sind krummflichig begrenzt und weisen krumme Spaltrisse und undulierende Ausloschung auf;
die Porphyroblasten sind maximal 0,15 mm groB (Fig. 23, S.61). Diese klaren Rhodochrositkristalle
sind wahrscheinlich durch Rekristallisation der umgebenden unreinen Karbonatmasse entstanden. Dabei
ist es interessant, dal sich das Mangankarbonat aus dem Mischkarbonat ausgesondert hat. Das unreine,
Ca-reichere Restkarbonat ist noch kryptokristallin. Es vollzog sich somit ein Reinigungsprozel, bei
dem sich das Mangankarbonat separierte.

Die erzmikroskopischen Eigenschaften sind fast gleich wie beim Siderit. Das Reflexionsvermégen
ist bedeutend groBer als bei Kalzit, der Reflexionspleochroismus ausgeprigt. Gegeniiber Siuren ist
dieses Mineral erstaunlich resistent.

In den Kliiften des Erzkorpers ist Rhodochrosit schon makroskopisch als rosarote Massen
erkennbar, Die Kristiillchen sind kaum je gréfier als 1 mm und immer krummflichig begrenzt. Rhodo-
chrosit kommt nur dort vor, wo die Adern unmittelbar durch Manganerze fiihren.

Von rosarotem Kluftrhodochrosit wurde eine Debye-Scherrer-Rontgenaufnahme erhalten, aus der
sich Rontgenperioden berechnen, welche mit den von Hanawarr [46] und KriecEr [75] veriffentlichten
Werten iibereinstimmen, was zeigt, dal es sich um praktisch reines Mangankarbonat handelt.

Dolomit oder gar Magnesit wurden nie gefunden. Die Mischkarbonate enthalten aber nicht
selten einen wesentlichen Magnesiumgehalt.

d) Karbonatmischkristalle.

Die Karbonatmischkristalle, welche den Hauptteil der Karbonaterze zusammensetzen, lassen sich
in vier Typen einteilen:



a) Ferrokalzit, vorwiegend (Ca, Fe) CO,.

Die Melierterze bestehen griofitenteils aus sehr kalzitihnlichem Karbonat, das immer etwas Fe
und geringe Mengen Mn und Mg enthilt. Eine Pulveraufnahme zeigt, daff es sich nicht um ein
Gemisch verschiedener Karbonate, sondern um ein einheitliches Mischkarbonat handelt. Auch das in
den hochwertigen, oxydischen Eisenerzen untergeordnet vorkommende Karbonat gehért diesem Typus
an. Das Reflexionsvermogen in Anschliffen ist — entsprechend dem Gehalt an Fe und Mn — etwas
hoher als bei Kalzit. Dieses Karbonat ist noch gut iitzbar mit verdiinnter Salzsiure. Eine HF-Atzung
liefert erst nach einiger Zeit einen irisierenden CaF,-Beschlag.

Ferrokalzit kann ziemlich grobkérnig sein, mit Korngrofen bis 0,1 mm. In allen oxydischen
Eisenerzen und in den Melierterzen ist aber die durchschnittliche KorngriBe recht gering; sie liegt
zwischen 10 und 15 g Die Kornform ist fast immer unregelmiiflig, gegeniiber Quarz und den Eisen-
oxyden xenomorph. Wenn dieses Karbonat Hauptgemengteil ist, so bildet es gleichkiornige Massen,
deren Einzelkorner buchtig bis lappig verzahnt sind.

In Eisenerzen, besonders in den ,Melierterzen, ist der Ferrokalzit von feinsten, z.T. submikro-
skopischen Hiimatitschiippchen dicht erfiillt. Es ist deshalb nicht moglich, reines Material zu analysieren.
An Hand von Gesamtanalysen kann aber die Karbonatzusammensetzung berechnet werden. So wurde
aus der Analyse Nr. 10 (8. 100) die Zusammensetzung a der Tabelle 4 berechnet. Es zeigt sich, da8
im wesentlichen ein Kalzit vorliegt, dessen Ca tcilweise durch Fe und in geringerem Umfang auch
noch durch Mg und Mn ersetzt ist. Die ebenfalls in Karbonatform vorliegenden Alkalien sind sehr
wahrscheinlich nicht im Kalzitgeriist eingebaut. Die Zusammensetzung des Ferrokalzites schwankt
ziemlich stark. Besonders der Mangangehalt kann betriichtlich grofer sein. Die Réntgenaufnahme am
Analysenmaterial zeigt neben den Himatitlinien die Interferenzlinien eines Karbonates, dessen Rintgen-
perioden nahezu mit denjenigen von Kalzit iibereinstimmen. Die Beugungswinkel sind nur wenig
grofer als bei reinem Kalzit, was der isomorphen Beimengung von Fe und Mn entspricht.

Tabelle 4. Zusammensetzung wichtiger Mischkarbonate in Molekularprozenten.

« B i 0
Typus: Ferrokalzit Ankerit Manganoankerit | Ankeritischer
Rhodochrosit

; \ Kluft im unteren Ziegelrotes Graues
Herkunft: Melierterz Quintnerkalk Fe-Mn-Erz Mn-Karbonaterz
Analyse Nr. 10 (8. 100) 4 (8. 85) 11 (8. 100) 12 (S. 100)
CLCOs & s 84,4 64,4 27,5 12,5
RGOy 8,7 45 21,6 2.6
MnCOs . . . 1,2 0,3 33,4 76,4
MgCOs . . . 8,2 30,0 159 7,0
(K,Na)2CO3 . 2,5 0,8 1,6 1,5

B) Ankerit, vorwiegend (Ca, Mg, Fe) (0.

Das Erzlager und seine liegenden Gesteine werden ziemlich hiiufig von Adern durchsetzt, die im
wesentlichen aus einem schwach graugelblichen Karbonat bestehen. Die Analyse Nr. 4 (S. 85)
stellt eine Gesamtanalyse der Kluftfiillung dar. Die daraus berechnete Karbonatzusammensetzung 3
der Tabelle 4 zeigt, daB es sich um einen Mischkristall handelt, dessen Metallatomplitze zu etwa
zwei Dritteln durch Ca eingenommen werden. Der Rest der Metallplitze ist im wesentlichen durch
Mg, untergeordnet noch durch Fe besetzt. Auch hier wurde die Reinheit réntgenometrisch nachgepriift,
und es konnte bewiesen werden, dafl ein einheitlicher Karbonatmischkristall vorliegt.



SELIG ¢ (R

Unter dem Mikroskop unterscheidet sich Ankerit deutlich vom Kalzit und Ferrokalzit. Er ist immer
grobkristallin; die Einzelkorner konnen mehrere Millimeter grol sein und sind héufig linsig gebaut,
was durch die krummflichigen Spaltrisse und die undulierende Ausloschung schén zum Ausdruck
kommt. Zwillingslamellen treten nicht auf. Haufig sind viele staubférmige Einschliisse vorhanden.

7) Mangano-Ankerit (Ca, Mn, Fe, Mg) GO,

In der ﬁbergangszone zwischen Eisenerzen und Manganerzen kommt immer eine ziegelrote
Karbonaterzschicht vor, die aus einem Karbonat, das eine sehr dichte Himatitdispersion enthilt,
aufgebaut ist. Im Gegensatz zum Typus a enthilt dieses Karbonat neben Fe auch Mn und Mg in
betriichtlicher Menge. Ca ist ebenfalls reichlich vorhanden. Die Analyse einer solchen Erzprobe
(Nr. 11, 8. 100) wurde wiederum auf ihren Karbonatgehalt hin umgerechnet. Das Resultat ist als
Typus 7 in Tabelle 4 angefiihrt. Auch in diesem Falle wurde mittels eines Riontgenogrammes nach-
gewiesen, dall es sich nicht um ein Gemisch verschiedener Karbonate handelt, vielmehr ergab sich
am vorliegenden Karbonat ein Pulverdiagramm, das ungefihr demjenigen von Rhodochrosit entspricht.
Dabei geht jedoch die Linienverschiebung gegeniiber Kalzit nicht allein auf den Ersatz Ca-—> Mn,
sondern auf die mannigfaltigen Substitutionen Ca— Mg, Ca— Mn, Ca— Fe zuriick. Dieses Beispiel
zeigt, dal aus der Grofe der Netzebenenabstinde nicht ohne weiteres auf die Zusammensetzung des
fraglichen Karbonates geschlossen werden darf, da bei verschiedenen Zusammensetzungen die gleichen
Gitterkonstanten méglich sind.

Morphologisch ist der Mangano-Ankerit dem a-Typus der Melierterze recht ihnlich. Die im

Mittel 15—20 p2 grofien Kornchen sind lappig bis buchtig verzahnt. Salzsiure gibt erst nach etwa 20”
eine merkliche Atzung.

o) Ankeritischer Rhodochrosit, vorwiegend (Mn, Ca) GO,

Ein sehr groBer Teil der Manganerze besteht aus unreinem Rhodochrosit mit grauer, gelblicher
oder rotlicher Farbe. Die Farbe wird durch Hausmannit-, Psilomelan- oder Chloriteinschiisse bedingt.

Unter dem Mikroskop sind neben dichten, kryptokristallinen Karbonatmassen, welche oft sehr
einschlufreich sind, hiiufig grober kristalline, einschlulfreie Partien zu erkennen; diese sind aus
undulierend ausloschenden, gekriimmten Kristillchen aufgebaut, die in Diinnschliffen eisblumenartige
Bilder erzeugen (vgl. Fig. 23, 8. 61). Manchmal sind solche Kristalle auch innerhalb von dichtem,
kryptokristallinem Karbonat andeutungsweise erkennbar. Offenbar handelt es sich um eine beginnende
Rekristallisation. Auch Porphyroblasten von reinem Rhodochrosit kommen in solchem Erz vor. Mit
verdiinnter HCI ist der ankeritische Rhodochrosit nicht étzbar.

In chemischer Hinsicht handelt es sich um ein Mangankarbonat mit untergeordnetem Mg- und
(a-Gehalt. Fe tritt nur in geringen Mengen auf. Ein fast nur avs solchem Karbonat bestehendes Erz
wurde analysiert (Analyse Nr. 12, 8. 100). Die daraus berechnete Karbonatzusammensetzung ist als
Typus ¢ auf Tabelle 4 zu finden, Das Rontgenogramm zeigt, dal die Rontgenperioden des einheit-
lichen Karbonates fast genau mit denjenigen von reinem Mangankarbonat iibereinstimmen.

Wenn man die Gesamtheit der Mischkarbonate iiberblickt und auch ihr mengenmiifiges Auftreten
im Lager beriicksichtigt, so fiillt einem sofort auf, dafl nur relativ Ca-reiche und Mn-reiche Varietiiten
auftreten, sehr Fe-reiche Varietiten dagegen fehlen. Auch reines MnCO; herrscht gegeniiber dem
FeCO, sehr stark vor. Das Mangan hat viel mehr das Bestreben, in karbonatischer Form aufzutreten
als das Eisen, das in weitaus den meisten Fillen in oxydischer Form vorliegt.

e) Aragonit.

In einem Klufthohlraum sind auf Rhodochrosit als Raritiit einmal etwa 2 mm groBe Aragonit-
sphiirolithe gefunden worden. Sie bestehen aus sehr vielen feinen, nadelformigen Kristillchen von
weiler Farbe. Aragonit ist die jiingste Bildung in der Kluft. Es kann sich um eine rezente Bildung

handeln. Sonst wurde nirgends Aragonit gefunden, und es sind auch keine Anzeichen dafiir vorhanden,
daB der Kalzit stellenweise aus Aragonit entstanden ist.



f) Die Beziehungen zwischen Karbonaten und Oxyden.

Die Karbonate und Oxyde sind die wichtigsten Mineralien der Erze. Die Art und Weise, wie
diese Mineralien aneinandergrenzen, kann einige Einblicke in die Genese des Erzes geben. Es sollen
nur die Beziehungen innerhalb der frischen, unverwitterten Erze behandelt werden. Auch die Erschei-
nungen in den Kliiften, welche das Erz durchsetzen, sollen erst spiiter (S. 76) erliutert werden.

Zwischen Manganoxyden und Mangankarbonat sind innerhalb der Erze einige Zusammenhiinge
feststellbar. Die MnO-Knollen sind wahrscheinlich durch Thermolyse aus Mangankarbonat entstanden.
Ferner wurde oben schon erwithnt, dal sich offenbar MnO-Kristallisation und MnCO,-Bildung
ablosten, so dal zonare Manganositkristalle entstehen konnten. Auch Hausmannit und Karbonat kinnen
nacheinander auskristallisiert, oder aber gleichzeitig gebildet worden sein, so dall Interpositionen
entstehen konnten. Die mit den Manganoxyden vergesellschafteten Karbonate sind meistens Mn-arm
und haben fast immer eine kalzitartige Zusammensetzung. Ferner ist iiberall dort, wo gut kristallisierte
Oxyde vorkommen, das Karbonat deutlich xenomorpher als die Oxyde. Es muB also bei der Erz-
bildung nicht nur ein Wechsel von oxydischer zu karbonatischer Ausscheidung stattgefunden haben,
sondern auch gleichzeitig ein Wechsel von reiner Mn- Ausscheidung zu gemischter Mn - Ca- oder
sogar fast ausschlieflicher Ca-Ausfillung vor sich gegangen sein.

Ganz analoge Verhiltnisse herrschen bei den Eisenverbindungen. Die Eisenoxyde bilden zwar
nie gesetzmilige Interpositionen mit Karbonaten. Himatit und Magnetit sind jedoch immer idiomorpher
als die umgebenden Karbonate. Eisenreiche Karbonate kommen in den Erzen gar nicht vor. Man kann
also auch hier von einer Sukzession von oxydischer Eisenausscheidung zu karbonatischer Ca-Ausfillung
sprechen.

Weit verbreitet sind Dispersionserze, d. h. Karbonaterze, in denen feinste Oxydpartikelchen
eingeschlossen sind. In den Eisenerzen bestehen die dispersen Teilchen meistens aus Himatit, nur
sehr selten auch aus Magnetit,

Die Himatitdispersionen im Karbonat (ungeregelte Interpositionen) miissen als primére Bildungen
angesehen werden. Es ist kaum denkbar, daB anfinglich ein Karbonat vorlag, das iiberschiissiges
Eisenoxyd enthielt und nachtriiglich durch Entmischung in Karbonat und Héimatit zerfiel. Es ist auch
unwahrscheinlich, dafl zuniichst ein eisenreicheres Karbonat vorhanden war, das unter CO,-Abgabe
(z. B. infolge Erhitzung) in Eisenoxyd und ein eisenarmes Kalziumkarbonat iiberging, da strukturell
keine Anzeichen derartiger Vorginge zu finden sind. Die vorliegenden Interpositionsstrukturen lassen
sich am einfachsten erkliren, wenn eine fast gleichzeitige Himatit- und Karbonatbildung stattfand.
Solche Dispersionen konnen durch schnelle Ausfiillung zustande gekommen sein.

In den Manganerzen kommen ebenfalls Dispersionen vor. Hier sind es maximal einige 1 grofe
Kérnchen aus Manganosit, Hausmannit oder Psilomelan, welche in den Karbonaten eingeschlossen
sind. Das Karbonat besteht dabei aus Manganokalzit. Entgegen den Eisendispersionserzen, in denen
fast nur dreiwertiges Eisen in Oxydform vorliegt, kommt das Mangan in den Dispersionserzen sowohl
in zwei- und vierwertiger Form vor. Innerhalb ein und desselben Karbonatkornes ist hiufig eine
Abfolge von Manganositkérnchen (im Kern) zu briunlichen und rétlichen Hausmannitkérnchen (im
Randgebiet des Kornes) vorhanden. Dies entspricht der Abfolge von MnO zu Mng,O,. Es ist also in
ein und demselben Karbonatkorn eine ganze Oxydationsreihe der Einschliisse vorhanden. Diese
Verhiiltnisse konnen verschiedene Ursachen haben. Man kann annehmen, daB aus einer Losung
Karbonat und zugleich Manganoxydkérnchen ausgeschieden wurden. Die entstehenden MnO-Kérnchen
wurden sofort im Karbonat eingebettet. Durch eine langsame Verinderung der Losungen zu immer
sauerstoffreicheren Zusammensetzungen wurden die noch frei liegenden Manganositkornchen oxydiert,
vielleicht auch direkt neue Hausmannitkornchen ausgeschieden. Eine andere Moglichkeit ist die Bildung
von MnO-Kérnchen durch Dissoziation innerhalb fester Mangankarbonatkristallee. Am Rande der
Karbonatkorner wiire in diesem Falle der Manganosit nachtriglich noch oxydiert worden. Es kann
nicht entschieden werden, welcher der beiden Fille hier tatsichlich vorliegt.

Psilomelan tritt immer dort im Karbonat dispergiert auf, wo in der Nihe eine Verdriingung von
Hausmannit durch Karbonat festzustellen ist. Die Bildung der Psilomelanpartikelchen kann man sich
z. B. folgendermalen vorstellen: CO,- und Ca**-haltige Losungen verdringten Hausmannit. Dabei ist



das Mn" des Hausmannites in die sich bildenden Karbonate eingegangen, wihrenddem das Mn!V zur
Psilomelanbildung AnlaB gab. (Hausmannit ist nach AMINOFF [3] und Eckermann [21] sehr wahr-
scheinlich nicht Mnl"Mn"O,, sondern Mn'¥MnO,.)

6. Sulfide.
a) Pyrit, FeS,.

Pyrit ist das einzige makroskopisch erkennbare Sulfid in den Gonzenerzen. Es kommt in zwei
verschiedenen Ausbildungsweisen vor, nimlich als feine Kornchen im Erz eingesprengt und als derbe
Massen oder groBere Kristalle in Kliiften und ihrer unmittelbaren Nachbarschaft. Ferner ist Pyrit als
sehr feine Kornchen in allen Varietiten des Quintnerkalkes weit verbreitet. Im Erz liegende Ammo-
nitenreste sind fast immer von etwas Pyrit begleitet, der oft einen Kranz um das Gehiuse bildet.

Die erzmikroskopischen Kennzeichen stimmen mit den von ScHNEIDERHOHN [113] angegebenen
iiberein. Es konnten keine Anisotropie-Effekte festgestellt werden. Der regellos im Erz eingestreute
Pyrit bildet maximal 0,05 mm groBe Kornchen, die meistens schlecht begrenzt, seltener auch idiomorph
sind. Etwas hiiufiger ist solcher Pyrit in diinnen Tonschiefereinlagerungen im Erzkorper vorhanden.
Nur der an Adern gebundene Pyrit kann makroskopisch erkannt werden. Dabei fand ich bis 1 em
groBe Kristalle. Frei aufgewachsene Individuen zeigen meist eine Kombination von {100} und {210}. Die
massigen Aggregate bestehen aus dicht gepackten, oft mehrere Dezimeter dicken Adern mit allotrio-
morpher Struktur. Die isoliert im Erz liegenden Kristalle in der Kluftnihe sind in der Regel wiirfel-
formig. Dort, wo massiger Pyrit an Eisenerze grenzt, sind fast immer Verdringungsstrukturen vorhanden.

Die Pyritkorner sind immer nur einfach gebaute Kristalle. Zwillinge wurden nie beobachtet;
obenso fehlen Zonarstrukturen innerhalb der Korner. Die Kristalle sind meistens kompakt, weisen
indessen dort, wo sie als Verdringer von Eisenoxydgeweben auftreten, im Innern oft einen narbigen
Bau auf, der die Struktur der verdringten Eisenoxyde wiederspiegelt. Manchmal sind Kupferkies-
kirnchen im Pyrit enthalten. Gelstrukturen wurden an Pyrit nie beobachtet.

Um einen Einblick in die Zusammensetzung des Pyrites zu erhalten, wurden einige qualitative
Mikroanalysen durchgefiihrt, die zeigten, daB keine wesentlichen Spuren von Kobalt oder Nickel
vorhanden sind, Ferner teilte mir Herr Prof. J. JAkoB mit, dal} er frither die Gonzenerze sehr eingehend
auf Nickel gepriift habe. In seiner Analysensubstanz war auch Pyrit enthalten. Es waren darin keine
Nickelspuren nachweisbar. Ferner fiihrte ich selbst eine Priifung auf Arsen durch. Obschon 100 g
Pyrit aus den verschiedensten Abbaugebieten des Gonzen zu dieser Probe verwendet wurden, konnten
keine merklichen As-Spuren nachgewiesen werden. Es fehlen somit alle wichtigeren im Pyrit gelegentlich
auftretenden Spurenelemente. Rontgenographische Untersuchungen wurden keine durchgefiihrt.

b) Kupferkies, CuFeS.,.

Dieses Sulfid ist in Form mikroskopisch kleiner Kornchen fast in jedem Erzstiick eingesprengt,
und zwar sowohl in den Eisen- wie in den Manganerzen. Ferner begleitet es den Pyrit auf Kliiften.
Kupferkies ist aber iiberall in viel geringerer Menge vorhanden als Pyrit. In den Erzen betriigt das
Verhiltnis Pyrit: Kupferkies vielleicht etwa 50:1, in den Adern aber schiitzungsweise 1000:1.
Manchmal kommen allerdings auch feine Aderchen vor, die fast nur aus Kupferkies bestehen.

Die erzmikroskopischen Eigenschaften weisen gegeniiber den Literaturangaben keine Besonder-
heiten auf. Die Kornchen sind meistens nur wenige u grofl. Manchmal sind sie schwarmartig gehiiuft,
besonders in Mangankarbonaterzen. Die xenomorphen bis idiomorphen Kérnchen sind stellenweise von
einem Pyritrand umgeben, nicht selten auch im Quarz eingeschlossen. Kinige ins Erz eingesprengte
Kupferkieskornchen sind unregelmiiBig gefleckt. Die Flecken haben alle Eigenschaften des Cubanites,
Es kann sich um die bekannte Entmischung von Kupferkies in CuFeS, und CuFe,S; handeln, die
bei der Abkiihlung bei 450° stattfindet. Da aber nicht die normale lamellare Entmischungsstruktur
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auftritt, und zudem die Kornchen nur selten und klein sind, darf nicht ohne weiteres auf eine so
hohe Bildungstemperatur des Kupferkieses im Gonzen geschlossen werden.

Die in Aderchen und Pyritmassen liegenden Kupferkieskornchen sind oft grofer als die im Erz
eingesprengten, maximal etwa 0,06 mm groB. In Pyrit eingebettete Korner sind meistens unregelmifig
begrenzt, und an einigen idiomorphen Kristiillchen ist deutlich zu sehen, daf der Pyrit den Kupferkies
vom Rande aus verdringt. Pyrit ist also nicht nur jiinger als Kupferkies, sondern tritt auch als dessen
Verdringer auf.

¢) Zinkblende, ZnS.

Zusammen mit Kupferkies wurden als groBe Seltenheit in einigen Aderchen im Eisenerz
Zinkblendekristillchen gefunden. Sie sind gut idiomorph und in den Aderchen randstindig. Der
Kupferkies liegt dagegen im Zentrum der Kliiftchen und ist xenomorpher gestaltet. Die Kristiillchen
sind nur 0,01—0,03 mm groB, sind aber auf mikroanalytischem Wege eindeutig identifizierbar. Sie
sind immer einfach gebaut und zeigen nie die lamellare Verzwillingung. Ebenso fehlen Interpositionen
in Kupferkies.

Im unteren Quintnerkalk wurden in der unmittelbaren Nachbarschaft einer Quarz— Albit—
Kalzit-Ader einige Schlieren mit feinen Zinkblendekérnchen gefunden, die besonders lings Suturhéiutchen,
welche die Kluft teilweise queren, angehiuft sind. Alle sind etwa 0,056 mm grof und dunkelgelb
gefirbt. Auch diese Kornchen wurden isoliert und mittels einer Mikroanalyse identifiziert.

d) Die Beziehungen der Sulfide untereinander und zu den iibrigen Mineralien.

Die Beziehungen zwischen Pyrit und Kupferkies wurden schon in den vorangehenden Abschnitten
dargestellt. Zusammenfassend kann gesagt werden, dal sowohl Pyrit wie auch Kupferkies entweder
im Erz eingesprengt oder als Adermineralien vorkommen. In beiden Fillen ist Kupferkies ilter als
Pyrit, und das erstgenannte Mineral oft vom zweiten verdriingt.

Zwischen Pyrit und Zinkblende konnten keine Beziehungen gefunden werden, da sie nie mitein-
ander vorkommen. Da aber Zinkblende gegeniiber Kupferkies idiomorpher ist, muB eine Ausscheidungs-
folge Zinkblende — Kupferkies — Pyrit angenommen werden.

Zwischen Zinkblende und Kupferkies einerseits und den Erzmineralien anderseits konnten keine
Beziehungen nachgewiesen werden. Dagegen tritt Pyrit als Verdringer von Himatit, Magnetit
und Karbonaten auf. In der Nihe von pyritfiihrenden Kliiften hat Pyrit oft die Form von Himatit-
schiippchen oder unregelmifigen Eisenoxydkristallen. In dichten Eisenoxyderzen kommen Pyritkristalle
vor, welche zentral die Erzstruktur aufweisen, randlich aber aus kompaktem Pyrit bestehen. In Kliiften
sind hiufig aufgewachsene Kristalle vorhanden, ohne daf die Eisenoxyde des angrenzenden Erzes
verdringt sind. Dies ist auch auf Figur 20 der Fall, auf der Magnetitkristillchen von Pyrit iiberkrustet
sind. Es wurde schon auf Seite 17 gezeigt (Fall f), daB Magnetit in Pyritnihe den Himatit des Erzes
teilweise oder vollig verdringt, und daB mit der Pyritisierung eine Reduktion des Himatites verkniipft
ist. Auch Karbonate, besonders Kalzit, konnen durch Pyrit verdringt sein. Dort, wo Adern das Erz
queren, sind gewohnlich kalkige Erzpartien weiter hinein mit Pyrit erfiillt als oxydische. Ferner wurden
in Tonschiefereinlagerungen des Erzkorpers Aptychen und Radiolarienreste gefunden, die véllig aus
Pyrit bestehen. Kalzit wurde also auch hier durch Pyrit verdriingt.

Queren die pyritfihrenden Kliifte Melierterze (kalkreiche Eisenerze, die eine feine Himatit-
dispersion enthalten), so fehlt Himatit {iberall in der Nihe der Kliifte. An seine Stelle treten zerstreute
Pyritwiirfelchen. Es sind aber nicht etwa die einzelnen Himatitschiippchen verdringt und in Pyrit
iibergefiihrt, sondern es scheint eine Sammelkristallisation des vorher dispers vorhandenen FEisens
stattgefunden zu haben, die zur Bildung von bis 1 mm grolen Pyritkristallen AnlaB gab. Das
anfinglich oxydisch und in dreiwertiger Form vorhandene Eisen mufite reduziert werden und in
zweiwertiger Form wandern. Da Himatit in der Kluftnihe innerhalb von Melierterzen fehlt, muB zum
mindesten ein grofer Teil des im Pyrit vorhandenen Eisens aus dem Erz selbst stammen. Der
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Schwefel hingegen mufl zugefiihrt worden sein, da normales Erz immer nur sehr geringe Mengen
Sulfide enthilt.

Uberall dort, wo die pyritfihrenden Kliifte eisenoxydfreie Erzpartien (z. B. reine Manganerze)
durchsetzen, ist Pyrit nur spirlich vorhanden. Er tritt aber noch relativ reichlich in Form von
Idioblasten auf, sofern eisenreichere Karbonate auftreten, seien es nun Ferrokalzite oder Manganoan-
kerite. In diesen Fillen ist Pyrit immer idiomorph. Die Verdringung hat hier keine Abbildungsstruk-
turen zur Folge wie bei oxydischen Mineralien. Da aber die grobe Kristallisationsfihigheit von Pyrit
bekannt ist, muf trotz der idiomorphen Form von Pyrit nicht angenommen werden, dal Pyrit vor
den Karbonaten gebildet wurde.

7. Sulfate und wasserhaltige Sulfate.
a) Baryt, BaSO .

Schwerspat ist das einzige Sulfat, das in den Gonzenerzen vorkommt. Es kommt sowohl einge-
sprengt im Erz wie auch in Adern vor. Als Gemengteil der Erze ist er nur in den Manganerzen
vorhanden, und zwar sowohl in den vorwiegend oxydischen wie auch in den rein karbonatischen. In
beiden Fillen tritt er entweder als unregelmiBige kleine Kornchen oder dann, was viel hiufiger ist,
als kleine tafelige Kristillchen auf. Diese sind fast immer zu biischeligen Aggregaten gruppiert.
Die (001)-Flichen, nach denen die Kristalle tafelig entwickelt sind, sind meistens sehr glatt ausge-
bildet. Dagegen ist die seitliche Begrenzung der Tafeln sehr unregelmifiig. Manchmal scheint die
Kombination {001} — {110} vorhanden zu sein. Die Tifelchen sind meistens etwa 0,4 mm grof und
0,02 mm dick. Sie konnen aber bis fast 1 mm groB sein, sind dann aber nicht mehr rein wie die
kleineren Tiifelchen, sondern von Karbonat durchsetzt. Die klaren Barytaggregate im feinkdrnigen
Mangankarbonaterz sind zwar viel idiomorpher als das umgebende Karbonat, es scheint sich aber um
jiingere Porphyroblasten zu bandeln, die das Karbonat von einem Kristallisationszentrum aus biischel-
formig verdriingten. Besonders die grofien Tafeln zeigen mit ihren Karbonateinschlissen, daf es sich
um Porphyroblasten handelt. Moglicherweise ist der Baryt auch gleichzeitig wie das Karbonat ausge-
schieden worden.

Ferner kommt Baryt in Kliiften im Erz vor, und zwar entweder mit Rhodochrosit und Kalzit
zusammen oder mit Pyrochroit. In Karbonatkliiften sind die tafeligen Kristalle bis 1,5 mm groll und
0,2 mm dick. In diesem Falle ist Baryt deutlich vor dem Karbonatinhalt der Kliifte ausgeschieden
worden. In den Pyrochroitkliiften kommen sogar bis 4 mm grole Baryttafeln vor, die oft konform
mit den Pyrochroitblittern verbogen sind. Bei schwachen Verbiegungen loschen die Barytkristalle
ondulierend aus ; bei stirkeren Verbiegungen sind die Tafeln kataklastisch zertriimmert und rekristallisiert.

Chemische und rontgenographische Untersuchungen an Baryt wurden keine ausgefiihrt.

b) Gips, CaSO,-2H,0.

Gips kommt weder als Gemengteil der Erze noch in den eigentlichen Kliiften vor. Er ist
ausschlieBlich eine Neubildung der Oxydationszone und daher iiberall dort zu finden, wo
in alten Abbauen Pyrit verwitterte. Man kann an solchen Stellen Ausbliihungen von Gips antreffen,
die aus klaren, einige Millimeter groBen Kristillchen bestehen. In lehmigen Uberziigen alter Abbau-
zonen liegen manchmal bis 1,6 em groBe Kristalle, die nach der c-Achse gestreckt sind. Sie weisen
die Flichen (010), (110) und (111) auf.

In der Grube wurde an einer Stelle eine pyritreiche Zone getroffen, die von einer Verwerfungs-
kluft durchsetzt wird. Die Spalte ist heute mit Lehm gefiillt, mull aber frither Wasser gefiihrt haben,
da kolkartige Bildungen vorhanden sind. Im Bereiche dieser Spalte sind im Kalk mehrere iiber 1 m
grofe rundliche, sackformige Gebilde vorhanden, die aus reinem, weillem Gips bestehen. Die bei der
Zersetzung des Pyrites entstandene Schwefelsiure hat hier eine Verdringung von Kalk durch Gips
bewirkt. Da der verdringte Quintnerkalk fast reines Kalziumkarbonat ist, konnte auch der entstehende
Gips sehr rein werden.



c) Melanterit, FeSO,-7H,0.

Den in der Natur selten vorkommenden Eisenvitriol fand ich nur einmal in einer lehmfiihrenden
Verwerfungskluft, welche pyritisiertes Erz quert. Unter einer Lehmschicht lagen bis etwa 1 ¢m dicke
bliulichgriine Krusten auf dem Erz, die aus reinem Melanterit bestanden. Sie waren aus nadelférmigen
Kristillchen aufgebaut, die alle senkrecht zur Erzfliche standen und so eine faserige Kruste bildeten.
Der angrenzende Lehm war ebenfalls vitriolhaltig und blau gefirbt. An der Luft verwittern diese
Krusten schnell. Dagegen hilt sich eine in Paraffinil eingebettete Probe seit zwei Jahren unverindert.

8. Silikate.

a) Chlorite.

Die Erze und Kliifte enthalten eine Reihe sehr verschiedener chloritartiger Mineralien, die infolge
ihrer Kleinheit und innigen Vermengung mit anderen Mineralien, besonders mit Karbonaten, nicht
alle einwandfrei bestimmt werden konnten. Man kann folgende Typen unterscheiden:

a) Griiner Stilpnomelan. Eisenchlorit.

In den Eisenerzen liegen oft kleine, unregelmifige Stilpnomelanblittchen zwischen den Oxyden
eingelagert. Ferner tritt dieser Chlorit als schwarzgriine Aggregate in Kliiften zusammen mit Kalzit,
Pyrit und Quarz auf. Er ist sprode und makroskopisch dunkel schwarzgriin. In den Kliiften sind die
Blitter bis 1 em groB. Die scheinbar einheitlichen, oft gegen 1 mm dicken Blitter enthalten fast
immer Kalzitlamellen, die parallel zur Chloritbasisfliche eingelagert sind.

An Kluftmaterial wurde eine Analyse ausgefiihrt, die folgende Werte ergab:

Tabelle 5.

Analyse Nr. 3. Griiner Stilpnomelan vom Gonzen.
. 3. Gewichts-%/, des reinen
1. Gewichts-%/p 2. Molekularwerte Stilpnomelans
Si02 39,14 65,17 41,70
TiO2 0,00 0,00 0,00
Al203 4,45 4,36 4,47
Fe203 7,96 5,01 8,48
FeO 27,77 38,65 29,59
MnO 0,02 0,03 0,02
MgO 1,62 4,02 1,73
Ca0 3,44 6,14 0,00
Naz0 1,37 2,21 1,46
K20 1,00 1,06 1,07
H20 +(113°C) 811 45,00 8,64
H20—(113°C) 2,46 13,66 2,62
02 2,71 6,14 0,00
Summe 100,05 100,05 Analytiker : J. Jakob.

Die innige Vermengung mit Kalzit gestattete es nicht, das Material vollig rein zu erhalten. Es
zeigte sich denn auch beim Vergleich der Molekularwerte, daB sich CaO und CO, entsprechen,
weshalb man annehmen darf, daf etwas CaCO, in der Analysensubstanz vorhanden war. Die nach
Abzug von CaCOyq sich ergebenden Gewichtsprozentwerte sind in Kolonne 3 der Tabelle 5 festgehalten.

Fir die Konstitution der Stilpnomelane gibt P. N1cerr [94a, S.1409] folgende allgemeine
Formel an:

[ (8i, A1) 16040

(O, OH)1¢ (Fe, Mg, Mn, Al Ti) 11.14J (K, Na, Ca) bis 1,5.
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Stilpnomelananalysen, welche auf diese Formel gebracht werden konnen, sind von Hurrox [65]
zusammengestellt und von GRUNER [42] auch rontgenographisch untersucht worden. Die Pulverauf-
nahmen Gruners ergaben einen Schichtabstand dor von 12,1A. Obwohl der Stilpnomelan vom
Gonzen wesentlich H,O-reicher ist, als der obigen Formel entsprechen wiirde, stimmen die Interferenz-
linien der Pulveraufnahme fast genau mit denjenigen iiberein, die GrRUNER gefunden hat, im beson-
deren dgo1) mit 12,17 gegeniiber 12,13 A nach GrRuNER. Der hohe Wassergehalt beeinfluit also diese
Gitterdimensionen praktisch nicht. Zur weiteren Abklirung der Konstitution des Gonzen-Stilpnomelans
wurde versucht, die vorliegende Analyse mit Kombinationen von bekannten Glimmerschichten zu
vergleichen. LiBt man das —H,0 unberiicksichtigt, so ergibt sich eine Kationensumme von 133,15,
eine Anionensumme von 249,42. Der Quotient Anionen: Kationen betrigt somit fast genau 30:16
oder 1,87. In einem Schichtkristall, in welchem Kaolinschichten mit Biotitschichten im Verhiltnis 1:1
alternieren, ergibt sich ein solches Verhiltnis, und ebenso bei einem Alternieren von Pyrophyllit-
schichten mit Muskowitschichten im Verhiltnis 1:1. Alle iibrigen Kombinationen fiihren zu andern
Quotienten. Fiir die beiden an und fiir sich méglichen Fille ergeben sich die Zusammensetzungen:

1 Kaolin + 1 Biotit = SizAl; 02 (OH)19B7 'A,
1 Pyrophyllit + 1 Muskowit = Si;Al, Oz (OH)sB}'A, ferner gilt fiir den
Stilpnomelan vom Gonzen = Si7_gAlo.2020(OH)1oB—X ke

Der Stilpnomelan stimmt also chemisch nahezu mit der Zusammensetzung iiberein, die bei einer
Kombination von Biotitschichten und Kaolinschichten im Verhiiltnis 1:1 entsteht. Bei der Berechnung
der Gonzen-Stilpnomelanformel wurde ein Teil des Al als B in Rechnung gestellt, der Rest als A
Dann wird fiir BYI-— A ein Wert von etwa 8 erhalten, wobei Na und K vor allem in der Rolle
von A denkbar sind und 0,79 ausmachen, so dal offensichtlich auch ein Teil der iiblicherweise als
BV! auftretenden Atome A-Plitze einnehmen diirften, insofern die Aufteilung in B! und A hier
iiberhaupt eine wesentliche Bedeutung hat. Es scheint also sehr wahrscheinlich, daf im Stilpnomelan
Biotit- und Kaolinschichten alternieren. Dem Stilpnomelan vom Gonzen kime, auf 16 B!V bezogen,
folgende Formel zu:

Siys.68 Alo.32040.0 Aly 7gFedso -
(OH) T Nal.Oﬁ K0.52
200 | Feg.g2 Mgo.06 Mny, 01

idealisiert also: |Bi} Ou0(OH)s | Bis | oder |Bis Os0(0H)zo

Bl ] Aq.

Gegeniiber der von Nicerr angegebenen Formel fillt der (OH)q-Wert auf. Moglicherweise ist
nicht nur (OI), sondern an dessen Stelle auch O vorhanden, wodurch an Stelle von ,(OH)g“ z. B.
geschrieben werden miilite O,(OH),,. Man wire in diesem Falle genitigt, 4 Molekiile Wasser locker
gebunden anzunehmen, gleichzeitig wiirde aber auch etwas von demjenigen Aufbau abgewichen, der
durch ein Alternieren von Biotit- und Kaolinschichten zustande kommt.

do1) von Biotit ist 10,0 A, bei Kaolin ist doy 7,2 A. Eine Kombination von je einer Biotit-
und Kaolinschicht ergibt somit 17,2 A. Es miite deshalb noch eine Leerschicht vorhanden sein, damit
der gefundene Wert d(o1) = 24,34 A (= 2 >< 12,17 A) erfiillt wird. In dieser Leerschicht konnte das
Wasser eingelagert sein.

In dem von Hurron [65] entworfenen Dreieck Al,04 — (Fe, Mg, Mn)O — Fe, 0, fillt der Projek-
tionspunkt unserer Analyse in das Feld der Stilpnomelane und unterscheidet sich damit von optisch
gleichen Biotiten, die einen hoheren Tonerdegehalt aufweisen. Der Stilpnomelan vom Gonzen ist FeO-
reich, er mul daher nach Hurrox griin gefirbt sein. Auch die iibrigen optischen Daten stimmen gut
mit den von diesem Autor angegebenen Werten iiberein; sie lauten: optisch einachsig bis zweiachsig
mit sehr kleinem Achsenwinkel, negativ. n, = 1,561 (farblos-gelblich), n, = ng = 1,699 (dunkelgriin),
Ny=Ba == 0,038. g
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Das starke Vorherrschen von zweiwertigem Eisen lift auf stark reduzierende Bildungsbedingungen
schlieBen. Es kommt ja auch hiufig vor, dal Pyrit zusammen mit Stilpnomelan auftritt, so dall schon
die Paragenese auf die Mitbeteiligung von reduzierenden Losungen (H,S!) schliefen lifit. Ferner ist
in der Nihe von Stilpnomelan meistens viel mehr Magnetit als Hématit vorhanden, was wiederum
auf die Wirkung solcher Lésungen hindeutet.

B3) Braungriimer Stilpnomelan.

Ein vom griinen Stilpnomelan deutlich abweichender Eisenchlorit findet sich hiufig porphyro-
blastisch im Nebengestein der Eisenerze, und zwar unmittelbar in der Nachbarschaft von Kliften,
welche Frz und Nebengestein durchqueren. Der Kalk kann stellenweise dicht von biischeligen Aggre-
gaten dieser zweiten Stilpnomelanart erfiillt sein. In Melierterzen kommen an der Grenze der hellen
Kalkknollen (vgl. S. 59) ofters Kriinze aus solchem Chlorit vor.

Die optische Bestimmung lieferte folgende Werte:

Finachsig bis zweiachsig mit sehr kleinem Achsenwinkel, negativ. n, = 1,581 (farblos-gelblich), n g =
n, = 1,648 (dunkeloliv-schwarz), n, — n, = 0,067.

Nach Hurron [65] ist in derartigen Stilpnomelanen das Eisen zwar noch mehrheitlich in zwei-
wertiger Form vorhanden, aber immerhin nicht mehr so ausschliellich wie bei griinem Stilpnomelan.
Die Art des Vorkommens (immer in Kalken) zeigt, dal etwas andere Bildungsbedingungen herrschten
als beim griinen Stilpnomelan.

7) Ripidolith.

Kalzitreiche Querkliifte im Erz und seltener auch im Nebengestein enthalten sehr oft einen
hellgriinen, feinsandigen Chlorit, der fast monomineralische Massen aufbauen kann. Sein Aussehen
erinnert auberordentlich stark an den Chlorit der alpinen Zerrkluftlagerstitten. Dieser Chlorit ist nie
Erzgemengteil. Mittels der Immersionsmethode wurden folgende Brechungsindizes ermittelt:

n, = 1,638 (farblos), ng=n, = 1,639 (hellgriinlich), n, —n, = 0,001, optisch einachsig oder zwei-
achsig mit sehr kleinem Achsenwinkel, positiv.

Diese Daten stimmen mit denjenigen von Ripidolith iiberein, und zwar kommen sie denjenigen
eines von ORrCEL [97, S. 341] beschriebenen Exemplares von Laifour (Ardennen) am niichsten. Dieser
Chlorit gehort demnach in die Gruppe der Eisen-Magnesium-Chlorite. Wie aus der Zusammenstellung
von OrcEL (loc. cit.) hervorgeht, betrigt bei Ripidolithen mit den vorliegenden Brechungsindizes das
Verhiltnis % etwa 0,79—1,37, beim Ripidolith von Laifour 0,9. Der Ripidolith vom Gonzen scheint
also annihernd gleich viel Magnesium wie Eisen zu enthalten. Er ist also FeO-reicher als in den
alpinen Zerrkliiften, wo der obige Quotient etwa 0,2—0,5 betrigt (P. Niceru1 [93], S. 558).

Ripidolith ist immer feinschuppig. Wenn er fast monomineralische Massen aufbaut, sind die
einzelnen Schiippchen kugelig aggregiert. Die Aggregate sind hingegen meist kurzsiiulig oder wurmartig
gestaltet, wenn sie vereinzelt in Kalzit oder Quarz eingewachsen sind. Morphologisch kénnen also
dieselben Phéinomene wie in den alpinen Zerrkliiften festgestellt werden. Seltener treten auch einzelne

eingewachsene Schiippchen auf.

o) Farbloser, nahezu isotroper Ghlorit.

In karbonatreichen Manganerzen kommt in schlierigen Partien sehr hiufig ein chloritartiges
Mineral vor, das nicht genau bestimmbar ist. Es handelt sich stets um feinschuppige Aggregate eines
farblosen bis schwach gelblichen oder griinlichen Minerales. Die Blittchen sind meistens fast isotrop
(n=1,585), nur selten ist eine sehr geringe Doppelbrechung zu erkennen. Das Mineral kann durch
Herauslosen nicht unzersetzt vom umgebenden Karbonat abgetrennt werden. Durch andere Methoden
ist es ebenso unmoglich, das Mineral zu 100°c anzureichern, da es immer sehr innig mit Karbonat
verwachsen ist. Immerhin gelang es, ein Gemenge zu erhalten, das nur noch etwa !/10 Karbonat
enthielt. Im Gliihrohr erhitzt, gab dieses Material etwa 10°0 Wasser ab. Ferner wurde ein Si0,-Gehalt
von rund 30 Gew.-% festgestellt. KEs darf deshalb vermutet werden, dal es sich um einen



Chlorit handelt. Nach den Zusammenstellungen von OrcEL [97] und WiNcaErL [140] kommt am
ehesten ein penninartiger Chlorit in Frage. Da er immer an Manganerze gebunden ist, enthilt
er vielleicht an Stelle von Eisen etwas Mangan.

¢) Glaukonitartiger Chlorit.

In den kalkigeren Partien der Eisenerze treten manchmal vereinzelte, sehr kleine Kornchen eines
griinen, schwach pleochroitischen Minerales auf, und zwar mit besonderer Vorliebe in der Nachbar-
schaft von groferen Fossilresten, manchmal sogar in der Fossilsubstanz selbst (besonders im Organismus BY
vgl. 8. 3). Die Farbe schwankt zwischen bliulich-griin und olivgriin, Die Doppelbrechung scheint
etwa gleich groB zu sein wie beim Stilpnomelan. Der mittlere Brechungsexponent liegt etwa bei 1,65.
Die Kornchen sind immer feinkdrnig oder faserig struiert, was fiir ein glaukonitartiges Mineral spricht.

b) Albit (Oligoklas-Albit).

In einigen Kalzitkliiften, die meistens auch etwas Quarz fithren, wurde sowohl in den liegenden
wie in den hangenden Schichten des Erzlagers Albit festgestellt. Solche Adern sind oft stark schlierig
und gehen manchmal in einzelne Linsen iiber, die isoliert im Kalke liegen. Albit ist darin manchmal
sehr massenhaft vorhanden, oft aber auch nur recht spirlich. Auch im Kalkstein selbst kommen in
der Umgebung solcher Adern Albitkristalle vor. Sie sind immer sehr gut idiomorph, und zwar handelt
es sich durchweg um leistenformige Individuen, die maximal 0,6 mm, hiufig etwa 0,3 mm grof
sind. Oft bestehen die Kristillchen aus zwei nahezu gleich grofen, nach dem Albitgesetz verzwillingten
Hilften. Sie sind stets nach (010) tafelig und weisen aufer dieser Fliche noch (001), (101) und
(110) auf. Die Kristillchen sind immer klar und fast einschluffrei.

Die optische Bestimmung lieferte folgende Daten: optisch zweiachsig, positiv, 2V, = 86877,
n,= 1,542. Nach WincneLL [140] stimmen diese Werte fast genau fiir einen Albit von der Zusammen-
setzung Abg;An;. Es liegt also nicht reiner Albit, sondern Albit-Oligoklas vor.

In der Literatur wird Albit als authigene Bildung z.B. von E.Spexcer [120] beschrieben,
im Helvetikum u. a. von ArN. Hmmr [50]. Die von Spencer erwihnten Albite enthalten nur 0,66
bzw. 0,50 Gew.-%/0 Ca0. Die Angaben iiber Feldspatneubildungen in Kalksteinen sind allerdings meistens
sehr ungenau und kurz gehalten und gehen nicht auf die genaue Zusammensetzung des Feldspates ein.

Die im Kalk liegenden, scharf begrenzten Albitkristillchen sind keine klastischen Gemengteile,
sondern sicherlich porphyroblastische Neubildungen. Auffallend ist dabei, daB die Kristillchen
immer in grobkristallinen Kalzit-Schlieren oder in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft liegen. Diese
schlierigen Adern stehen vielleicht im Zusammenhang mit der Erzlagerbildung. Der stoffliche Bestand
der Albitporphyroblasten stammt wahrscheinlich nicht aus dem unmittelbaren Nebengestein der
Porphyroblasten, sondern wurde offenbar durch die Adern aus groBerer Entfernung zugefiihrt.

¢) Die Beziehungen der Silikate zu Oxyden, Karbonaten und Sulfiden.

Die Chlorite konnen alle als Einzelkristalle oder Aggregate in Quarz eingewachsen vorkommen.
Eine sekundire Entstehung durch Reaktion von Quarz mit Eisenoxyden kommt kaum in Frage. Es
mubB sich um eine primiire Ausscheidung aus wisserigen Losungen handeln, wie sie allgemein bei
der Chloritbildung in Zerrkliiften und hydrothermalen Adern angenommen wird. Stilpnomelan ist
gegeniiber den Eisenoxyden immer xenomorph und mufl spiiter als diese ausgeschieden worden sein.
Dagegen kann er Karbonate verdriingen, was besonders im Nebengestein von Adern der Fall ist. So kommen
Kalke vor, die fast vollstindig mit Stilpnomelan erfiillt sind und manchmal nur noch kleine Kalk-
zwickel unverindert belassen. Da das Gestein vor der Chloritisierung nur sehr geringe Mengen Fe und
Si0, enthielt, wie das dicht daneben liegende, noch unverinderte Gestein zeigt, muf eine Zufuhr
dieser Stoffe durch die Adern stattgefunden haben.

Uberall dort, wo viel Pyrit vorhanden ist, kommt auch Stilpnomelan hiufig vor. Manchmal ist
Stilpnomelan in den Kliiften auf Pyritkristallen aufgewachsen, oft sind aber auch wirre Gemenge
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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 #lter
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 Verdringungsvermogen 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 Verdriinger aufgetreten.

Allen Silikaten, die im Gonzen vorkommen, ist somit ein Zug gemeinsam: in Karbonatadern sind
sie vor oder gleichzeitig mit Karbonat ausgeschieden worden, im kalkigen Nebengestein dagegen treten
sie als Verdringungsmineralien auf. Man mufll annehmen, daB zur gleichen Zeit, als in den Kliiften
eine Silikatausscheidung vor sich ging, aullerbalb 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 Kristillchen. Da
Fluorit die Zwickel zwischen idiomorpherem Quarz, Rhodochrosit, Kalzit und Chlorit ausfiillt, muf} er
das letztausgeschiedene Mineral sein. Frei aufgewachsene Kristiillchen sind selten, stets wiirfelférmig
und hochstens 1 mm groB. Xenomorphe Korner konnen grofer sein. So fand ich z. B. an der Grenze
Eisenerz/Plattenkalk in einer kalzitreichen Ruschelzone iiber 1 ¢m groBe, kataklastisch zertriimmerte

Fluoritkorner.

10. Graphit.

Im Erzlager sind oft schwarze, glinzende Tonhiutchen 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 grofte 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 mengenmiiBige Auftreten der verschiedenen Mineralien
geben, also die Intensitit der Mineralhiiufigkeit erliutern. Dabei ist es zweckmiiBig, 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.Nicaer1 [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 Trennung 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 Mineralhiufigkeit ist von der Intensitit nicht stark verschieden. Die
mengenmifiig 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. NicGrr aufgestellten Extensititsgrade unterschieden.

Tabelle 6.

Die Intensititsverteilung der Mineralien.

Eisenerze Manganerze Nebengesteine (Kalke)
Intensitdtsgrad Kliifte und
Erz Kliifte Erz Kliifte Kalk unmittelbare
Nachbarschaft
1. in grofier Menge Hiamatit Kalzit Hausmannit Rhodochrosit | Kalzit Kalzit
Magnetit Pyrit Rhodochrosit | Kalzit
Kalzit (mit Quarz (mit etwas
etwas FeO) Kalzit (mit FeO-+Ca0)
etwas Mg0)
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.inspirlicherMenge Kupferkies Kupferkies Quarz
Fluorit Pyrit Ankerit
Magnetit Wiserit
Himatit
5.insehr geringer Kupferkies Zinkblende Quarz Himatit Albit
Menge oderisoliert | Glaukonit Aragonit Zinkblende
- Quarz Hamatit
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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 Hiimatit Kalzit Rhodochrosit| Kalzit Kalzit Kalzit
Quarz (mit etwas Rhodochrosit
Kalzit (mit FeO u. Ca0)
etwas FeO)
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 Mg0)
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 auberordentlich wechselvolle Struktur besitzen. Die Textur ist meist in kleinen
Bereichen massig, in gréferen aber schichtig bis schlierig, bei den kalkigen Eisenerzen und Mangan-
erzen zum Teil auch knollig. Trotz der grofen Mannigfaltigkeit lassen sich gewisse immer wieder
auftretende Strukturtypen erkennen. Der Bereich, in dem strukturelle Homogenitit herrscht, ist jedoch
zumeist klein und besitzt in den Schliffen Dimensionen zwischen 0,1 >< 0,1 mm und maximal 1><1 em.
Wohl konnen sehr hiiufig viel groBere Erzpartien ein und denselben Strukturtypus besitzen, der aber
von einem zweiten oder mehreren andern Typen durchsetzt ist. So ist beispielsweise hiufig eine gleich-
miibige, relativ feinkristalline ,,Grundmasse* aus lepidoblastischem Himatit und Quarz von einem
zweiten Strukturtyp schlierig bis fleckig durchdrungen, der z. B. aus groblepidoidem Himatit, Magnetit,
Quarz und Kalzit besteht. Da auch bestimmte Kombinationen von zwei oder mehreren Strukturtypen
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hiiufig wiederkehren, lassen sich iibergeordnete Typen zusammengesetzter Natur unterscheiden. Im
folgenden werden zuerst die Strukturelemente, die nur iiber kleine Bereiche homogen sind, beschrieben,
die Grundstrukturen (G). Hernach wird auf die aus ihnen aufgebauten typischen Kombinationen,
die zusammengesetzten Strukturtypen (Z) eingegangen.

Um die Beschreibung zu erleichtern, wird im folgenden fiir jeden Strukturtypus eine Formel
gegeben. Zu den erwihnten Bezeichnungen G und Z wird fiir Eisenerze der Buchstabe E hinzugefiigt,
fir Manganerze ein M. Schliellich wird entsprechend der Reihenfolge der nachfolgenden Beschreibung
eine Zahl, bei einigen Typen ferner noch ein Index a, b usw. angefiigt. So bedeutet z. B. GE 2 b,
dal es sich um den auf Seite 47 beschriebenen Eisenerz-Grundtypus aus Quarz und Eisenoxyd mit
fleckiger Mineralverteilung handelt.

Die Beschreibung der Strukturen soll im wesentlichen dazu dienen, die Genese des TErzes
abzukliren. Dazu ist vorerst notwendig, die Strukturen moglichst eingehend zu charakterisieren, ohne
schon genetische Interpretationen und Begriffe in die Beschreibung einzuflechten. Es miissen also
Strukturbegriffe gewiihlt werden, die nicht zum vornherein eine genetische Bedeutung haben, sondern
rein deskriptiv sind. H. M. Huger [56] hat gemeinsam mit P. Nicart solche Begriffe eingefiihrt, die
sich fiir unsere Zwecke gut eignen. Die fiir grobgemengte Gesteine geschaffenen Begriffe lassen sich
ohne weiteres auch auf die Erze anwenden, da es sich ja um aus zwei oder mehreren Struktur-
elementen zusammengesetzte Bildungen handelt. Es sind Chorismite, chorismatische Erze.
Da den einzelnen Strukturelementen nur sehr kleine Bereiche zukommen, hat man vorwiegend
Mikrochorismite vor sich. Von Vorteil ist ferner die von HuBer vorgeschlagene Unterteilung
der Chorismite zu gebrauchen: Erze, in denen die Strukturelemente aderartig verteilt sind, werden
Phlebite, solche mit knolligen Gebilden in einer Grundsubstanz Ophtalmite genannt. Bei lagiger
bis schichtiger Verteilung der Strukturelemente handelt es sich um Stromatite. Die Einzelelemente
der Chorismite sind die nachfolgenden G-Typen. Die Z-Typen behandeln die chorismatischen Erze
als Ganzes.

1. Eisenerze.

a) Die Grundtypen der Eisenerze, GE-Typen.

GEL. Lepidoblastischer bis kryptokristalliner Eisenoxydtypus.

Einer der hiufigsten Eisenerztypen besteht aus den Hauptgemengteilen Himatit und Magnetit.
Beide Mineralien sind entweder sehr feinkristallin bis kryptokristallin oder sie bilden schlecht
kristallisierte Schiippchen. Im ersteren Falle handelt es sich um kryptolepidoide, im zweiten
um (mikro)-lepidoblastische Strukturen. Infolge der Kleinheit der Einzelteilchen bleiben
sich jedoch beide Strukturen sehr dhnlich. Das Verhiltnis Héimatit: Magnetit schwankt sehr stark.
Manchmal ist ausschlieflich Himatit vorhanden, wobei die lepidoblastische Struktur besonders gut
zam Ausdruck kommt, indem zahllose kleinste Himatitschiippchen ein wirres, ungeregeltes Haufwerk
aufbauen, das stellenweise ziemlich stark pords sein kann (Fig. 11 b).

Manchmal kommen darin auch sphiirolithische IHimatitnester vor. Die im Anschliff beobachtbare
Porositit kann etwas grifer als diejenige des Erzes sein, da beim Schleif- und Polierprozefl immer
wieder einzelne Teilchen herausbrechen. Tritt zu dem monomineralischen Hiimatitgewebe Magnetit
hinzu, so bildet dieser meistens unregelmiilige Flecken, die entweder gleichmiiBig iiber das Erz verteilt
~oder aber an einzelnen Stellen angehiuft sind. Die Figur 11 a stellt einen Ausschnitt aus einer solchen
Erzpartie dar. Himatit und Magnetit sind hiufig die einzigen Gemengteile. Als Nebengemengteil
kommt Quarz in Form von rundlichen oder unregelmiiligen Koérnchen vor. Diese sind z. T. erheblich
grofer als die Eisenoxydpartikelchen. Fast immer ist die Kornbindung zwischen Quarz und der
umgebenden Eisenoxydmasse schlecht, denn hiufig ist zwischen ihnen ein Hohlraum vorhanden, und
das Quarzkorn liegt locker im Eisenoxydgemenge eingebettet. In vielen Fillen liegen ein unregelmiBig
gelapptes Quarzkorn oder deren mehrere in einem #hnlich geformten, etwas griferen Hohlraum. Die
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Eisenerztypus GE1.

a) Anschliff, 70 fach vergriBert. In einer sehr feinschuppigen Himatitmasse (Innenstruktur auf b] abgebildet)
liegen Magnetitkirner und -aggregate sowie Quarzkiorner. Quarz ist meist rundlich.

Umrisse des Quarzes sind dabei glatt und rundlich, diejenigen der Eisenoxyde aber zackig und
unregelmiifiig. Nicht selten ist der diinne, filmartige Hohlraum ganz oder teilweise durch Kalzit
ausgefiillt. Dies ist besonders dann der Fall, wenn die Quarzkirner gegeniiber dem nicht von Eisen-

s
)

Quarz
| Himatit

Kalzit

-
0,1 mm

Fig. 12. Eisenerzstruktur GE 1, relativ quarzreich.
Anschliff. 275 fach vergrofiert. Um die Quarzkirner,
die durch Schrumpfung aus Gel entstanden, ist
Kalzit vorhanden. Er fiillt die Schrumpfungshohl-
rinme. Der Hidmatit hat die gleiche Innenstruktur
wie Fig. 11b. Schliff Nr. 80.

oxyden erfiillten Hohlraum relativ klein sind, wie
das z. B. in Figur 12 der Fall ist.

Es kann aber auch bei relativ guter Poren-
fiillung durch Quarz ein sehr diinner randlicher
Kalzitfilm vorkommen. Die Entstehung dieser
eigenartigen Verhiiltnisse lilt die Mitbeteiligung
von Schrumpfungsvorgingen vermuten. Bei der
Erzbildung sind offenbar Kieselsiuregeltropfchen
in die Eisenoxydmasse eingebettet worden, die
zuniichst den eisenoxydfreien Raum véllig aus-
fillten. Durch den Ubergang in Quarz trat eine
Schrumpfung ein, wobei die kleinen Geltropf-
chen ein einheitliches Quarzkorn lieferten, das
nur noch locker in der Erzmasse eingebettet liegt.
Grofere und unregelmifBige Gelgebilde zerfielen
in mehrere Quarzkornchen (Fig. 12). Die ent-
standenen Hohlriume konnten spiiter durch In-
filtration teilweise oder ganz mit Kalzit ausge-
fillt werden. Dall es sich nicht um klastische
Quarzkérnchen handelt, die schon vor der Bil-
dung der FEisenoxyde vorhanden waren, geht
daraus hervor, dal manchmal Himatitschiipp-
chen darin eingeschlossen sind. Diese konnen
sogar in konzentrischen Ringen angeordnet sein,
wie das bei den Liesegangschen Ringen der
Fall ist (Fig. 10, S, 29).

Als akzessorische Gemengteile treten selten kleine Pyritkornchen auf, die sehr oft von kleinen
Kupferkieskornchen begleitet sind. Kupferkies ist dabei oft im Pyrit eingewachsen.
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Dieser Erztypus hat — bei grundsitzlich gleichbleibender Struktur — eine ziemlich grofe
Variationsbreite. Variabel ist vor allem der Korndurchmesser der Erzaggregate, der in der Regel
zwischen 2 und 20 p liegt. Er kann aber besonders dann, wenn Hiimatit allein vorhanden ist, noch
erheblich kleiner sein. Unter dem Mikroskop entstehen dann scheinbar isotrope, stark narbige
Hiimatitmassen. Ferner schwanken das mengenmiBige Verhiltnis Hématit : Magnetit und der Quarz-
gehalt (zwischen 0 und etwa 25 %o), ohne daB eine wesentliche Strukturveriinderung konstatierbar wird.

Texturell ist der GE1-Typus fast durchweg ungeregelt. Die Schliffe parallel und senkrecht zur
Erzschicht sind gleich. Manchmal ist allerdings in Querschliffen eine gewisse Schichtung angedeutet,
indem die Quarzkorner in lockeren Schniiren parallel zur Grofschichtung angeordnet sind. Die
Verteilung von Himatit und Magnetit ist jedoch villig regellos.

Hie und da weist dieser Typus eine gewisse Kugeltextur auf: innerhalb einer gleichmiBigen,
regellosen Masse aus Himatitkristillchen kann z. B. unvermittelt ein scharf begrenztes Kiigelchen aus
viel feiner oder viel griber gekorntem Ilimatit liegen. Diese kugeligen oder eiférmigen Gebilde
unterscheiden sich nur durch die KorngroBe oder durch eine dichtere Packung bei gleicher Korngrife
von der Umgebung. Die meist unter 0,1 mm grofen Kiigelchen sind gewdhnlich nur vereinzelt
vorhanden. Auch kommt es vor, dal mitten im gleichmiiBigen Erzgewebe Quarzkornchen einen Ring
bilden oder ein monomineralisches Kiigelchen aufbauen. (Beginn sphirisch-oolithischer Textur.)

Makroskopisch sind die Frze dieses Typus dicht und stahlblau gefirbt.

GE2. Eisenoxyd-Quarz-Typus.

Die Gemengteile sind bei diesem Typus die gleichen wie beim vorigen: kryptolepidoider bis
lepidoblastischer Himatit und Magnetit sowie Quarz. Das Verhiltnis Eisenoxyde:Quarz ist aber
zugunsten von Quarz verschoben, so dal dieses Mineral zu einem Hauptgemengteil wird und dem
Strukturbild sein besonderes Geprige gibt. Etwa 0,01 mm groBe Quarzkérnchen bilden z. T. fast
monomineralische Schlieren und Flecken. Die Einzelkornchen sind polygonal begrenzt und bilden eine
Mosaikstruktur. Hiufig kommen pundliche Einzelkérnchen vor, die nicht direkt aneinander grenzen,
sondern durch kalzitisches Bindemittel miteinander verbunden sind. Wie beim ersten Typus sieht es
auch hier so aus, als ob frither ejnheitliche Gelkdrper bei der Entwiisserung einen Schrumpfungs- und
Zerfallprozel erlitten hiitten. Das Kalzitbindemittel scheint nach der Quarzkristallisation ausgeschieden
worden zu sein. Im Quarz-Kalzitgefiige sind einzelne und zu Hiufchen aggregierte Eisenoxydschiippchen
locker verteilt. Das mengenmiBige Verhiltnis Magnetit zu Hiimatit schwankt auBerordentlich stark,
ohne die Struktur zu beeinflussen. Strukturell kann man folgende Untertypen unterscheiden:

a. Der Quarz bildet stellenweise eine monomineralische Mosaikstruktur. Meistens liegen aber
zwischen den Quarzkdrnern REisenoxydpartikelchen, besonders dort, wo mehrere Quarzkirnchen
zusammenstoBen (Fig. 13). Es handelt sich demzufolge um eine granoblastische Struktur mit krypto-
lepidoider Zwischenmasse.

b. Monomineralische Quarzflecken (oft mit Kornbindung durch Kalzitfilme) konnen maserig
mit unregelmiibigen Eisenoxyd-Agglomeraten abwechseln. Die Flecken sind nur klein (kaum
je bis 0,1 mm) und texturell nicht geregelt.

c. Die Eisenoxyde kénnen, statt wie bei b unregelmiifige Agglomerate aufzubauen, kugelige,
eiférmige oder ringformige Gebilde zusammensetzen. Diese liegen in einer monomineralischen
Quarzgrundmasse. Figur 14 veranschaulicht einen Ausschnitt aus einem so struierten Erz. Die Eisen-
oxydkiigelchen sind oft kaum 0,01 mm groff, konnen aber bis 1 mm groB werden, wobei an einer
Frzstelle stets alle Kiigelchen etwa gleich grof sind. Innerhalb der einzelnen Kiigelchen sind die
Eisenoxydkristéillchen regellos angeordnet, so wie z. B. auf Figur 11 b. Manchmal haben die Kiigelchen
ecinen Quarzkern. Die Quarzzwischenmasse ist mosaikartig struiert und oft ziemlich stark pords. Sie
enthiilt hiufig reichlich Stilpnomelan. Das Vorkommen solcher kugelig struierter Erze ist auf die Nihe
von Kliiften beschrinkt.

Genau wie beim Typus GE1 kionnen hier neben Eisenoxyd- auch Quarzkiigelchen auftreten. Sie
sind aber weit seltener als ringformige Quarzgebilde, die bei diesem Typus weit verbreitet sind und
offenbar auch als Gelbildungen angesehen werden miissen.
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Fig. 13. Eisenerztypus GE 2a. Fig. 14. Eisenerztypus GE2ec.
Anschliffzeichnung. 265fach vergrifiert. Quarz- Anschliffzeichnung. 383 fach vergriBert. In feinkor-
mosaik mit Eisenoxyden in den Zwickeln. Schliff niger Quarzgrundmasse liegen runde Himatitge-
Nr. 106 a. bilde mit der gleichen Innenstruktur wie sie auf

Fig.11b abgebildet ist. Schliff Nr. 417.

Trotzdem besonders die Untertypen b und ¢ kugelige oder fleckige Mikrotexturen aufweisen,
haben sie im groBen gesehen doch eine massige, richtungslose Textur. GE1 und GE2 sind durch
Ubergangstypen untereinander verbunden, kommen jedoch vorwiegend in den Grenzformen vor, d.h.
sie sind entweder relativ quarzarm (GE1) oder relativ quarzreich (GE 2).

Der GE2-Typus ist makroskopisch dicht und je nach dem Gehalt an Eisenoxyden von rotbrauner
bis stahlblauer Farbe.

GE3. Gutkristallisierter Eisenoxyd- bis Kisenoxyd- Quarz-Kalzil-Typus.

In den ersten beiden besprochenen Erztypen sind die Eisenoxydkristillchen fast immer unregel-
miibig (meist lepidoblastisch oder Kryptolepidoidaggregate) ausgebildet. Innerhalb gewisser Bereiche
konnen sie aber auch idiomorph sein, wodurch trotz qualitativer I"Jbereinstimmung mit GE1 und GE 2
von diesen recht gut unterscheidbare Strukturtypen resultieren:

Der Mineralbestand weist wiederum Hématit, Magnetit und Quarz als Hauptgemengteile, Kalzit
als Nebengemengteil und Pyrit sowie Kupferkies als Akzessorien auf. Das Verhiltnis (Hématit +-
Magnetit) : (Quarz + Kalzit) schwankt ziemlich stark. Es ist daher notwendig, verschiedene Untertypen
zu unterscheiden. Da Magnetit als Pseudomorphosen nach Himatit auftritt, hat das wechselnde
Verhiiltnis Magnetit : Himatit strukturell nur geringe Bedeutung.

a. Eisenoxydreiche Glieder. Das Erz besteht aus einem regellosen Aggregat von Himatit-
(oder Magnetit-) Tafeln, die einander wirr durchwachsen und nur kleine Zwickel zwischen sich frei-
lassen. Diese sind entweder leer oder hiiufiger von Quarz oder Kalzit erfiillt. Es treten dabei die
gleichen Phiinomene auf, die bei GE1 dargestellt wurden: Quarz erfiillt die Zwickel oft nur teilweise,
und Kalzit bildet Filme zwischen Quarz und den Eisenoxyden oder erfiillt manchmal allein den ganzen
Zwickel. Dieser Typus ist dem GE1-Typ analog, nur tritt an Stelle der dortigen kryptolepidoiden bis
lepidoblastischen Ausbildung der Eisenoxyde die mikrolepidoide Struktur. Quarz bildet aulier Zwickel-
fillmassen auch vereinzelte groBere Korner, die aber ebenfalls in ,zu groBen‘ Hohlriumen sitzen.
GroBe Magnetittafeln sind meistens nicht so gut idiomorph wie die Himatittafeln, weshalb Ubergiinge
zu GE1 zustande kommen.
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b. Sind die Eisenoxyde, Quarz und Karbonat

alle relativ gleich hidufig, so bilden Himatit und Ma- Quarz +
gnetit immer noch das die Struktur bestimmende Geriist. Die Kalzit
Himatit

Figur 15 zeigt diesen Fall sehr schon.

Zwischen Eisenoxydleisten liegen mit Quarz, Ferrokalzit
(a-Typus, S.32) oder beiden Mineralien zugleich erfiillte Zwickel.
Genau wie bei GE2 ist bei groferem Gehalt an Nicht-Erz-
Mineralien die Zwickelerfiillung besser als bei fast ausschliel3-
lichem Eisenoxydgehalt. Man kann von einer hypidiomorphen
bis intersertalen Struktur sprechen. Dal die Verteilung des
Magnetites weitgehend vom angrenzenden Quarz abhiingt,
wurde schon auf Seite 18 erwiihnt. Magnetit grenzt fast immer
an Karbonat; es ist aber umgekehrt keineswegs der Fall, daf
an Karbonat immer Magnetit grenzt, da auch Himatit mit
Karbonat verwachsen sein kann.

0,1 mm

Fig. 15. Eisenerzstruktur GE3b.

Anschliff, 180fach vergroBert. Himatitta-
feln bilden ein sperriges Gefiige und sind
z. T\ durch Magnetit verdriingt. Die Zwickel
werden von Quarz, Kalzit und unterge-
ordnet auch Stilpnomelan erfiillt. Schliff

c. Ein starkes Uberwi i ine-
rwiegen der Nichterzmine Nr. 49. D.

ralien fithrt schlieflich zu Typen, bei denen idiomorphe
Eisenoxydtifelchen in einer Gangart-Grundmasse liegen (Fig. 16).

Auf Seite 16 ist schon darauf aufmerksam gemacht worden, daB in derartigem Erz der Hiimatit
vielfach in Form kleiner Schiippchen im Quarz eingelagert ist, wobei Quarz kleine rundliche Kérnchen
oder grofere unregelmiiBige Knollen aufbaut, die aus mosaikartig aneinander grenzenden Kérnchen
bestehen. Das in grofien Mengen vorhandene Karbonat ist fast immer ein Ferrokalzit, dessen Korn-
grofe sehr stark schwankt. Feinkirnige Gemenge, in denen die Einzelkornchen buchtig ineinander
verlappt sind, herrschen jedoch vor.

d. Extrem diinnblitterige, fast
monomineralische Hidmatitaggre-
gate bauen manchmal kleine Erzbereiche auf.

Es sind jeweils sehr diinne Himatitblitter zu Hagiskit
biischeligen Aggregaten vereinigt, die z. T.
wirr durcheinander gewachsen sind. Kleine Z—Z

??' Karbonat

rundliche Quarz- und Karbonateinschliisse
sind nicht selten. Die Zwickel zwischen den
einzelnen Hiimatitkristallen bleiben fast immer
leer. Offenbar handelt es sich um sehr schnell
auskristallisierten Hématit. Dieser Erztypus
tritt nur als Fiillung von meist blind endenden
Aderfortsiitzen innerhalb anderer Erztypen auf.

R AN

Quarz mit
Hiimatit-
schiippchen

Die Untertypen a-d sind alle von regel-
loser Textur. Kugelige Strukturen kommen
hier praktisch nicht vor. Nicht selten gehen
die GE 3-Erze langsam in GE1- oder GE2- 0,1 mm
Typen iber, indem eine Zwischenzone mit Fig. 16. Eisenerztypus GE 3.
relativ schlecht idiomorphen, aber immer noch Anschliff, 120fach vergriBert. In einer Ferrokalzitmasse liegen

deutlich tafelig-blitterigen Eisenoxyden vor- Magnetittiifelchen und Quarzgebilde. Letztere enthalten Hima-
h ) g Thas st oft 1 titschiippchen. Auch im Magnetit sind Hdmatitrelikte vorhan-
anden ist. Diese Ubergangszone ist oft nur .= =0 0 oea

wenige Zehntelsmillimeter michtig. Der Uber-

gang kann in allen Richtungen des Raumes
vor sich gehen und ist nicht unbedingt von der Grobschichtung der Erze abhiingig. Der Typus GE3

kann makroskopisch nicht von den ersten beiden unterschieden werden. Er ist dicht und von dunkel-

rotbrauner bis stahlblauer Farbe.
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GEA4. Karbonatreiches Eiseners mit richtungsloser Textur.

In den bisher genannten Erztypen sind die Eisenoxyde und Quarz Hauptgemengteile, Karbonate
nur untergeordnet vorhanden. Im vierten Typus herrscht immer ein Ferrokalzit («-Typus, S. 32) vor.
Er baut ein gleichkorniges Gefiige aus buchtig verzahnten Kristillchen auf, die meistens kaum 0,05 mm
grob sind. Das Typische besteht darin, daB sehr feine Himatitschiippchen in den Ferrokalzit einge-
lagert sind. Es handelt sich um ein Interpositionsgefiige (Dispersionsstruktur). Die
Hiimatitdispersion ist gleichmiiBig und véllig unregelmiBig in der Karbonatmasse verteilt. Uber groBere
Bereiche kann indessen die Dichte der Dispersion schwanken. Der Ubergang von dichten zu lockeren
Dispersionen erstreckt sich meistens iiber mehrere Zentimeter, manchmal auch nur iiber Millimeter.
In seltenen Fillen kann bereits auf sehr kurze Strecken eine starke Schwankung des Hiimatit-Gehaltes
vorkommen. Die einzelnen Himatitschiippchen befinden sich in der Regel gerade an der Grenze der
erzmikroskopischen Sichtbarkeit, héufig sind sie nur noch an der intensiv roten Karbonatfarbe bemerkbar.
Anderseits konnen zur Seltenheit die Einzelschiippchen auch bis etwa 10 2 groB werden. Trotzdem
der Gehalt an Himatit kaum je 10°o betrigt, scheint die Erzmasse opak zu sein, da sich im Diinn-
schliff erst bei sehr lockerer Dispersion die einzelnen Schiippchen unterscheiden lassen.

Akzessorische Gemengteile sind Quarz, Pyrit, Kupferkies und griiner Stilpnomelan. Am
verbreitetsten sind kleine rundliche Quarzkérnchen, die oft konzentrisch angeordnete Himatitschiippchen
enthalten. Dies zeigt, dal der Quarz auch hier aus Kieselsiuregeltropfchen entstanden sein muB. Pyrit
und Kupferkies sind etwas héufiger vorhanden als in den vorher besprochenen Typen. Aber es
handelt sich trotzdem nur um mikroskopisch kleine Kornchen. Der griine Stilpnomelan setzt manchmal
kleine Biischelchen zusammen, welche besonders dort etwas hiufiger sind, wo Himatit zuriicktritt.
Magnetit fehlt als eigentliches Dispersionsmineral so gut wie ganz. Nur in der Nihe von Pyrit sind
manchmal einige grofere Himatitflitterchen in Magnetit umgewandelt. Die Rontgenogramme (Pulver-
aufnahmen) solcher Erze zeigen deshalb keine Magnetitlinien.

Ein sehr wichtiger Bestandteil dieser Erze sind die Organismenreste, vor allem Radiolariengehiiuse,
Spongiennadeln, Aptychenbruchstiicke und Echinodermenreste. Sie bestehen alle aus Kalzit und liegen
wie Fremdkorper, wie ,, Einsprenglinge im Ferrokalzit- Himatitinterpositionsgefiige. Sie enthalten
keinen Himatit. Manchmal dringen vom Rande her kleine Stilpnomelanbiischelchen in ihre Schale
ein. (S. auch 8. 64f.)

Der Erztypus GE4 baut den groften Teil der Melierterze auf. Er tritt makroskopisch als roter
Kalk in Erscheinung. Gegeniiber dem folgenden Typus zeichnet er sich durch seine richtungslose
Textur aus.

GES5. Karbonatreiches Eiseners mil feinschichtiger Textur.

Sehr hiufig enthalten die karbonatreichen Eisenerze zwei GriBenklassen von Himatit. Die eine
ist sehr feinschuppig und in Ferrokalzit dispergiert, die andere ist gréber kristallin und lepidoblastisch
ausgebildet. Als Akzessorien treten wie im GE4-Typus Quarz, Pyrit, Kupferkies und Stilpnomelan
auf. Organismenreste sind nicht selten, jedoch eher spirlicher als im soeben beschriebenen Typus.

An Stelle der richtungslosen Textur fillt bei GES ein duflerst feinschichtiger Bau auf. Man kann
manchmal einzelne Schichtchen ausscheiden, die kaum einige p michtig sind. Diese Feinschichtung
wird durch eine zeilenartige Anordnung der groberen, mehr oder weniger parallelgerichteten Himatit-
schiippchen hervorgerufen. Man kann von einem feinrhythmischen Wechsel von Karbonat-Himatit-
dispersionsschichtchen und Himatitschiippchenschichten sprechen. Manchmal wechseln mehrmals
Schichtchen, die nur gerade aus einer Karbonatkornschicht bestehen, mit Himatitschichtchen ab, die
nur ein Schiippchen dick sind.

Diese ,,Mikroschichtung® erkennt man makroskopisch nicht. Es kommt aber nicht selten
vor, daB himatitreiche Schichtpakete mit solchen von geringerem Himatitgehalt abwechseln. Dadurch
entsteht eine ,Makroschichtung®, die aber immer noch kaum 1 mm michtige Einzelschichtchen
enthiilt. Da sie durch den Wechsel verschiedener GE-Typen zustande kommt, wird sie bei der Behandlung
der ZE-Typen diskutiert werden.

Ist der Wechsel in vertikaler Richtung von himatitreichen zu hiimatitarmen Typen nicht so
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schroff, dal von einer eigentlichen Schichtung gesprochen werden kann, so handelt es sich um
zwischen GE5 und schichtigen ZE-Erzen vermittelnde Typen.

Die GE5-Erze sind makroskopisch braunrot. Ihre Schichtung ist durch einen Wechsel von
hell und dunkel angedeutet.

GEG6. Faserig-strahliges Hdimatiterz.

In der Nihe von Manganerzvorkommen findet sich zuweilen innerhalb der Eisenerze oder in der
T"Jbergangszone die schon auf Seite 15 beschriebene und abgebildete nadelige Himatitform. Das Erz
besteht in diesem Falle aus biischelig aggregierten Himatitnadeln. Die Zwischenriume sind mit
Ferrokalzit (z.T. merklich Mn-haltig) ausgefiillt und enthalten nicht selten eine dichte, sehr feinschuppige
Hiimatitdispersion. Die einzelnen Hiimatitbiischel durchdringen sich manchmal gegenseitig. Der Himatit-
gehalt schwankt von */5 bis zu etwa /20, wobei extrem hiimatitarme Glieder nur sehr feine Himatit-
'nadeln enthalten. Derartiges Erz baut meistens linsig geformte Korper auf, die parallel zur Schichtung
im Erzkorper eingelagert sind und bis 1,5 em dick sein kinnen. Die Iimatitnadeln stehen darin
immer mehr oder weniger senkrecht zur Schichtung. Ist der Gehalt an faserigem Himatit nicht allzu
germg, so erkennt man den Typus schon makroskopisch an seinem faserigen Bau. Himatitreiche
Glieder sind stahlblau, karbonatreiche mehr ritlichbraun.

b) Die zusammengesetzten chorismatischen Eisenerztypen. ZE-Typen.

Die im vorangehenden Abschnitt festgelegten Grundtypen sind hiiufig wiederkehrende Grenzformen
einer viel groleren Mannigfaltigkeit, die zugleich auffallend viel hiiufiger verwirklicht sind als die
dazwischenliegenden ﬂl')'ergangstypen. Immerhin gibt es zwischen den einzelnen GE-Typen gewisse
charakteristische Uberginge, die sich so hiiufig wiederholen, dal sich ihre Festlegung geradezu
aufdriingt. So kann z. B. ein rhythmischer Wechsel verschiedener GE-Typen eine Schichtung
bedingen, also eigentliche Stromatite erzeugen. Es ist ferner recht hiiufig, dall sich zwei oder mehrere
GE-Typen phlebitisch durchdringen. Dadurch kommen typische Kombinationen zustande, welche
fiir das Verstindnis der Genese des Erzes von griliter Wichtigkeit sind.

ZE1. Stromatitische Eisenerze mit zyklischem Strukturwechsel.

a. Mikrozyklische Feinschichtung. Die verbreitetste Schichtungsart der Eisenerze kommt dadurch
zustande, dall zwei Strukturelemente rhythmisch miteinander abwechseln. Man erkennt z. B. folgendes:
eine Schicht aus Eisenoxyden (GE1 oder GE3a) geht nach oben langsam in karbonatreiches Erz
iiber, indem die Eisenoxyde sukzessive seltener werden, das Karbonat hingegen zunimmt, so daff das
obere Endglied eine Ferrokalzitlage mit Himatitdispersion ist (GE4). Es liegt gewissermafen ein Zyklus
von Eisenoxyderz zu Karbonaterz vor. Uber diesem Mikrozyklus, der meist kaum 5 mm miichtig ist, setat
mit scharfer, fast geradliniger Grenze ein zweiter ein, und zwar wiederum mit Eisenoxyden beginnend. Dies
wiederholt sich oft zwanzig- und mehrmal iibereinander. Meistens geht mit der Zunahme des Karbonates
eine Kornverkleinerung des Himatites Hand in Hand, so dal in einem Zyklus unten relativ grob-
korniger, oben relativ feinschuppiger Hiimatit vorliegt. Makroskopisch ist diese Schichtungsart daran
zu erkennen, daB die einzelnen Schichtchen ihre Farbe von Stahlblau nach Dunkelrotbraun (oben)
verindern.

Fine weitere, sehr typische zyklische Feinschichtung beruht auf dem bloBen Ubergang von
grobkdrnigem in feinkorniges, oxydisches Erz. Die lepidoblastischen oder kryptolepidoiden Oxyderze
(GE1) sind dieser Schichtung sehr hiufig unterworfen, indem in ein und demselben Zyklus unten
grobkirnige, oben feinkristalline bis kryptokristalline Eisenoxyde liegen. Eine scharfe Grenze schlieft
den Zyklus jeweils gegen den niichsthheren ab, der aufs neue mit grobkornigem Eisenoxyd beginnt.

In den Mikrozyklen ist zumeist der oxydische Erzteil unten, der karbonatische oben, ebenso
der grobkirnige unten und der feinkdrnige oben. In relativ seltenen Fillen kommt aber auch der

umgekehrte Fall vor.
Die Grenzfliche zwischen zwei Mikrozyklen ist fast immer sehr scharf und eben oder flach
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gewellt. Der Idealfall von zyklischer Feinschichtung ist relativ selten verwirklicht. Meistens sind geringe
Abweichungen vorhanden, indem die Abfolge grobkirnig— feinkornig oder oxydreich — karbonatreich
nicht iberall kontinuierlich vor sich geht, sondern zum Teil sprunghaft erfolgt.

b. Zyklische Grobschichtung, makrozyklische Stromatite. Zyklische Schichtung ist auch in Erz-
biinken von 3—10 em Michtigkeit vorhanden. Infolge der weiter unten besprochenen Stérungen
(s. ZE3) ist die Abfolge jedoch nie rein vorhanden. Sieht man von den Stérungen ab, so lassen
sich zwei Fille der zyklischen Abfolge unterscheiden; erstens: unten rein oxydisches Eisenerz (GE1
oder GE 3 a) — oben karbonatisches mit Hiimatitinterpositionen (GE 4). Zweitens: unten rein eisenoxydisch
(GE1) — oben oxydisch mit viel Quarz (GE3b, GE3 ¢ oder GE2). Beide Abfolgen kommen auch in
umgekehrter Reihenfolge vor. Die einzelnen Zyklen folgen sich nicht so regelmiifiig wie bei der
mikrozyklischen Feinschichtung, da z B. auf einen Oxyd — Karbonat-Zyklus ein Karbonat— Oxyd-
Zyklus folgen und dariiber schlieflich ein Eisenoxyd — Eisenoxyd-Quarz-Zyklus liegen kann.

Bei den Mikrostromatiten ist die Grenze zwischen zwei Zyklen jeweils durch den schroffen
Wechsel von zwei GE-Typen gegeben. Die Grenzen der Grobschichten sind dagegen schwarze
Tonschieferlagen mit ziemlich hohem Silikat- und Karbonatgehalt (vgl. Analyse Nr. 14, S, 100).
Auch Pyrit und Kupferkies kommen darin ziemlich regelmiBig vor. Durch einen geringen Graphitgehalt
sind die Trennschiefer meist schwarz geféirbt.

Diese Trennschieferlagen sind meistens nur wenige Millimeter michtig und gegen unten fast
immer sehr scharf abgegrenzt, nach oben hingegen meistens langsam und allmihlich in Erz iibergehend.
Der Zyklus beginnt jeweils mit dem Trennschiefer, geht nach oben in Erz iiber und findet schlieBlich
seinen Abschlufl an der scharfen Grenze des niichsthoheren Trennschieferhorizontes.

Wiihrenddem die mikrozyklische Schichtung in horizontaler Richtung nur auf relativ kurze
Strecken unverindert verfolgt werden kann und maximal einige Meter angenihert konstant bleibt,
ist die Grobschichtung mit ihren durch Trennschiefer begrenzten Zyklen manchmal quer durch das
ganze Lager mehrere hundert Meter weit verfolgbar. Bestindig und durchgehend sind dabei allerdings
nur die Trennschiefer, das Erz kann seinen Charakter in horizontaler Ausdehnung stark verindern.

ZE 2. Stromalitische Eisenerze mit wechsellagerartiger Feinschichtung.

Viel hiufiger als die zyklische Schichtung ist eine Wechsel-
lagerung feiner Schichten aus verschiedenartigen Strukturele-
menten. Dabei gehen die einzelnen GE-Typen nicht ineinander
iiber, wie dies bei den zyklischen Schichtungen der Fall ist,
sondern sie sind scharf abgegrenzt. Die Schichtdicke schwankt
zwischen wenigen p und mehreren Millimetern, ja in seltenen
Fillen konnen einzelne Schichtchen Zentimeterdicke erreichen.
Es kann ein rhythmischer Wechsel von zwei GE-Typen vor-
handen sein oder ein aperiodischer Wechsel mehrerer Struktur-
elemente vorliegen.

a. Rhythmische Wechsellagerung. Eine sehr schone Wechsel-
lagerung zeigen oft die kalkreichen Erze der Vertaubungszone.
Feine, etwa 30 ¢ dicke Schichtchen aus Ferrokalzit (GE4) und
lepidoblastischem Himatit (GE1) wechseln mit 10—30 p miich-
tigen Kalzit-Chloritschichtchen ab, und zwar oft fiinfzig- und
mehrmal. Die rhythmische Feinschichtung ist nicht selten gestort,
und zwar greifen jeweils hiimatitreichere, ungeschichtete Flecken
iiber mehrere Schichtchen hinaus, wie z. B. auf Figur 17.

Eine weitere Storung im feinschichtigen Bau ist die ebenfalls

Fig. 17. Eisenerztypus ZE2a.

Anschliff, 24fach vergriBert, Strich rechts
auBen = 0,5 mm. Feinrhythmische Wech-
sellagerung zweier Erztypen (dunkel:

Chlorit-Kalzitschichtchen; hell: Ferro- auf Figur 17 erkennbare Filtelung einiger Schichtchen innerhalb
kalzit-Himatitschichtchen). Ein Teilder  qag gonst ebenflichigen Schichtverlaufes. Auf beide Storungs-
Schichtchen ist gefiltelt. Uber die ein- arten wird spiiter noch eingegangen werden.

zelnen Schichtchen greifen himatitreiche

(helle) Flecken. Schliff Nr. 319. b. Unregelmiigige Wechsellagerung. Von allen Schichtungs-



arten ist dieser Typus der hiufigste. Es
lifit sich kein Schema geben iiber die Art
der Schichtfolge und der daran beteiligten
GE-Typen. Der Charakter dieser Wechsel-
lagerung wird durch Figur 18 gut illu-
striert.

Es wechseln grobkérnige GE 2-Schicht-
chen mit feinkérnigen GE1-Schichtchen
und karbonatreichen GE 5-Schichtchen ab,
Man erkennt, dal hier der Wechsel nicht

rhythmisch wie auf Figur 17 erfolgt, son- N — el
dern daf eine fast willkiirliche Abfolge ver- P
schiedener GE-Typen vorliegt. Ferner fillt k — GE2

auf, daf die Schichtung nicht mehr schon §  quarzreich
ebenflichig, sondern ziemlich unruhig ist.

Die einzelnen Schichtchen ziehen nicht alle k. ggl?onatreich

auf grofere Strecken durch, ihre Miichtig-
keit ist starken Schwankungen unterworfen,
und sie konnen auch seitlich ganz aus-
keilen. Es treten also auch bei diesem
Typus zahlreiche Stérungen auf.

In den hochwertigen Eisenerzen be-
steht die Wechsellagerung in der Regel in Fig. 18. Eisenerztypus ZE2 b.
einem Alternieren der GE-Typen 1,2, 3  Anschliff, 9fach vergroBert. Der Strich links unten entspricht

und 5 und ihrer Unterarten. Es wechseln 1,0 mm, und nicht wie angegeben 0,1 mm. Unregelmifige Wechsel-
lagerung mehrerer GE-Typen. Einzelne Schichtchen keilen seitlich
aus, andere haben eine stark wechselnde Miichtigkeit. Schliff Nr. 106 a.

vor allem eisenoxydische Schichtchen mit
karbonatreicheren oder quarzreicheren ab,
etwas seltener verschieden grob gekornte
Schichtchen ein und desselben GE-Typus. Diese Schichtung ist auf dem Querbruch der Erze immer schon
makroskopisch erkennbar. Die Hauptbruchflichen, d. h. die parallel zur Schichtung verlaufenden Bruch-
flichen, sind meistens nicht glatt, sondern folgen der welligen Mikrotextur. Dabei ist nur sehr selten eine
rippelmarkartige Wellung zu sehen. Meistens ist die Schichtfliche flachhickerig, wobei die einzelnen
Hocker gegeniiber den tiefsten Punkten maximal einige Millimeter erhdht sind und im Mittel 1—2 em
auseinander liegen. Der dulerst feinwellige bis hockerige Verlauf der Schichtflichen ruft oft eine Zise-
lierung der Bruchflichen hervor. Manchmal sind die einzelnen Hocker undeutlich in Reihen angeordnet.

ZE 3. Kisenerze mit gestorier Feinschichtunyg.

Schon bei den beiden stromatitischen Eisenerztypen ZE1 und ZE2 wurde darauf hingewiesen,
dall die Schichtung oft nur unvollkommen ist und stellenweise Storungen aufweist. Es soll zunichst
von den Storungen des Schichtverlaufes durch Verwerfungen (auch von solchen kleinsten AusmaBes)
abgesehen werden, welche mehrere Schichtchen zugleich mit einem mehr oder weniger glatten Bruch
verwerfen. Es handelt sich hier vielmehr um innere Struktur-Textur-Storungen des Erzes, welche
nichts mit tektonischer Bruchbildung zu tun haben.

a. Seitlicher Ubergang von einem GE-Typ in einen andern innerhalb des gleichen Schichtchens.
Auf Figur 17 ist die Schichtung stellenweise unterbrochen, indem zusammenhiingende Eisenoxydflecken
iiber die Schichtchen hinweggreifen. Jenseits der Flecken setzt die Schichtung wieder ungestort ein.
Die genaue Untersuchung der ungeschichteten Partien zeigt, dall auch in ihnen die Schichtung stellen-
weise angedeutet ist und quer durch die scheinbar undifferenzierten Flecken hindurchliuft. Die Karbonat-
Chloritschichtchen (dunkel in der Figur) setzen einfach aus, um auf der andern Seite der Flecken
wieder zu beginnen. Die Karbonat-Chloritmasse wird seitlich durch eine Oxydmasse abgelost und geht
nach einer gewissen Strecke wiederum in ein Karbonat-Chloritgemenge iiber.
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Auch auf der Figur 18 erkennt man einzelne Schichtchen, in denen ein seitlicher Ubergang von
einem GE-Typus in einen andern stattfindet. Mit dem Wechsel des Erztypes ist meistens auch eine
Michtigkeitsschwankung des betreffenden Schichtchens verbunden.

b. Linschaltung isolierter, scharfbegrenzler Elemente von massigem Baw in geschichlete Erze
ophthalmitische Stromatite. In das Eisenerz mit unregelmifiiger Wechsellagerung vom Typus ZE2a
sind nicht selten einzelne oder mehrere rundliche Knollen aus Eisenoxyderz oder Quarz (GE1, 2
oder 3) eingeschaltet, die eine vollig richtungslose Textur aufweisen. Thre Grofe ist immer kleiner
als die Schichtdicke. Sie liegen wie Fremdkorper in der geschichteten Masse, und nicht selten sind
die Hiamatitblittchen in Knollenniihe fluidal angeordnet. Die Form der Knollen ist meistens eifrmig,
und zwar liegt die lingste Achse der Gebilde immer in der Schichtungsrichtung. Manchmal liegen
mehrere dicht nebeneinander, wobei die Umrisse deutlich zeigen, dal es sich um einst zusammen-
hiingende Erzpartien gehandelt haben mul, die aber in einzelne rundliche Gebilde zerfielen und von
einer andern Erzmasse umgeben wurden. Das knollige Akyrosom muf schon vor seiner Einbettung
bestanden haben und offenbar aus einst grolleren Erzpartien durch Zerfall in kleinere Stiicke entstanden
sein. Besteht es vorwiegend aus Quarz, so baut es ringformige, knollige, schlierige oder spiralformig
gebaute Korper auf. Es scheinen wiihrend der Zeit, in der noch Kieselsiuregel vorlag, Bewegungen
stattgefunden zu haben. Besteht das Akyrosom hingegen aus vorwiegend eisenoxydischen Erztypen, so
sind neben eiférmigen Knollen auch ganz unregelmifig geformte Gebilde vorhanden, die manchmal
gut zusammenpassen, wenn sie etwas verdreht und aneinandergeschoben werden. Das zumeist karbo-
natische Kyriosom ist kaum fluidal struiert, wenn unregelmiiBige Gebilde eingeschlossen sind. Dagegen
ist es um gut gerundete Knollchen immer fluidal angeordnet. Die Rundung des Akyrosoms wurde
offensichtlich durch Bewegungen innerhalb des Erzes, wahrscheinlich innerhalb des noch unver-
festigten Krzes erzeugt.

ZEA4. Phlebitische Eisenerze.

a. Fingerartiges Ineinandergreifen verschie-
dener  Strulturelemente. Liésen sich innerhalb
eines Schichtchens zwei verschiedene GE-Arten
seitlich ab, so ist nur selten eine glatte, einfache
Grenze zwischen ihnen vorhanden. In der Regel
verliuft sie sehr unregelmillig. Besonders bei
relativ dicken Schichtchen greifen die sich ab-
losenden GE-Typen oft fingerartig ineinander,
wie z. B. auf Figur 19.

In eine undeutlich feinschichtige Eisenoxyd-
Quarz-Masse A (GE1—2) greift fingerig bis fast
aderartig eine Ferrokalzit-Himatitmasse B (GE 4
—5). A ist in Teilstiicke aufgeldst, die z. Teil
etwas gegeneinander verdreht sind, was durch
die in A vorhandene Schichtung zum Ausdruck
kommt (auf Fig. 19 nicht deutlich). Die Himatit-
schiippchen von B sind in den Adern fluidal
angeordnet, so dafl das ganze Bild an Injektions-
erscheinungen erinnert. Verfolgt man solche
Schichten seitwiirts, so kann man manchmal

Fig. 19. Eisenerztypus ZE4 a. erkennen, dal A in einzelne Inseln aufgelost wird,
Anschliff, 30fach vergréBert. Strich unten = 0,5 mm. bis schlieBlich in groferer Entfernung vom
Eine (dunkel erscheinende) Erzmasse A aus Quarz und ungestorten A nur selten noch rundliche Gebilde

Himatit is : smatit- Yo ; ; 4 3 j
dmatit ist von einer (hellen).Humtlt Ferrokalznnn.sse aus A in einer fluidalen B-Masse liegen. Damit
durchsetzt und in einzelne rundliche oder z. T. auch eckige

Inseln aufgelost. Die Schichtung des Erzes verliuft rechts- ist aber del: U.ber'gang von ZE4 in ZE3b
links. Schliff senkrecht zur Schichtung (Nr. 90). gefunden- Die isolierten ,,Fremdkﬁrper“ (Ak}"



rosom) im ZE 3b-Typus sind somit Teile von Erz, welches in nicht allzugrofer Entfernung grofere
Partien aufbaut. Die aus A bestehenden Knollchen sind manchmal bis 10 em in mehr oder weniger
horizontaler Richtung vom zusammenhiingenden A-Kérper entfernt. Auf Figur 19 sind schon sehr
nahe am ,unverletzten‘* A-Stiick rundliche A-Inseln vorhanden, welche direkt mit den Knéllchen in
ZE3b verglichen werden kionnen. Andere A-Stiicke sind hingegen eckig.

Ganz ihnliche Strukturen kommen hiufig vor, wobei sich alle miglichen Strukturtypen gegen-
seitig durchsetzen konnen. Fast immer ist der beteiligte oxydreichere Typus der sy passivere* A-Teil,
withrend die karbonatreicheren Typen als B-Substanz auftreten.

Manchmal geht bei solchen Durchdringungen die Auflssung von A noch viel weiter, indem
nicht nur gut begrenzte Inseln vom zusammenhingenden A-Erz auftreten, sondern der A-Teil sich
seitlich véllig ausfranst und in seine REinzelkristalle auflost. Ist z. B. A ein groblepidoblastisches
Oxyderz (GE1), B ein karbonatreiches Dispersionserz (GE4—35), so geht A seitlich zuniichst in von
B durchadertes A iiber, dann in inselartig aufgeteiltes A in B, und schlieflich liegen nur noch locker
Zferstreute Einzelkérner von A in B. Die Einzelkorner von A sind oft schwarmartig in B-Massen
eingestreut, was darauf hindeutet, dal die Vermengung der beiden Erztypen in unverfestigtem,
vielleicht schlammigem Zustand vor sich gegangen sein kann.

In den meisten Fiillen liegt iiber dem gestorten ein relativ ungestortes Schichtchen, das die
durch Stirungen entstandenen UnregelmiBigkeiten ausgleicht. Das bedeutet aber, dal das gestorte
untere Schichtchen zuerst entstand. Erst nach erfolgter Durchdringung von A und B kann das obere
Schichtchen entstanden sein. Die in der Stdrungszone vermengten Erztypen liegen seitlich von der
Durchmischungszone oft als getrennte Schichtchen iibereinander, die nur in der Stérungszone ein und
dieselbe Schicht aufbauen.

b. Unregelmiisige Vermengung mehrerer Strukturelemente. Das Ineinandergreifen von zwei oder
mehreren GE-Typen ist nicht immer so einfach zu beschreiben wie im Falle a. Oft sind #uBerst wirre,
komplexe Strukturen vorhanden. In solchen Fillen hat man beim Betrachten der Schliffe unwillkiirlich
den Eindruck, es seien einige Erztypen, die einst zusammenhingende Erzschichtchen bildeten, nach-
triglich miteinander vermengt worden, dhnlich wie bei ZE4a, nur miissen in diesem Falle drei oder
noch mehr Typen beteiligt gewesen sein. Schlieren aus eisenoxydreichen Typen, quarzreiche Schlieren,
zerbrochene und verbogene Schichtchen aus feinkristallinem Oxyderz usw. liegen wirr durcheinander
in karbonatreicherem schlierigem bis fluidalem Erz.

c. Gelstrukturen. Mehrere der oben genannten ZE-Typen enthalten vereinzelte oder an gewissen
Stellen angehiufte kugelige bis eiformige Gebilde, die so geformt sind, wie die in der Literatur als
Geelstrukturen bezeichneten Bildungen. Uberall, wo sie auftreten, ist Quarz vorhanden. Die einzelnen
Kiigelchen bestehen aus Quarz oder aus Quarz und Eisenoxyden. Reine Quarzkiigelchen sind manchmal
hohl. Offenbar lag in diesem Falle einst ein Kieselsiuregeltropfchen vor, das zuerst randlich in Quarz
iiberging, so dall ein zentrales Schrumpfungsloch entstand. Meistens bestehen die Kiigelchen aus 2—4
konzentrischen Quarz-Eisenoxydschalen (Fig. 10,8 29). Die GrioBe der Kiigelchen variiert
sehr stark und ist maximal etwa 0,2 mm. Die Eisenoxydringe bestehen aus vielen, oft dicht gepackten
Einzelkristillchen.

Eine Gelstruktur, welche Cissarz [13, S. 113, Fig. 8] in Roteisensteinen der Lahn-Dill-Mulde
sah, findet sich auch im Gonzen nicht selten. Es handelt sich um ein sehr feinkristallines Eisenoxyd-
Quarzgemenge, das netzartig von einer grobkristallinen Eisenoxyd-Quarzmasse (GEZ2) durchsetzt
wird. Cissarz deutet die Struktur folgendermalien: die feinkristallinen unregelmiBig-rundlichen
Kyriosomgebilde entstanden durch Schrumpfung aus einer Gelmasse, die in einzelne Knollen
zerfiel. Die entstandenen Hohlriume wurden nachtriglich durch neue Quarz-Eisenoxyd-Ausscheidungen
groBtenteils ausgefiillt. Man hiitte also eine erste Quarz-Eisenoxydgeneration (Kyriosom), welche durch
die Schrumpfung des eisenoxydhaltigen Geles in Teilstiicke zerfiel. Die zweite Eisenoxyd-Quarz-
generation (Akyrosom) muf nach der ersten entstanden sein. Auch fiir die Gonzenerze kann diese
Deutung zutreffen. Derartige Bildungen sind ziemlich hiufig vorhanden, besonders in quarzreichen Erzen,

d. Phlebitische Bildungen i. e. S. Das Gonzenerzlager ist von zahlreichen Quarz-Chlorit-Pyrit-
Karbonat-Adern durchsetzt, welche zumeist bereits makroskopisch in Erscheinung treten, doch gibt es



auch solche von mikroskopischem Charakter. Alle diese Kliifte sind sicher jiinger als die Erzschicht,
da sie fast immer quer zur Erzschichtung verlaufen und scharf gegen das Erz abgegrenzt sind. Die
Kliifte selbst, ihr Inhalt und die Verinderung dieses Erzes in ihrer Nihe wird spiter erortert (S.81f.);
vorausgeschickt sei, dall auler einer intensiven Pyritisierung gewisser Kluftabschnitte keine Verinderung
der Erzstruktur und Textur durch Kliifte feststellbar ist. Dagegen gehen manchmal von diesen Gebilden
merkwiirdig gewundene und schlauchartige Adern und unregelmiBige Schlieren aus, die
stets aus Eisenoxyden, Quarz und seltener auch noch Kalzit bestehen. Diese Phéinomene beeinflussen
die Struktur der Erze oft sehr stark, allerdings nur in einem beschrinkten Bereiche.

— Magnetit
» Quarz

: g,/ Kalzit usw.

- Himatit - Magnetiterz

e

1 mm

Fig. 20. Querschnitt durch einen sackférmigen Aderauswuchs (ZE4 d.a.).
Anschliff, Nr. 81, 27fach vergroBert (Detailfigur 130 fach).

a) Sackformige Aderauswiichse. Von den sonst scharf begrenzten Kliiften aus lassen sich manchmal
einige Millimeter, hochstens einen Zentimeter tief ins Erz hinein sackférmige Auswiichse verfolgen.
Die Figur 20 zeigt einen Querschnitt durch einen solchen Sack, wobei der Schnitt parallel zur
Kluftwandung etwa 5 mm weit im Erz liegt. Entlang der Grenze Erz/Sackfiillung befindet sich ein
Kranz von Magnetit, der aus vielen ins Lumen hineinragenden Kristillchen besteht. Der Magnetit-
kranz muB, wie der Vergleich mit andern Beispielen zeigt, zuerst aus Himatit bestanden haben. Auf
dem Magnetit sitzen Quarz- und Pyritkristillchen, welche die Morphologie des Magnetitrandes nicht
beeinflussen; Pyrit verdringt also den Magnetit in diesem Falle nicht. Kalzit, Siderit und Stilpnomelan
erfiillen den zentralen Lumenteil, Es handelt sich bei dem Sack um einen Hohlraum, der durch
Mineralien ausgefiillt wurde, wobei eine deutliche Ausscheidungsfolge Magnetit (primir Himatit, dann
zu Magnetit reduziert), Pyrit, Quarz, Siderit, Stilpnomelan, Kalzit nachweisbar ist.

Der vorliegende Fall ist ein sehr einfaches Beispiel. Neben ihnlichen kommen auch kompliziertere
Fille vor, bei denen konzentrische Eisenoxydringe mit Quarz-Karbonat-Stilpnomelankrinzen abwechseln.
Die innerste Fiillung des Sacklumens stimmt meistens mit dem Mineralbestand derjenigen Kluft
iiberein, mit welcher der Sack zusammenhiingt.

Andere Aderauswiichse sind fast vollstindig mit feinlamellaren Himatitbiischeln (GE 3 d) ausgetfiillt ;
sie weisen randlich ebenfalls einen dichten Eisenoxydkranz auf, der jedoch nicht, wie auf Figur 20,
aus Magnetit, sondern aus Héamatit besteht, der aber morphologisch mit dem abgebildeten Magnetit-
rand vollstindig iibereinstimmt.

Eine weitere Fiillungsart besteht im wesentlichen aus Karbonaten und Eisenoxyden. Figur 21
zeigt einen Ausschnitt eines solchen Sackes, wobei links und unten in den Ecken noch der Erzrand
grobpunktiert) abgebildet ist. Im Lumen liegen in einer Ferrokalzitmasse unregelmiGige Magnetitkiorner
und nach Himatit pseudomorphe Magnetitaggregate (schwarz). Das den Sack umgebende Erz und
die Magnetitkorner sind krustig bis sphérolithisch von Karbonat und feindis-
persem Himatit umhiillt. Der Himatit ist dabei vorzugsweise radialstrahlig angeordnet. Die
restlichen Zwickel sind von reinem Kalzit erfiillt, dessen Zwillingslamellen Verbiegungen aufweisen,
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die wahrscheinlich durch die tektonische Beanspruchung entstanden. In diesem Falle lautet die
Ausscheidungsfolge der den Aderfortsatz fiillenden Mineralien: 1. Himatit und Magnetit, 2. Ferrokalzit,
3. Ferrokalzit 4+ Himatit (Dispersion), 4. Kalzit. Vielleicht wurde bei 3 zuerst ein Eisenhydroxydgel
ausgeschieden, das sich um die Magnetitpartikel ausflockte und spiter unter gleichzeitiger Karbonat-
ausscheidung in Himatit iiberging. Die innere Struktur der Siicke ist sehr stark variabel.

Magnetit

Kalzit mit Hamatitdispersion

Kalzit

Himatit - Quarz - Erz

Fig. 21. Querschnitt durch einen sackférmigen Aderauswuchs in Eisenerz.
Anschliff, 58fach vergroBert; Schliff Nr. 111.

B) Schlauchformige Aderchen. Die Erztypen sind stellenweise von feinen schlangenlinienartigen
Quarz-Magnetit-Himatitiderchen durchsetzt. Oft sind sie stickweise unterbrochen, was darauf hindeutet,
dal es sich nicht um flichenhafte Gebilde, sondern um mehr lineare, schlauchférmige Adern handelt.
Die Grenze gegen das Erz ist stellenweise scharf und die Dicke der Adern ziemlich konstant. Andernorts
schwankt die Aderdicke und die Rinder gegen das Erz verlaufen sehr unregelmifig. Die Fiillung
besteht meistens aus Quarz und grobkristallinem Magnetit, kann jedoch auch ausschlieBlich aus Quarz
oder eine Strecke weit nur aus Magnetit aufgebaut sein. In den meisten Fiillen ist kein Zusammenhang
zwischen den Aderchen und den vorhandenen Kliiften feststellbar. Diese unregelmiBigen und schlauch-
formigen Adern sind in stark durchkliifteten Erzpartien stark angehiuft. In einzelnen wenigen Fiillen
ist indessen folgender Nachweis gelungen: Feine Quarz-Stilpnomelan-Kliiftchen, die von griBeren
Quarz-Stilpnomelan-Kalzitadern ausstrahlen, gehen nach auben schlieSlich in die Quarz-Magnetitiderchen
iiber und enden ganz unvermittelt irgendwo im Erz. Es gehen also gewissermaflen feine Apophysen
von Hauptadern aus, welche zunichst noch mit dem Material der Hauptkluft (Quarz, Stilpnomelan)
erfiilllt, an den am weitesten von der Hauptkluft entfernten Stellen jedoch mit Eisenoxyd und Quarz
ausgefiillt sind.

In enger Beziehung zu diesen Gebilden stehen die auf Figur 14 abgebildeten Kugelerze (GE 2 ¢).
Es kénnen nimlich von Quarzadern aus Schlieren und Aderchen ins Erz hineinstreichen, durch welche
GE 1-Erzpartien in viele Kiigelchen aufgeldst werden. Die Kiigelchen sind dort, wo sie aneinanderstoBen,
oft abgeplattet. Es liegt also eine dhnliche Bildung wie beim Typus ZE4a vor (Fig. 19, 8. 54), nur
ist in diesem Falle ein deutlicher Zusammenhang zwischen Quarzadern und den die Kugelerze
umgebenden Quarzschlieren vorhanden, wogegen beim Typus ZE4a sicherlich kein Zusammenhang
zwischen der Struktur und der Durchaderung der Erze besteht. Offenbar wurde bei den Kugelerzen
ein schon vorhandenes Erz mit einer in Gelform eindringenden Kieselmasse vermengt. Das Eisenerz
war bei diesem Akt wahrscheinlich nicht vollig verfestigt. Allem Anschein nach sind im Gegensatz
dazu die schlauch- und sackformigen Aderauswiichse in relativ gut verfestigtem Erz entstanden.



ZES5. Setzungsstrukturen.

Innerhalb von schichtigen Erzen sind oft einzelne Schichtchen durch kleine Verwerfungssysteme
gestort, die als ,,Staffelbriiche en miniature’ zu bezeichnen sind. Auf Figur 22 ist das untere Eisen-
oxydschichtchen (auch stratigraphisch unten gelegen) staffelartig gestuft, das dariiberliegende Chlorit-

Karbonat-Schichtchen hingegen nur noch teilweise von
den Mikroverwerfungen erfalt. Die dariiber folgende
s3SI T oot Hiimatit- Karbonat-Erz Eisenoxydschicht liegt ganz glatt auf dem Chlorit-

e schichtchen. Wie wir spiter sehen werden, mul} es
2\
%%9’////
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Chloriterz sich bei der Schichtung um eine echte Sedimentations-

schichtung handeln, weshalb die Verwerfungserschei-
1 cm

'/

nungen innerhalb der einzelnen Schichtchen als
Eisenoxyderz Setzungsphiinomene deutbar sind. Einige Schichtchen
haben sich nach der Entstehung gesetzt. Dabei ent-
standen infolge der teilweisen Verfestigung bruchartige
Kleinverwerfungen. Die spiiter sedimentierten Schichten
glichen die entstandenen Unebenheiten wieder aus. Die
auf Figur 22 im kleinen vorkommenden Erscheinungen
kehren in ihnlicher Form auch in grifilerem MaBstabe
wieder.

Fig. 22. Setzungsstruktur ZES5.
Schliff Nr. 91, 2fach vergriBert.

Wenn in einer karbonatreichen Erzmasse (z. B. Himatit-Karbonat-Interpositionserz GE4) grofere
Pyritkorner oder Eisenoxydteilchen liegen, so kann man manchmal sehen, dafl senkrecht zur Schichtung
iiber dem betreffenden Partikelchen ein himatitleerer Raum liegt, der von grobkristallinem Kalzit
erfiillt ist. Der parallel zur Schichtfliche gelegene Querschnitt des himatitfreien Kalzites ist meist
etwas kleiner als der Pyritkorn- (oder Eisenoxydkorn-) Querschnitt. Es scheint, dal die schweren
Pyrit- oder Eisenoxydteilchen in dem noch unverfestigten und leichteren Kalk-Himatitschlamm etwas
in die Tiefe sanken. In dem iiber dem sinkenden Teilchen entstehenden Raum wurde daraufhin
erzfreier Kalk ausgefillt. Der Vererzungsvorgang muB vor dem Setzungsvorgang, also vor der Diagenese
stattgefunden haben.

In den beschriebenen Fillen handelt es sich um Setzungsvorgiinge, welche namentlich eine
vertikale Zusammensackung darstellen. Es stellt sich die Frage, ob nicht vielleicht auch
horizontale Verschiebungen wiihrend der Diagenese zu beobachten sind. Falls das Erz wirklich
sedimentiir subaquatisch gebildet wurde, stellt der Wechsel von kalkigen mit eisenoxydreichen Schicht-
chen eine Wechsellagerung von urspriinglichen Kalkschlammen und Erzschlammen dar. Das hohe
spezifische Gewicht von Erzschlamm konnte bei relativ geringen Neigungswinkeln (z. B. Wellungen
der Bodenoberfliche) ein Abgleiten des Erzschlammes auf Kalkschlamm gestatten. Dadurch hiitte
eine Vermengung der zum mindesten noch teilweise in schlammartigem Zustande befindlichen Schicht-
chen in die Wege geleitet werden konnen. Nimmt man zunichst rein hypothetisch die sedimentire
Entstehung der Erze an und sucht nach texturellen und strukturellen Beweisen, so zeigen gerade
solche Vermischungsstrukturen, daf wirklich Vermengungsprozesse der oben beschriebenen Art statt-
gefunden haben. Sehen wir uns nun in der Mannigfaltigkeit der beschriebenen Strukturen um, so
finden wir in den ZE 4a- und b-Typen wirklich Strukturen, die auf solchem Wege entstanden sein
konnen. Die unter ZE 4a beschriebene Eisenoxydschicht A (Fig. 19, S.54) konnte aus Eisenoxyd-
schlamm bestanden haben, der auf B (= kalkreicher Erzschlamm) rutschte und so die Vermengung
einleitete. Schwach verfestigter Schlamm muf bei solchen Bewegungen villig zerfahren sein, wodurch
die seitlichen Ausfransungen und Auflosungen von A in Einzelkorner gedeutet werden kann. Stirker
verfestigte Schlammschichtpartien ergaben mehr eckige bis rundliche Teilstiicke.

An Hand von Ubersichtsschliffen ist es gelungen, bei einer wellig gebauten Schicht an den
tiefsten Stellen der , Wellentiiler Vermengungsstrukturen nachzuweisen, wihrend sie auf den , Wellen-
bergen“ fehlen. So scheint die Ursache der gegenseitigen Durchdringung mehrerer GE-Massen vom
Typus ZE 4a oft eine Folge kleiner subaquatischer Rutschungen zu sein. Diese gehoren
zu den Setzungsphinomenen im weiteren Sinne.
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Auch die auf Figur 17 sichtbare Fiiltelung einiger Schichtchen ist vielleicht dadurch entstanden,
daB vorher gebildete Schichtpakete stellenweise etwas auf ihrer Unterlage rutschten, so dal einzelne
Teilschichtchen verbogen und in sich zusammengestaucht wurden.

ZE 6. Melierterze. ophthalmitisches Dispersionserz mit reinen Kalkknollen.

In der seitlichen Verkalkungszone der Erzschichten kommt ein Erztypus vor, der schon lange
bekannt ist und von den Bergleuten als ,melierter Berg“ bezeichnet wird. Er besteht weitgehend aus
einer Ferrokalzitmasse mit sehr feinschuppigen Himatitinterpositionen (GE 4). Quarz und Pyrit kommen
nur spiirlich als kleine Kérnchen vor. In dem kaum geschichteten Erz sind stellenweise Wolken von
etwas grober lepidoblastischem Himatit, selten auch Magnetit vorhanden. Auch hier sind die schwarzen,
tonigen Trennschieferhorizonte vorhanden, die das Erz in Biinke von 5—20 cm Miichtigkeit unter-
teilen. Ziemlich regelmiiBig sind in das makroskopisch rote Kalk-Himatit-Erz hellgraue Kalk-
knollen eingestreut, die keine Erzmineralien enthalten. Die Grenze zwischen Erzkalk und reinem
Kalk ist fast immer durch einen Stilpnomelansaum oder durch ein schwarzes suturartiges Hiutchen
markiert. Die Knollen sind im Mittel 0,82 em groll und eiformig, kugelig oder schlierig bis
spindelformig,

Auf Seite 5 wurde gezeigt, daB die Melierterze seitlich in knollige Kalke iibergehen. Die Kalk-
knollen verlieren sich aber in einiger Entfernung vom Erzlager. Die schlierigen, spindelférmigen und
knolligen Kalkeinlagerungen im Erz und Kalk lassen vermuten, daB auch hier eine mechanische
Vermengung von zwei Gesteinsarten vorliegt. In den Melierterzen wiire reiner Kalk mit himatithal-
tigem Kalk vermengt worden. Der Kalk- und der Erzschlamm miissen noch relativ plastisch gewesen
sein, da nur so die rundlichen Knollen erklirbar sind. Da kein Zweifel besteht, daB die Kalke, in
welche die melierten Erze seitlich iibergehen, sedimentiirer Entstehung sind, mul} sich die Vermengung
kurz nach der Sedimentation abgespielt haben; sie war wiederum begiinstigt durch die Anwesenheit
zweier Schlammarten mit wesentlichem Schwereunterschied.

E. HiLvesraxp [54] deutet das Problem der Bildung von Knollenkalken ganz ihnlich, indem er
annimmt, daf primir eine Kalkkomponente und eine Tonkomponente vorhanden seien, die ganz unter-
schiedliche Adhisions- bzw. Kohiisionseigenschaften haben und sich bei der Diagenese oft weitgehend
separieren. Dadurch entsteht die Moglichkeit kleiner Rutschungen, die schlieflich zur Knollenbildung

Anlafl geben kann.

¢) Zusammenfassende Bemerkungen zur Struktur und Textur der Eisenerze.

Es wurde gezeigt, dall die Eisenerze aus monomineralischen oder polymineralischen Aggregat-
grundtypen bestehen, die nur iiber relativ kleine Bereiche homogen sind. Die Aggregate bestehen aus
Eisenoxyden, Karbonaten und Quarz. Untergeordnet enthalten sie Stilpnomelan, Pyrit und Kupferkies.
Die. verschiedenen Elementarstrukturen sind in mannigfaltiger Weise chorismatisch vermengt und
kénnen langsam ineinander iibergehen. Der Ubergang kann in allen Raumrichtungen oder aber nur
in einer Richtung, besonders in vertikaler, vor sich gehen, wodurch eine Schichtung entsteht. Die
Schichtung kann zyklisch sein. Bei allseitigem Ubergang von einem GE-Typus in einen andern
entstehen fleckige Erzstrukturen.

Der griofite Teil der Erze ist geschichtet. Diese Schichtung ist stellenweise charakteristisch
gestort, und zwar hauptsichlich auf zwei Arten. Ist die Storung durch sehr kleine Briiche mit geringer
vertikaler Sprunghthe verursacht und auf einzelne Schichtchen beschriinkt, so handelt es sich um
Setzungstrukturen. Die zweite Storungsart beruht auf einer Vermengung von verschiedenen direkt
iibereinander oder nebeneinander liegenden GE-Typen und zeigt alle Merkmale kleiner, subaquatischer
Rutschungen. In kalkigen Partien des Lagerrandes treten Melierterze auf, die reine Kalkknollen in
einer himatitreichen Kalkmasse enthalten, Auch diese Vermengung von reinem Kalk mit Himatitkalk
liBt sich als eine syngenetische mechanische Vermengung deuten.

Oft beherrschen Gelstrukturen den Strukturcharakter. Vermutlich ist aller Quarz aus Kiesel-
siuregel entstanden. Quarz bildet oft kugelige oder ringférmige Gebilde, die in gewissen Fillen Eisen-
oxydringe enthalten, welche sich offenbar vor der Quarzkristallisation bildeten. Die Entwiisserung des
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Geles hatte Schrumpfungserscheinungen zur Folge. Die dabei entstandenen Hohlriume sind z. T. noch
vorhanden, hiufig aber mit Kalzit erfilllt. Stellenweise wurden die entstandenen Schrumpfungsrisse
von einer zweiten Eisenoxydgeneration ausgefiillt.

Von Kliiften, die sicher jiinger als das Erz sind, gehen manchmal sackartige bis schlierig-
schlauchartige Gebilde aus, welche zum Teil ziemlich weit ins Erz hineinreichen und in értlich
begrenzten Gebieten die Struktur der Erze ziemlich stark beeinflussen. Besonders dort, wo die Durch-
aderung noch unverfestigte Erze erfaBte, wurden durch Quarzschlieren sehr charakteristische Struk-
turen erzeugt, z. B. Eisenoxyderze in einzelne in einer Quarzmasse liegende Kugeln aufgelost.

2. Die Manganerze.

a) Die Grundtypen der Manganerze, GM-Typen.

GM1. Manganositers mit Netzstruktur.

Auf Seite 20 wurde dargelegt, daB Manganosit manchmal fast monomineralische Massen aufbaut,
die von einem charakteristischen Karbonatnetz durchzogen sind, wie es auf der oberen linken Ecke
von Figur 8 abgebildet ist. Der Manganosit findet sich in unregelmifigen bis rundlichen Knéllchen,
die durch feine Manganokalzitfilme und -iderchen voneinander getrennt sind. Es wurde schon erwiihnt
(S. 20), dab diese Struktur durch thermischen Zerfall des MnCO, in MnO und CO, und nachtriigliche
Ausfiillung der Schwundrisse mit Manganokalzit entstanden sein kann.

GM 2. Karbonat-Manganositkristall- Typus.

Die auf Seite 20 beschriebenen Manganositkristalle mit zonaren Karbonateinlagerungen sind
jeweils in klaren grobkristallinen Manganokalzit eingelagert. Auf Figur 8 ist die resultierende Manganosit-
Karbonatstruktur oben rechts abgebildet. Die Entstehung dieser charakteristischen Struktur wurde
ebenfalls bereits auf Seite 20 diskutiert. Wie auf Figur 8 unten dargestellt ist, kann sowohl der
Typus GM1 wie GM 2 vollstindig karbonatisiert sein, wobei die GM 2-Struktur noch deutlich vorhanden
ist, indem der verdringte Manganosit als dunkel pigmentierte Stellen zum Ausdruck kommt.

GM 3. Grobkirniges Hausmanniters.

Die Hausmanniterze sind die grobkornigsten Gonzenerze. Bei der Beschreibung der Einzel-
mineralien wurde geschildert, daB der Hausmannit stellenweise fast monomineralische knollige Aggregate
aufbaut, deren Struktur mosaikartig gleichkornig ist. Auch gegenseitige Verzahnungen der Korner
kommen nicht selten vor, und hiufig bildet Kalzit schriftgranitartige Interpositionen mit Haus-
mannit. Das Verhiltnis Hausmannit : Kalzit schwankt in den Interpositionen sehr stark. Nicht
selten enthilt das Karbonat eine Dispersion von feinsten Hausmannitkérnchen, seltener auch von
Manganositkérnchen. Dieser Erztypus -— wie iibrigens auch die beiden vorangehenden — ist immer
massig. Makroskopisch ist das Hausmanniterz schwarz, bei Anwesenheit von groBeren Karbonatmengen
braun. Als akzessorischer Gemengteil tritt manchmal etwas Baryt auf, der in Form von unregelmiBigen
Kristillchen zwischen die einzelnen Hausmannitkorner eingelagert ist. Auch Kupferkieskornchen sind
gelegentlich vorhanden. Dagegen konnte ich nie Pyrit feststellen, und auch Quarz ist nur dulerst
selten in kleinen Kornchen vorhanden.

GM 4. Karbonatisches Manganerz mit richtungsloser Textur.

Neben dem GM 3-Erz ist der hiiufigste Manganerztypus ein makroskopisch graues bis braunlich-
graues Karbonaterz, das oft fast wie reiner Quintnerkalk aussieht.

a. Kryptokristallines Rhodochrositerz. Das auf Seite 33 als d-Typus beschriebene Karbonat baut
fast die ganze Masse dieser Erzart auf. In ihm liegen meist wolkig verteilt feine Partikelchen, die
wohl zum griBten Teil aus Manganoxyden, besonders Psilomelan, seltener Chlorit und anderen
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Mineralien bestehen. Sie bewirken eine briunliche, graue oder auch griinliche Firbung. Nicht selten
liegen in diesem kryptokristallinen Karbonat klare kalzitische Mikroorganismen : Radiolariengeriiste und

Spongiennadeln (Fig. 23 oben).

Um solche ,,Fremdkérper herum ist manchmal
ein einschlubarmer, aufgehellter und grober kristalliner
Hof vorhanden. Aber auch dort, wo Mikroorganismen-
reste fehlen, findet man in diesem Mangankalk fleckige,
aufgehellte Partien. Es muf} sichum Rekristallisa-
tionserscheinungen handeln. Am ausgepriigtesten
ist dieses Phinomen dann, wenn eigentliche Rhodo-
chrositporphyroblasten auftreten, die oft sehr
zahlreich vorhanden und krummlinig begrenzt sind. Sie
sind stets glashell und scharf gegen die umgebende
kryptokristalline, einschlufireiche Karbonatmasse abge-
grenzt. In gewissen Fillen herrschen sogar die Porphyro-
blasten vor, so daB nur noch eine geringe Zwickelmasse
kryptokristallin bleibt. Ferner konnen groGere Bereiche
des einschlubreichen kryptokristallinen Erzes unter dem
Mikroskop bei >< Nicols beim Drehen des Objekttisches
das Wandern eines dunklen Schattens zeigen. Dies
deutet auf den Beginn einer Rekristallisation hin, die
oft mehrere Millimeter grofie Flichen za gleichaus-
loschenden Karbonatkristallen umformt. Einige der klaren
Porphyroblasten sind durch alpin-tektonische Brekzien-
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Fig. 23. Mangankarbonaterz.

Diinnschliff. 83fach vergréBert. Oben Manganerz-
typus GM4a, bestehend aus kryptokristallinem
Rhodochrosit mit Psilomelanpigment, Radiolarien-
skeletten und Rhodochrositporphyroblasten. Unten

bildung zerbrochen. Die Rekristallisation wurde deshalb
kaum durch die tektonische Beanspruchung hervorge-
rufen; sie scheint eher vor der alpinen Dislokation
stattgefunden zu haben.

Aufler den sehr kleinen Pigment-Partikelchen kommen auch 5—10 p grole, unregelmiilige
Psilomelankornchen und akzessorischer Baryt vor. Dieser Erztypus ist an und fiir sich massig, wird
aber nicht selten durch Einschaltung anderer Erztypen schichtig.

Typus GM4b, der aus grobkristallinem Rhodo-
chrosit besteht, dessen Einzelkrner gebogenen
Innenbau und krumme Grenzflichen aufweisen.

b. Fiederformig kristallisiertes Mangankarbonaters. Der ankeritische Rhodochrosit baut manchmal
relativ grobkristalline, monomineralische Aggregate auf, die im Diinnschliff fiederformige, eisblumen-
oder straulenfederartige Strukturen zeigen (Fig. 23 unten). Solche Erze sind aus vielen gekriimmten
Einzelkristiillchen zusammengesetzt. Untergeordnet ist zuweilen auch Baryt anwesend, der kleine
Zwickel zwischen den Karbonatkristallen ausfiillt. Makroskopisch erscheint dieser Typus rotlich; er
findet sich jedoch nur in kleineren Lagen oder Schlieren und ist lange nicht so verbreitet wie GM 4a.

GM 5. Karbonatisch-chloritisches Manganers mit schlieriger Textur.

Die karbonatischen und oxydischen Manganerze enthalten oft Schlieren, welche aus Mangan-
karbonat, Baryt und isotropem Chlorit bestehen. Sie verlaufen z.T. parallel, manchmal indessen schief
oder senkrecht zur Gesteinsschichtung. Auf Figur 24 sind solche Schlieren dargestellt (gestrichelt),
welche ein vorwiegend oxydisches Manganerz durchsetzen.

Das Karbonat kann entweder dicht und kryptokristallin sein oder aber deutlich kristallinen Bau
aufweisen. Es enthiilt meistens staubformige Psilomelaneinschliisse, die oft linear bis schlierig angeordnet
sind. Die Psilomelanschlieren setzen sich dabei meistens ganz unabhiingig von den Karbonatkorngrenzen
durch viele Karbonatkérner hindurch fort. Manchmal wechseln auch einschlubreiche mit villig einschluB-
freien, klaren Karbonatlagen ab. Der zweite Hauptgemengteil, isotroper Chlorit, kann gelblich, griinlich oder
farblos sein. Er baut monomineralische, scharf gegen das Karbonat abgegrenzte Schlieren auf, kann aber
auch innerhalb der Karbonatmassen unregelmiBige Flecken zusammensetzen, in denen beide Mineralien
schlecht begrenzt sind. GroBere Chloritschuppen enthalten héufig kleine rundliche Karbonateinschlﬁsse;
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anderseits kommen in Karbonat auch Chloriteinschliisse vor. Die beiden Mineralien scheinen z. T.
gleichzeitig gebildet worden zu sein, z. T. aber auch nacheinander; vielleicht fand auch ein mehrmaliger
Wechsel zwischen Karbonat- und Chloritausscheidung statt. Als akzessorischer Gemengteil kommt in
den karbonatreichen Partien Baryt vor, der oft in Form von biischeligen Aggregaten angehiuft ist.
Die Barytaggregate sind fast stets deutlich in der Schlierenrichtung gestreckt, was mit der Lisungs-
zufuhr wiihrend der Barytbildung zusammenzuhiingen scheint. In vereinzelten Fillen konnte auch noch
Fluorit festgestellt werden, der als xenomorphe Kornchen eingestreut ist. Pyrit und Kupferkies sind
ebenfalls nur selten vorhanden.

Dieser unruhig schlierig gebaute Erztypus ist makroskopisch meistens graubraun gefirbt, bei
Chloritreichtum auch mehr graugriinlich.

b) Die zusammengesetzten, chorismatischen Manganerztypen, ZM-Typen.

ZM 1. Manganositknollen in Karbonaters.

Das Vorkommen von Manganositknollen in Karbonaterz ist schon mehrfach erwihnt worden.
Die Knollen sind von unregelmiliger Gestalt und selten mehr als 1 em grof. Thr Kern ist oft netz-
artig durchtriimert (GM1). Randlich ist oft eine Karbonatzone mit anschliefendem polygonalem Man-
ganositrand vorhanden (vgl. Fig. 8). Dann folgt nach auben entweder deutlich kristalliner Manganokalzit
oder kryptokristallines Karbonat vom Typus GM4-a. Nicht selten liegen in der Nithe des Manganosit-
knollens auch noch kleinere MnO-Flecken oder Kristalle. Ist um die Hauptknolle ein idiomorpher
Manganositrand vorhanden, so weisen auch die kleinen Flecken idiomorphe Umrisse auf. Wenn an
der Knolle der Rand fehlt, so fehlt er meisten auch an den kleinen Flecken. Die genetische Inter-
pretation dieser Erscheinungen ist schon auf Seite 21 erfolgt.

ZM 2. Hausmannitknollen in Karbonaterz.

Jede vorwiegend aus Hausmannit bestehende Erzpartie ist allseitig von karbonatischem Erz des
Typus GM4 umgeben. Dabei ist es ganz gleichgiiltig, ob es sich um eine kleine, kaum 1 ¢m grofe
Knolle oder um einen Hausmannitkérper von mehreren Kubikmeter Volumen handelt. Der Ubergang
vom Hausmanniterz in das Karbonat vollzieht sich wie folgt: das kornige Hausmannitgefiige ist
randlich aufgelockert und enthilt Kalzitzwickel. Weiter aullen folgt manchmal eine Zone mit Hausmannit-
Karbonatinterpositionen, die schlieflich in ein reines Karbonaterz vom Typus GM 4 a iibergeht. Hiufig
ist jedoch eine scharfe Grenze des Karbonaterzes gegen das Hausmanniterz vorhanden, die noch durch
eine Psilomelaneinschaltung verstiirkt sein kann. Der MnO,-Rand um Hausmannit fehlt vollig bei
langsamem Ubergang mit Interpositionsstrukturen. Bei scharfer Oxyd/Karbonatgrenze ist das beteiligte
Karbonaterz meist grobkristallin (Typus GM 4 b). Darin kionnen noch einzelne isolierte Hausmannitflecken
liegen, die stets einen Psilomelanrand aufweisen oder auch vollstindig durch Psilomelan verdringt
sind. An das grobkristalline Karbonat schlieft weiter aullen meistens kryptokristallines an.

Dort, wo das Hausmanniterz langsam in Karbonaterz iibergeht, muf ein normaler Wechsel von
oxydischer zu karbonatischer Ausscheidung erfolgt sein. Anders ist es dort, wo eine scharfe Grenze
mit Psilomelanrand auftritt. Diese Grenze verliuft fast nie geradlinig, sondern greift meistens buchtig
bis aderartig ins Hausmanniterz hinein, was auf eine Verdringung von Hausmannit durch Karbonat
deutet. Manchmal kann sogar festgestellt werden, dal die scharfe Grenze quer durch eine Hausmannit-
Kalzit-Interpositionszone hindurchliuft, somit deutliche ,,Verdringungsdiskordanzen‘“ erzeugt. Die
Verdriangung von Mnf_,“an()4 (Hausmannit) durch Karbonat ging wahrscheinlich so vor sich, dal
Mn" grofitenteils in das Karbonat Eingang fand, wiihrend der grofite Teil von Mn'" zur Psilomelan-
bildung Anlall gab. Eine solche Verdriingung kann ohne weiteres durch die Zirkulation CO,-haltiger
Wiisser erzeugt worden sein.

ZM 3. Phlebitische Manganerze.

Sowohl die oxydischen wie die karbonatischen Manganerze sind sehr oft von Karbonat- Chlorit-
Barytschlieren (Typus GM5) durchzogen, die immer in Zusammenhang mit griferen Rhodochrosit-
Baryt-Kalzit-Kliiften stehen. Wihrend die Kliifte die Erzschicht immer mehr oder weniger senkrecht
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durchqueren, liegen die Schlieren oft ganz unabhiingig von der GroBschichtung des Erzlagers. Figur
24 stellt ein Manganerzstiick dar, das einmal aus Hausmannitlagen bestand, die mit kryptokristallinem
Karbonat schichtartig abwechselten. Dieses (gegeniiber der Durchaderung primiire) Karbonat — es sei
Karbonat I genannt (wei in Fig. 24) — geht z. T. langsam
vermittels Interpositionen in Hausmannit (schwarz) iiber,
z.T. grenzt es mit scharfem Rand und Psilomelanzwischen-
schaltung (Psilomelan ist z. T. nicht dargestellt) an Haus-
mannit. Die Mausmannit-Karbonat-1-Masse ist durchsetzt von
jiingeren Karbonat-II-Chlorit- Schlieren und -Adern, welche
scharf gegen den Hausmannit und das Karbonat 1 abge-
grenzt sind und das vorher einheitliche Erz in einzelne
Relikte zerlegen. Der Hausmannit ist z T. verdriingt, wobei
auch hier wiederum Psilomelanumrandungen auftreten. Diese
Psilomelanriinder sind manchmal fein geschichtet. Es miissen

Chlortt -

Karbonal I -
Schlieren

Karbonat!

also zwei Hausmannitverdringungsphasen auseinander ge-
halten werden, Die eine fand vor der Ausbildung der Adern
statt, und zwar nach der Ausscheidung der Hausmannit-
Karbonatinterpositionen.  Die zweite Verdringungsphase
spielte sich wiithrend der Karbonat- Chloritaderbildung ab.
Es liegt ein Paliosom (Hausmannit-- Karbonat I) vor, das Fig. 24. Phlebitisches Manganerz.

in sich schon Verdringungsspuren aufweist, nachtriglich /> der natiirlichen GriBe. Das Erz bestand

aber noch aderartig durchdrungen und teilweise erneut ver- urspringlich aus wechsellagernden Schichten

aus Hausmanniterz und Karbonaterz. Bei einem

ersten Verdriingungsvorgang wurde Hausmannit
|

von Karbonat - Psilomelan (punktiert) ver-
Verdringung von Hausmannit fiihren. Karbonaterze vom  dringt. Spiter wurde das Erz von Mangan-

Typus GM 4 kinnen fast vollstindig in ein wirr durchadertes karbonat-Chloritadern durchsetzt. Nr. 459.
Erz iibergefiihrt sein, Ferner konnen Manganositknollen in
der Umgebung von solehen Adern teilweise oder ganz karbonatisiert sein (Fig. 8 unten).

dringt wurde.
Die Durchaderung kann stellenweise bis zur vélligen

¢) Eisen-Manganerz, Ubergangstypus, GEM.

Dic Trennung von Eisen und Mangan ist im Gonzenlager auflerordentlich scharf. Es gibt nur
cinen einzigen Erztypus, in welchem beide Metalle in deutlichen Mengen vorhanden sind, der jedoch
immer zwischen die reinen Eisen- und Manganerze eingeschaltet ist. Er baut manchmal bis 10 em
miichtige Schichten auf. Dieses Eisen-Manganerz ist durchweg ziegelrot gefirbt und besteht aus den
Hauptgemengteilen Manganoankerit (Typus 7, S. 33) und Hiimaiit, sowie den Akzessorien Stilpnomelan,
Quarz und Pyrit. Selten kommt auch noch Kupferkies dazu. Die Struktur ist nahe mit derjenigen von
GE4 verwandt, indem in einer aus lappig verzahnten, einige ¢ grolen Karbonatkristiillchen bestehenden
Grundmasse eine feine Himatitdispersion liegt. Stellenweise kommen auch feinstrahlige Hamatit-
biischel vor. Wenn dieser Erztypus mehrere Zentimeter dicke Schichtchen aufbaut, so kommt infolge
abwechslungsweise lockerer und dichter gepackter Himatitdispersion eine Schichtung zustande. An Stelle
der Himatitschiippchen sind manchmal Stilpnomelanschiippchen vorhanden, die das Erz graugriinlich
fiirben. Hie und da sind in der unmittelbaren Niithe der Eisenoxyderze in diesem Erz kleine Flecken
mit GE1-Struktur oder anderen reinen Eisenerzstrukturen eingelagert, die nach Art der unter ZE4
beschriebenen Bildungen als etwas verrutschte Eisenerzpartikelchen gedeutet werden konnen. In der
Umgebung solcher Eisenerzflecken ist dann die Karbonat-Himatitmasse deutlich schlierig gebaut, was
darauf hindeutet, daB die Himatitschiippchen schon wiihrend des Durchmischungsvorganges vorhanden
gewesen sein miissen,

d) Zusammenfassende Bemerkungen zur Struktur und Textur der Manganerze.

Die Struktur und Textur der Manganerze ist im Grunde genommen viel eintoniger als diejenige
der Eisenerze, obwohl makroskopisch infolge des Farbunterschiedes der verschiedenen Typen eine viel
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groere Mannigfaltigkeit vorhanden zu sein scheint als bei den monoton gefirbten Roteisensteinen.
Sehen wir zuniichst von der Phlebitbildung ab, so spielen eigentlich nur drei Typen eine Rolle: das
grobkornige Hausmanniterz (GM 3 bzw. ZM 2), das massige Mangankarbonaterz (GM 4) und das Eisen-
Manganerz (GEM). Eine Feinschichtung ist nie vorhanden, nur GEM ist zuweilen etwas
schichtig. Innerhalb des gesamten Erzkorpers sind die einzelnen Erztypen allerdings sehr oft schichtig
angeordnet (s. Profil, Taf. II). Erzstiicke von HandstiickgroBe sind jedoch nie deutlich geschichtet,
withrend gleichgroBe Eisenerzstiicke oft mehrere Hundert Schichtchen enthalten.

Ein weiterer Grund fiir die Eintonigkeit der Manganerzstrukturen ist das fast véllige Fehlen
von Quarz gegeniiber den Eisenerzen. Die ganze Mannigfaltigkeit der dortigen Gelstrukturen
fehlt hier vollig. Kugelige oder ringformige Bildungen konnen nirgends gefunden werden. Dagegen
sind die bei den Eisenerzen so gut wie fehlenden Verdringungsstrukturen weit reichlicher vorhan-
den. Hausmannit oder Manganosit sind fast in jedem groBeren Schliffstiick teilweise durch Karbonat
verdringt. Die Adersysteme, welche in den Manganerzen eine weitgehende Karbonatisierung der
Oxyde bewirken, schwiirmen oft auch durch die Eisenerze hindurch, ohne sie irgendwie zu
verdringen. Dies beruht offenbar auf der verschiedenen Ldslichkeit bzw. Reaktionsfihigkeit der Eisen-
oxyde und Manganoxyde mit den auf sie einwirkenden Lésungen. Die schlierige Durchaderung der
Manganerze ist sehr weit gediehen, wogegen die genetisch gleichwertigen, schlauch- bis sackférmigen
Adern in den Eisenerzen nie grofere Erzbereiche erfassen.

Da in den Manganerzen die Feinschichtung fehlt, ist es auch sehr schwer, Setzungsvorginge
oder horizontale Verschiebungsphinomene nachzuweisen. Sehr wahrscheinlich sind solche Vorginge
aber auch hier vor sich gegangen, durch die nachtrigliche Phlebitisierung jedoch vielfach iiberdeckt
und verwischt worden. In den Manganerzen kionnen keine zu den Melierterzen analoge Knollenbil-
dungen gefunden werden. Wenn ein seitlicher Ubergang von Manganerz in Kalk vorhanden ist, geht
das Mangankarbonat in immer kalkreichere Mangankalke iiber, bis schlieBlich daraus ein normaler
unterer Quintnerkalk geworden ist. Wihrend bei den Eisenerzen Himatitschlamm und Kalkschlamm
nebeneinander lagen, die vermengt werden konnten, ist bei der Manganerzvertaubung keine Differen-
zierung in einen leichten und einen schweren Schlamm zu bemerken.

3. Die Fossilien als struktureller Bestandteil der Erze.

Die Erzschicht ist stellenweise sehr reich an organischen Resten, besonders an Mikroorganismen-
skeletten. Sie spielen manchmal strukturell eine so groBe Rolle, dall sie etwas eingehender behandelt
werden miissen. Dabei sollen die Organismenreste lediglich als speziell geformte petrographische
Bestandteile der Erze betrachtet werden. Das Studium der Zusammenhiinge zwischen Organismen-
resten und umgebendem Erz vermag einige wesentliche Beitriige zur Abklirung der Genese des Erzes
zu geben.

"In Roteisen-, Mangan- und Melierterz sind da und dort Bruchstiicke von Ammoniten
gefunden worden, deren Schalen immeraus Kalzit bestehen. Manchmal sind auch einige Pyrit-
korner oder ganze Pyritkrinze vorhanden, wie das ja auch bei jurassischen Fossilien weit entfernt
von jedem Erzlager recht oft der Fall ist. Die Schliffe zeigen, daB selbst die feinsten Schalen-
reste nie vererzt und stets scharf gegen die umgebende Erzmasse abgegrenzt sind. Auch vollstindig
erhaltene, meist hohle Schalen konnten gefunden werden, die als Locher im Erz erscheinen und noch
alle feinen Scheidewiinde enthalten konnen. In solchen Fiillen enthiilt das Gehiiuse innen fast immer
eine Kruste von kleinen, klaren Kalzitkristillchen. Recht interessant sind die Verhiltnisse bei nur
teilweise zerstorten Ammonitengehiiusen: die gut erhaltenen Kammern sind fast immer leer, diejenigen,
welche jedoch schon bei der Erzbildung gegen auBen offen waren, sind vollstindig mit Erz erfillt,
und zwar mit dem genau gleichen Erz, wie es aulen liegt. Gleiche Verhiltnisse kann man bekanntlich
an Ammonitengehiusen konstatieren, welche in reinen Kalk eingebettet sind; diejenigen Kammern,
welche bei der Sedimentation nicht direkt mit der AuBenwelt in Verbindung standen, sind leer oder
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mit grobkristallinem Kalzit gefiillt, dagegen sind Kammern, die grifiere (")ﬂ'nungen aufwiesen, mit
Kalkschlamm erfiillt. Man mul} deshalb annehmen, dall die Ammoniten auf ganz ihnliche Weise ins
Erz eingebettet wurden wie bei der EinschlieBung in Kalk, woraus folgt, dal die Entstehung des
Eisenerzes syngenetisch mit der Sedimentation der Makrofossilien ist.

Besonders schon sind diese Verhiltnisse oft in den Manganerzen verwirklicht. Es wurde beispiels-
weise ein Ammonit gefunden, an den drei verschiedene GM-Typen angrenzen. Der ziemlich stark
zerbrochene Ammonit ist vollig mit Erz erfiillt, und zwar ist jede Kammer mit demjenigen Erztypus
erfiillt, der an die Kammerwand grenzt. In eine Kammer hinein setzt sich sogar ein auBen vorhan-
dener Erztypuswechsel fort. Die Makrofossilien verhalten sich also wie Fremdkéorper,
die in die Erzbildungszone hineingerieten und sukzessive eingebettet wurden.

Die Mikrofossilien verhalten sich im Grunde genommen genau gleich wie die Makrofossi-
lien. Da sie aber weitaus hiufiger sind, konnen an ihnen die Beziehungen zwischen Erz und Fossil
viel eingehender untersucht werden, Im Melierterz sind auf einer Schlifffiiche von 1 em? oft viele
hundert Spongiennadeln und Radiolarienreste eingebettet. Sie bestehen immer aus Kalzit, und zwar

Fig. 25a. Radiolarien im Melierterz.

Diinnschliff Nr. 98, 860fach vergréBert. Drei Radiolarien aus
Kalzit im opaken Erz. Das Exemplar unten enthiilt einen Kalzit-
kern, das wmittlere, zerstorte, nnd das obere sind zentral z. T.
mit Erz erfiillt.

Fig. 25 b. Foraminifere in Eisenerz.

Anschliff Nr. 818, 70fach vergriBert. Das Eisenerz wird zur
Hauptsache aus Himatit anfgebaut (GE 1). Die Foraminiferen-
schale besteht auns Kalzit und enthilt in den Kammern Erz.

a) Fig. 25.

bis in alle feinsten Details. Auch die kaum 1 z dicken Bauelemente der Radiolarien sind oft sehr
schon sichtbar und bestehen aus Kalzit. Dall die Radiolarien, welche ja gewohnlich aus Kieselsiure
bestehen, hier aus Kalzit aufgebaut sind, hat mit der Erzbildung nichts zu tun, da sie im gesamten
helvetischen Malm aus Karbonat bestehen. Auf Figur 25a sind einige Radiolarien im Melierterz zu
erkennen.

Auch in reinen Hiimatiterzen (Fig. 25b) findet man gelegentlich Mikroorganismen, allerdings viel
seltener als in den kalkigen Melierterzen. Ferner liegen hiiufig Mikroorganismenreste in den karbonat-
reichen Eisen-Manganerzen, in den karbonatischen Manganerzen und vereinzelt auch in den Haus-
manniterzen.

Die in den Mikroorganismen vorhandenen Hohlriume (Kammern, Poren) sind nie leer, sondern
immer mit Kalzit oder Erz erfiillt. In Hohlriumen, welche urspriinglich nur durch sehr
feine Poren mit dem umgebenden Erz kommunizierten, findet sich reiner Kalzit,
So sind z. B. sehr gut erhaltene Radiolarien stets mit einem Kalzitkornchen ausgefiillt. Sind dagegen
die nach auBlen fiihrenden Poren im Kalzitgehiuse relativ groll (> 10—30 p), so
ist der Organismushohlraum mit Erz ertfiillt. Dies ist der Fall bei teilweise zerstorten
Radiolarien, bei Foraminiferen und Echinodermenporen. Vergleicht man diese Tatsache mit den
Verhiltnissen in Kalken, so findet man vollstindige Ubereinstimmung. Grauer, kryptokristalliner Kalk
erfiillt im Quintnerkalk alle Poren der Mikroorganismen, welche eine gewisse Grofle haben, dagegen
tritt an seine Stelle kristalliner, klarer Kalzit, wenn die Poren nur sehr fein sind. Der Kalkschlamm,
der zusammen mit den Organismenresten sedimentiert wurde, konnte iiberall dort eindringen, wo die
SchlammkorngréBe kleiner als die Porenweite war. Durch feinste Poren drangen Lésungen, die Anlaf
zu reiner Kalzitausscheidung gaben. Genau gleich ist es im Erz: wenn das AuBenerz aus
Kristillchen von Eisenoxyd besteht, die kleiner als die vorhandenen Orga-
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nismenporen sind, so erfiillt das Erz sie vollig. Besteht das umgebende Erz nur teilweise
aus kleineren Kristillchen, so besteht das in den Poren liegende Erz aus der feineren Erzkornfrak-
tion, und ist das Aulenerz grobkorniger als alle Poren, so ist der Organismen-
hohlraum mit Kalzit ausgefiillt. Diese Beobachtungen lehren uns, dal die Mikroorganismen-
reste wihrend der Erzbildung sedimentiert wurden. Das Erz ist somit syngenetisch mit der Sedimen-
tation der Mikroorganismen entstanden. Ob die Erzmineralien wie Kalkschlamm sedimentiert wurden
oder auf dem Meeresgrunde direkt ausgeschieden wurden, kann nicht sicher entschieden werden. Die
vorliegenden Verhiiltnisse konnten auch so gedeutet werden, dall abgesunkene Mikroorganismenreste
in Erzlosungen gerieten, die zwar durch grobe Poren eindringen, infolge der besonderen Oberflichen-
spannungs- und Kapillarititsverhiltnisse jedoch nicht durch sehr feine Poren gehen konnten.

Wichtig ist vor allem die Tatsache, dafl die Mikroorganismenschalen im Erz immer kalzitisch
sind, also ihre urspriingliche Zusammensetzung behalten haben und bei der Erzbildung nicht meta-
somatisch verdringt wurden. In seltenen Fillen haben sich kleine Stilpnomelanbiischelchen innerhalb
der Schiilchen ausgebildet. In den rein kalkigen Knollen der Melierterze konnten jedoch zur Selten-
heit auch mit Himatit vererzte Kleinlebewesen gefunden werden. Fast alle Mikroorganismen der
Kalkknollen bestehen jedoch aus Kalzit. Es ist auffallend, dal nur gerade der sonst erzfreie Kalk
vererzte Organismen enthilt. Sie miissen vor ihrer Sedimentation mit den Erzlosungen in Beriihrung
gekommen und dabei metasomatisch verdriingt, d. h. in Hématit iibergefiihrt worden sein.

In den schwarzen Tonschieferlagen des Erzkéorpers konnen stellenweise pyritisierte Radiolarien
festgestellt werden. Auch ein aus Pyrit bestehender Aptychus wurde darin gefunden. Die Anwesenheit
von viel Chlorit, Pyrit, Kupferkies und Graphit zeigt, dal die Tonschiefer unter wesentlich anderen
Bedingungen gebildet wurden als die Erze selbst.

4. Der Einflub alpin-tektonischer Vorgiinge auf die Struktur und Textur

der Erze.

Wenn man ein Stiick der gefalteten Roteisenerzschicht nur oberflichlich betrachtet, so scheint
das Erz geschmeidig und bruchlos verbogen zu sein. Untersucht man dieses Faltenstiick jedoch
genauer, so findet man, daB es in zahlreiche kleine Stiicke zerbrochen ist, deren Linearabmessungen
von Millimetern bis zu Dezimetern schwanken. Man kénnte von kataklastischer Faltung sprechen. Die
einzelnen Bruchstiicke sind etwas gegeneinander verdreht. Bei sehr kleinem Faltenradius sind auch
die vorwiegend karbonatischen Erztypen auf diese Art und Weise gefaltet. Ist aber der Faltenradius
grofer (groBer als etwa 10 m), so sind Karbonaterze wie reine Kalke fast immer bruchlos gefaltet. In
diesem Falle kommen vielfach Blattverschiebungen vor, d.h. einzelne Erzbinke sind lings den
Trennschieferchen gegeneinander verschoben. Bei groBem Faltenradius sind auch die hochwertigen
Eisen- und Manganerze bruchlos gefaltet.

Der einzige Einflul der tektonischen Vorginge auf die Erze besteht in der manchmal recht
intensiven Zertrimmerung der Erzschicht. Man kann vorzugsweise zwei Kluftsysteme unter-
scheiden, von denen das eine tangential, das andere radial in der Falte liegt. Eine weitere Kluftschar
steht manchmal schief zu diesen beiden. Durch diese Kliifte wird das Erz in kleine Quader zerlegt,
die durch Kalzitfilme miteinander verkittet sind. Es kommen ferner auch offene Risse und Kliifte vor,
die Siderit, Quarz u.a. Mineralien als krustige Uberziige enthalten (vgl. Kapitel E). Die einzelnen
Erzbruchstiicke weisen genau dieselbe Struktur und Textur wie die unverinderten Erze auf.
Nur bei Manganerzen sind manchmal in einer kaum 1 mm breiten Zone die Oxyde in Kluftniihe
karbonatisiert; sonst aber kann man Proben aus stark gefalteten Lagerstellen nicht von denjenigen
der ungestorten Gebiete unterscheiden. Es wurden Vergleichsserien -aus ungefalteten, stark gefalteten,
senkrecht stehenden und horizontal gelagerten Lagerteilen untersucht. Immer wieder zeigte es sich,
daB die Verwerfungsvorginge und die Faltung keinen Einflufl auf Mineralbestand,
Struktur und Textur der Erze hatten. Es ist also nicht so, dal} in stark beeinflulten Gebieten
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Magnetit reichlicher vorhanden wire als Himatit, oder daB die Manganerze auf tektonisch stark
gestorte Gebiete beschriinkt wiren, wie dies frither z. T. vermutet wurde. Es kommen alle Erztypen
in tektonisch ungestorter Lage wie auch in Zonen starker Storungen vor. Und es gibt umgekehrt
keine Erztypen in tektonisch stark beanspruchten Lagerteilen, die nicht auch in Gebieten mit normaler
Lagerung gefunden werden konnen. Die Bildung der verschiedenen Mineralien und Erz-
typen und ihrer Struktur mub also vor der Faltung erfolgt sein.

5. Vergleich der Erzstrukturen mit solchen von anderen Lagerstiitten.

Uberblickt man die Struktur der genauer untersuchten Erzlagerstitten der Erde, so fillt einem
auf, daB nur selten Anklinge an die Gonzenerzstrukturen zu finden sind. Die Durchsicht der Eisen-
erzstrukturen zeigte, dal nur eine Lagerstittengruppe, nimlich diejenige des Lahn-Dill-Eisen-
erzdistriktes enge mineralogische und strukturelle Verwandtschaften zu unseren Gonzenerzen
aufweist. Der Mineralbestand jener Erze stimmt weitgehend mit demjenigen der Gonzen-Roteisensteine
iiberein; nur das Mengenverhilltnis der verschiedenen Mineralarten weicht vom Gonzen ab. Infolge
des Quarzreichtums der Lahn-Dill-Roteisensteine sind dort fast nur Strukturen vorhanden, die mit den
quarzreichsten Gonzentypen iibereinstimmen. So sind z.B. die Typen GE2 und GE3 mit allen ihren
Untertypen auch in den Lahnerzen vorhanden. (Nach Cissarz [13], F. Daxxecker [17], W. KEcEL [70],
H. Srorzer [129]) Ja es scheint — soweit dies nach den Beschreibungen und Abbildungen
beurteilt werden kann —, daB auch die lepidoplastischen Typen GE1 nicht selten vorkommen.
Dispersionsstrukturen sind dort ebenso hiufig wie im Gonzen, nur dall das Dispersionsmittel aus
Quarz besteht, wogegen im Gonzen vor allem kalzitartiges Karbonat als solches auftritt. Die Gel-
strukturen mit ihren Pseudoolithbildungen kommen infolge des Quarzreichtums in den Lahn-Erzen
viel hiufiger vor. Dagegen scheint die Schichtung im Gonzen ausgeprigter zu sein, jedenfalls wird
in keiner der erwithnten Arbeiten groles Gewicht auf schichtige Texturen gelegt. Immerhin sind
viele Lahnerze deutlich schichtformig gelagert. Ferner kann nicht genau beurteilt werden, ob nicht
auch innerhalb der Lahn-Dill-Erze chorismatische Bildungen auftreten. Sicher sind Nebengesteine und
Erz sehr oft vermengt; ob aber auch Vermischungsstrukturen verschiedener Erztypen wie im Gonzen
vorhanden sind, liftt das zur Verfiigung stehende Literaturmaterial nicht entscheiden. Die Fossilreste
der Lahnerze bestehen wie am Gonzen aus ihrem urspriinglichen Baumaterial, dem Kalzit, Alle ihre
Poren und Hohlriume sind von Erz erfiillt. Cissarz [13, S. 118] vermutet, daB die Tierreste in Eisen-
losungen gerieten, worauf sie mit Eisenmineralien iiberkrustet wurden. Die z. T. als exhalativ-sedimentiire
(ScaxeipErEOAN [115]), z. T. als subvulkanisch-hydrothermale (E. Leamaxy [79]) Ausscheidungen
angesehenen Lahn-Dill- Erze sind nicht die einzigen Roteisensteine, welche den Gonzenerzen gleich-
kommende Strukturen haben. Sie scheinen in dhnlicher Weise in vielen kleineren Lagern vorhanden
zu sein, welche immer im Zusammenhang mit diabasartigen, weilburgitischen [79] Gesteinen stehen.
Leider sind Strukturen nur selten beschrieben, so z. B. aus dem Mittelharz von J. HESEMANN,

Ist es bei den Eisenerzen schwer, zu den kalkreichen Erztypen analoge Strukturen anderer
Lagerstitten zu finden, so ist es bei den Manganerzen gar nicht gelungen, karbonatische Erze mit
gleichen Strukturen in der Literatur festzustellen. Da im Gonzen viele der sonst hiufigen Mangan-
mineralien fehlen (z. B. Braunit, Jakobsit, Pyrolusit und Manganhydroxyde), fallen zum vornherein
die in neuester Zeit hiufig beschriebenen Erze mit diesen Mineralien weg. Nur die Hausmanniterze
(Typus GM 3) stimmen in ihrer Struktur auffallend gut mit denjenigen anderer Lagerstitten iiberein.
So stimmt zum Beispiel das von ScENEIDERHOEN [113, Abb. 214] abgebildete Hausmanniterz von
Langban genau mit dem GM3-Erz iiberein. Offenbar liegt im Gonzen eine Paragenese vor, die nur
selten vorkommt oder selten abgebaut wird.

Da die Roteisensteinstrukturen so gut mit den Lahn-Dill-Verhiltnissen tibereinstimmen, mufl man
sich fragen, ob vielleicht Lagerstitten bekannt sind, die Manganerze enthalten und dem Lahn-Dill-
Typus angehoren. In der Tat gibt es eine ganze Reihe genetisch mit diesem Typus verwandter



Lagerstitten, die Manganerze enthalten. Sie besitzen jedoch meistens nur kleine Ausmafe und sind
bisher kaum einer genauen petrographischen Untersuchung teilhaftig geworden. So gibt es z. B. in der
Fortsetzung der Lahn-Dillmulde im Kellerwald (éstl. Rhein. Schiefergebirge) zusammen mit Diabasen
Eisenkieselschichten, die mit Mangankarbonat und , Kieselmangan‘* wechsellagern (K. HummeL [58]).
Leider sind Mineralbestand und Struktur dieser Erze schlecht untersucht, doch scheint es, daf} ebenso
wie im Lahngebiet die Roteisensteine quarzreicher als im Gonzen, im Kellerwald die Manganerze
quarzreicher sind. Es ist durchaus moglich, daB diese Eisenmanganlagerstitte dem Gonzenlager nicht
unithnlich ist. Ferner ist in der Oberkreide-Tertiiir-Eruptivzone Bulgariens eine genetisch mit den
Lahnerzen verwandte Lagerstittengruppe bekannt, in der eine Reihe von Manganerzlagern liegen
(J. Kostow [73]). Auch dort scheinen die Erze wie im Gonzen in Sedimente eingelagert zu sein
(allerdings meistens in deutlichem Zusammenhang mit Eruptivgesteinen) und auch seitlich in solche
iiberzugehen. Leider fehlt aber auch aus dieser Zone jede eingehende neuere Untersuchung iiber
Mineralbestand, Struktur und Textur der Erze. Es wird lediglich angegeben, dal das Hauptmineral
Pyrolusit sei. Die heute bekannten, mit den Lahnerzen genetisch vergleichbaren Manganerze sind also
alle ungeniigend bekannt und lassen deshalb keinen Vergleich mit den Gonzenerzen zu.

D. Die Lagerungsform des Erzes und die Verteilung der

Erztypen innerhalb des Erzhorizontes.

Im stratigraphischen Teil wurde dargelegt, dal das Erzlager eine schichtige Einlagerung im
Malmkalk ist. Diese Schicht, der Erzhorizont, besteht jedoch nicht iiberall aus Erz, sondern zum
groBten Teil aus Kalk, der nur stellenweise in Erz iibergeht. Die Verteilung des Erzes innerhalb des
Erzhorizontes ist indessen nicht véllig regellos, sondern weist gewisse Gesetzmilligkeiten auf.

Der Erzhorizont ist eine 6—8 m miichtige Schicht, die vorwiegend aus Kalk besteht. Der grifite
Teil der Erze liegt in den obersten 2 m dieser Schicht, vor allem gehort dazu die gesamte bis
heute abgebaute Erzmasse. Dieses im Abbau befindliche Erzlager mufl daher genauer beschrieben werden.

Auf Seite VIII zeigt Figur 1, dall dieses im Abbau befindliche Lager, das sog. Gonzenlager, sich
wie ein langgestrecktes Band durch den Gonzen zieht. Es liegt immer direkt unter dem
Plattenkalk. Den besten Einblick in seinen Aufbau erhilt man durch ein Querprofil (Taf. II oben).
Das Profil wurde z. T. an Erzpfeilern, z. T. wiihrend des Abbaues in den Jahren 1941—1943 aufge-
nommen. Heute ist das dargestellte Erz fast vollstindig abgebaut, und die noch stehenden Erzpfeiler
sind leider weitgehend durch Bergeversatz unzuginglich gemacht worden. Da die Erzschicht maximal
2,35 m michtig ist, multe das Profil stark iiberhoht werden (130fach), damit die wichtigsten Details
zur Darstellung gebracht werden konnten. Da ferner die Manganerzkiorper oft sehr unruhig gebaut
sind, konnten nicht alle Einzelheiten festgehalten werden, Das Profil ist etwas schematisiert, kommt
aber der Wirklichkeit doch sehr nahe. Seitlich wird das Profil durch die Abbaurinder begrenzt. Fiir
die folgenden Ausfiihrungen ist die Erzschicht immer in die Ebene abgewickelt gedacht. Das Lager
wird somit in dem Zustande betrachtet, den es seiner Lage nach vor der Faltung gehabt haben mub.

Auf dem Querprofil fillt sofort auf, dafl die Erzschicht aus mehreren Teilschichten besteht,
die durch Tonschieferhiute voneinander getrennt sind. Diese schieferigen Einlagerungen enthalten
vorwiegend Eisenchlorite und Karbonate, manchmal auch noch Pyrit und Kupferkies (vgl. Analyse 14,
8. 100). Man kann drei iibereinander liegende Teilschichten unterscheiden: eine untere,
mittlere und obere.

a) Die untere Gonzenlagerschicht.

Die Erzschicht grenzt nach unten an den hellgrauen unteren Quintnerkalk, dessen oberste
1—2 m meistens deutlich gefleckt sind. Nur unter dem zentralen Lagerteil fehlt diese Fleckung. Die
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Grenze zwischen Erz und Kalk ist sehr scharf und stets durch einen diinnen Tonschieferhorizont
markiert; die Grenzfliche ist meistens etwas wellig. Es sind hiuofig langgestreckte, ungefihr parallel
zur Lagerachse verlaufende Rippen vorhanden, die sich iiber viele Meter erstrecken. Der Abstand
zweier Wellenberge kann 50 cm bis mehrere Meter betragen. Die Amplitude ist selten gréfer als
20 em. Sehr oft sind nur unregelmibig iiber die Grenzfliche zerstreute, flache Buckel zu finden. In
stark gefalteten Schichtgebieten zeigen Rutschharnische, dafl wihrend der Faltung Blattverschiebungen

zwischen Erz und Kalk stattgefunden haben.
Im Lagerzentrum ist die untere Schicht etwa 1,4 m michtig und besteht aus Roteisenerz; unter

,Roteisenerz* verstehen wir hier alle Erztypen, die im wesentlichen aus Hamatit, Magnetit und Quarz
sowie akzessorischem Karbonat bestehen, also die GE1-3, ZE1-5. Nach SE und NW sinkt die
Michtigkeit dieser Schicht rasch auf etwa 80 cm herab, und zwar gegen N'W auf einer Strecke von
etwa 20 m, nach SE auf eine Distanz von etwa 75 m. Gegen NW steigt die Michtigkeit wieder auf
120 em an. Die Schicht ist in sich nochmals in kleinere Erzbénke unterteilt. Vor allem fillt zuunterst
eine Bank auf, die zentral etwa 10 em michtig ist und nach beiden Lagerrindern hin auf etwa
30 cm ansteigt. Diese Bank ist die quarzreichste Schicht im ganzen Gonzenlager. Sie wird vor-
wiegend durch Erze des Typus GE2 und GE3b gebildet. Verfolgt man diese Bank vom Zentrum aus
gegen die Lagerrinder, so erkennt man, da zuniichst die oxydischen Erze in karbonatreichere iiber-
gehen (GE3b, ¢). Durch stindige Zunahme von Ferrokalzit und gleichzeitige Abnahme von Quarz
und Eisenoxyden geht die Bank in das Interpositionserz GE4 iiber. In dieser Schicht aus Ferrokalzit
mit darin dispergierten feinen Himatitschiippchen stellen sich bald noch graue, reine Kalkknollen ein,
bis der Ubergang in Melierterz (ZE6) vollendet ist. Gegen NW ist die unterste Erzbank nur bis zu
diesem Verkalkungsstadium verfolgbar, gegen SE hingegen ist in einem Stollen (Nausférderstollen)
nochmals ein Aufschluf vorhanden, der zeigt, daB in geringer Entfernung vom abbauwiirdigen Lager
die unterste Bank in vollig erzfreien Kalk iibergeht, der jedoch deutlich knollig ist. Im Lagerzentrum
besteht diese Bank an einer Stelle ebenfalls aus Melierterz, geht aber seitlich wieder in Rot-

eisenerz iiber.
Man kann den Hauptteil der unteren Schicht stellenweise noch in weitere Teilschichtchen gliedern,

die sich aber nur auf kurze Strecken verfolgen lassen. Im iibrigen ist jedoch der Hauptteil einheitlich
gebaut. Er ist nicht ganz so quarzreich wie die unterste Bank, da der Quarzgehalt nach oben stiindig
abnimmt. Es treten vor allem eisenoxydreiche, schichtige bis massige Erztypen auf. Gegen NW hin
ist die Schicht bis an den heutigen Abbaurand hochwertig; gegen SE verkalkt sie, und zwar stufen-
formig. Eine Teilschicht nach der andern geht zunichst in kalkhaltigeres Roteisen (,, Magererz“),
hernach in Melierterz iiber, genau so wie es in der untersten Bank der Fall ist. Dabei verkalkt immer
das unten liegende Schichtchen vor dem dariiber liegenden. 100 m auBerhalb des Abbaufeldes ist
der groBte Teil der unteren Erzschicht durch reinen Knollenkalk ersetzt, nur im oberen Teile finden
sich noch durch Héamatit verursachte rote Flecken. Das obere Drittel der unteren Schicht besteht
allerdings an dieser Stelle noch aus Melierterz.

Die untere Gonzenlagerschicht zeigt somit folgende erste Erzverteilungsregel: reine Eisen-
oxyd-Quarz-Schichten gehen seitlich in kalkigere Erze (Magererze) iiber, die
dann in Melierterze und schlieBlich in reine Kalke iibergehen,indem die Himatit-
dispersion im Kalk immer lockerer wird, dann nur noch fleckenweise auftritt
und schlieBlich ganz verschwindet. Schon in dem noch etwa 20% Feenthaltenden
Magererz beginnen Kalkknollen aufzutreten, die sich im Melierterz anhidufen
und auch im angrenzenden Kalk noch vorhanden sind. Diese Regel wurde im ganzen
Erzlagergebiet des Gonzen iiberpriift, und es zeigte sich, daB sie sich iberall bestitigt, wo die
einzelnen Schichten geniigend weit verfolgt werden konnen. Die Erzbinke verkalken nicht alle gleich
schnell und lassen sich mit Hilfe der durchgehenden Tonschieferhiute bis in den reinen Kalk hinein
nachweisen; der Knollenkalk selbst ist mikroskopisch und makroskopisch durchaus mit der obersten
Schicht des unteren Quintnerkalkes vergleichbar. Die untere Gonzenerzschicht geht demnach
geitlich in unteren Quintnerkalk iiber. Der Gehalt an Kalkknollen ist im Melierterz etwa
gleich grol wie im benachbarten Knollenkalk, er sinkt aber mit zunehmender Entfernung vom Erz-

lager stark ab.
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Im allgemeinen besteht somit die untere Gonzenlagerschicht im Lagerzentrum aus Roteisenstein
und verkalkt gegen die Lagerrinder hin. Es ist schon darauf hingewiesen worden, daB die unterste
Bank auch im zentralen Lagerteil auf eine kurze Strecke verkalkt. Dies kann auch fiir den Hauptteil
des Lagers gelten, denn z. B. etwa 1020 m ii. M. geht das obere Drittel dieser Erzschicht im Umkreis
von etwa 20 m in Melierterz iiber. Bezeichnenderweise sind in diesem Melierterz keine reinen,
sondern nur himatitarme Kalkknollen vorhanden. Auch die starke Michtigkeitszunahme der unteren
Schicht ist im Lagerzentrum nicht auf die ganze Liinge des Gonzenlagers festzustellen. Sie ist bald
deutlich, bald fehlend, bald mehr links im Lager zu finden oder dann rechts wie im abgebildeten
Profil.

b) Die mittlere Gonzenlagerschicht.

Die zweite Schicht liegt unmittelbar auf der unteren aufgelagert und ist nur durch eine diinne
Tonschieferlage von dieser getrennt. Im Querprofil der Tafel II kann man folgende Einzelheiten
erkennen: Im Lagerzentrum besteht diese Schicht aus Roteisenerz, das viel deutlicher
geschichtet ist als in der unteren Partie. Die Schichtung ist bereits makroskopisch sichtbar,
und zwar besonders im untersten Teil der mittleren Schicht. Der Erztypus ZE2b baut vor allem
diese Schichten auf. Nach oben gehen die Erze in Typen iiber, welche die Schichtung erst im polierten
Anschliff erkennen lassen. Auch nach den Seiten hin verliert sich die deutliche Schichtung.

Das auffallendste Merkmal der Mittelschicht besteht darin, dafl das Roteisenerz nach SE und
NW durch Manganerze ersetzt wird. Die ganze mittlere Schicht geht dabei in etwa 5 m breiten
Zonen in Manganerze iiber, wobei sich der Ubergang nicht wie bei der seitlichen Verkalkung langsam
und stetig, sondern sprunghaft vollzieht. Im reinen Eisenoxyderz treten plotzlich Schlieren von ziegel-
rotem Eisenmangankarbonat auf (GEM), die gegen das Manganerz schnell an Zahl und Gro8e zunehmen
und schlieBlich zu grofien horizontalliegenden Eisen-Manganerz-Schlieren zusammenwachsen. Erst diese
groBen Schlieren konnten auf dem Profil festgehalten werden. Da nicht die ganze Roteisenschicht an
der gleichen Stelle in dieses ziegelrote Erz iibergeht, ist der Ubergangsbezirk im Querschnitt zackig.
Besonders zuoberst und zuunterst treten weit gegen das Lagerzentrum reichende Eisen-Manganerz-
Schlieren auf. Die Hidmatitdispersion im Eisen-Mangankarbonat wird seitwirts rasch spérlicher und
setzt schlieflich ganz aus. Dadurch verindern sich die ziegelroten Karbonaterze in graue Mangan-
karbonate (vorwiegend GM4a). Auch der Eisengehalt des Karbonates wird immer niedriger. Schlies-
lich gehen die Mangankarbonaterze in Hausmanniterze iiber (GM 3). Der genannte Ubergang von
oxydischem Eisenerz iiber karbonatisches Eisenmanganerz mit Himatitdispersion in Mangankarbonat-
erz und schlieBlich in oxydisches Manganerz vollzieht sich riumlich nach allen Richtungen, sowohl in
horizontaler, vertikaler und schiefer Richtung. Untersucht man deshalb ein Profil vom Liegenden bis
zum Hangenden, so liegt iiber der unteren Gonzenlagerschicht eine Eisen-Mangankarbonatschicht,
dann folgt graues Mangankarbonat und schlieBlich Hausmannit. Liegt dariiber erneut Eisenerz, so ist
zwischen Hausmannit und Eisenerz nochmals die ganze Ubergangsserie in umgekehrter Reihenfolge
eingeschaltet. Der Ubergang von Roteisen in Hausmannit kann auf eine 1 cm michtige Schliere
zusammengedriickt oder bis 30 ¢cm michtig sein, nie aber fehlt eines der Zwischenglieder.

In den Ubergangszonen liegen manchmal Schlieren und Linsen von strahligem Himatit (GE6),
und zwar entweder in fast reinem Eisenerz oder im roten Eisen-Manganerz. Die Hamatitnadeln stehen
darin immer mehr oder weniger senkrecht zur Schichtung.

Hausmanniterz ist stets in Form von Knollen vorhanden, die manchmal kaum kirschgrof sind,
aber anderseits die respektable Linge von 20 m bei einer Dicke von 1 m erreichen konnen.
In der Regel sind sie als kopfgroBe bis metergrofie Knollen und unregelmifige Gebilde im grauen
Mangankarbonat eingebettet. Das Profil zeigt in anschaulicher Weise, wie die Verteilung von Haus-
mannit, Karbonat und Eisen-Manganerz nicht sehr regelmiiBig ist, aber immerhin eine gewisse Schichtung
erkennen liBt. So sind z. B. die Hausmannitknollen im siidostlichen Manganlager (Tafel 1I) deutlich
schichtig und lagig angeordnet. Auch das ziegelrote Eisen-Manganerz tritt nicht selten mitten im
Manganerz eingelagert auf, und zwar ganz unregelmiBig verteilt. Auch in diesem Falle ist zwischen
diesen Erztypus und das oxydische Manganerz immer das graue Mangankarbonat eingeschaltet.



Das siidostliche Manganerzlager geht nach Siiden wiederum in Eisenerz iiber, und zwar
auf die gleiche Art und Weise wie im Lagerzentrum. Das Eisenerz selbst wird gegen den Abbaurand
langsam durch kalkreicheres Magererz ersetzt, das seinerseits nach und nach meliert wird. Die
Verkalkung dieses Roteisenerzes gehorcht also den in der unteren Schicht festgestellten Regeln.

Im aufgeschlossenen Gebiete geht das nordwestliche Manganlager nicht mehr in Rot-
eisenerz iiber, sondern direkt in kalkreiche Magererze, die noch viel Mangan-Eisenerz-Schlieren enthalten.
Nur die oberste Bank ist etwas hochwertiger, indessen noch deutlich kalkig. An anderen Orten, z. B.
1100 m ii, M., schlieft sich an die Manganerzschicht nach NW direkt Kalk an, und zwar ohne Zwischen-
schaltung von Eisenerzen. Hierbei geht das Mangankarbonaterz z.T. kontinuierlich in Kalk iiber,
z.T. sind mehr schlierige Zonen vorhanden, die zumeist auch noch Schlieren mit Himatitgehalt
aufweisen. Knollenbildungen fehlen. Der Kalk selbst, der makroskopisch nicht von reinem Quintnerkalk
unterschieden werden kann, enthilt manchmal noch erhebliche Mengen Mangan; so sind z. B. in 15 m
Entfernung vom niichsten Manganerz innerhalb des Erzhorizontes noch 3,1 Gew.-% MnO (Handstiick
Nr. 563) festgestellt worden.

Die Verteilung der Manganerze gehorcht somit folgenden Regeln:

Zweite Regel: Die Manganerze liegen in der mittleren, selten auch in der
oberen, nie aber in der unteren Gonzenlagerschicht.

Dritte Regel: Die Manganerze gehen seitlich in Roteisenstein, mageres Eisen-
erz oder direkt in Quintnerkalk iiber. Dieser Ubergang vollzieht sich in vertikaler und in
horizontaler Richtung wie folgt: oxydische Manganerze werden zunichst durch karbo-
natisches Manganerz ersetzt, das nach auflen immer Fe-reicher wird und
schlieBlich durch Neuhinzutreten einer feinschuppigen Himatitdispersion in
ziegelrotes Eisenmanganerz iibergeht. Letzteres grenzt in vertikaler Hinsicht
schlieBlich scharf an hochwertige Roteisensteine; in horizontaler Richtung
geht das Ubergangserz schlierig in das Roteisenerz hinein. Die Abfolge ist immer
vollstindig vorhanden, niemals fehlen Zwischenglieder; wohl aber kann z. B. das oxydische Manganerz
fehlen, indem gewisse Manganerzpartien nur rein karbonatisch sind, zentral aber noch nicht Haus-
mannitknollen aufweisen, Beide genannten Regeln konnten im ganzen Lager immer wieder bestitigt
werden.

Um einen Uberblick iiber die Lage und Michtigkeit der Manganerzkorper zu erhalten, wurde
im ganzen Abbaufeld die Michtigkeit der Manganerzschicht gemessen und kartiert. Lagen mehrere
Manganerzschlieren iibereinander (Randzonen der Manganlager), so wurde die Summe der einzelnen
Manganlagen festgehalten. Aus der so erhaltenen Michtigkeitskarte wurde sodann eine Kurvenkarte
konstruiert, indem die Linien gleicher Manganerzmiichtigkeit gezogen wurden. Die erhal-
tene Karte wurde auf das Stereogramm (Taf. I) umprojiziert, und zwar so, dal die jeweils in
Intervallen von 25 zu 25 em Manganerzmichtigkeit befindlichen Flichen gleich gefiirbt wurden.

An Hand der auf dem Stereogramm zum Ausdruck kommenden Manganerzverteilung lassen sich
nun noch einige weitere Eigentiimlichkeiten des Manganvorkommens erliutern: Das siidostliche (im
Stereogramm obere) Manganerzlager ist durch eine zentrale Roteisenerzzone von dem nordwestlichen
Lager getrennt. Die beiden Manganerzlager nihern sich 950 m ii. M. auf etwa 50 m und liegen
zwischen 1000 und 1150 m ii. M. fast 200 m auseinander. Beide bandartigen Lager verlaufen ungefihr
parallel zum gesamten Lager. Die Bandbreite wechselt auberordentlich stark und kann bis 100 m
(1250 m ii. M. beim Siidostlager) oder auch nur wenige Meter betragen (beide Lager in etwa 1000 m
Hohe). Gegen Nordosten klingen beide Lager aus, und zwar das siiddstliche bei 807 m it. M., das
nordwestliche erst bei 675 m ii. M.

Die Michtigkeit der Manganerzlager wechselt ebenfalls sehr stark. Im allgemeinen ist sie
im Zentrum der Teillager am groften, es kommen aber auch randliche Teilmaxima vor, so z. B.
etwa 1180 m ii. M. Nur an einer Stelle findet sich ein isoliertes Minimum, und zwar bei 845 m ii. M.
im nordwestlichen Manganlager. Zwischen den beiden Teillagern bestehen deutliche Beziehungen. Im
gleichen Lagerquerprofil sind meistens in den beiden Manganerzlagern ent-
weder maximale oder minimale Médchtigkeiten vorhanden. So entsprechen den Maxima
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des Siidost-Teillagers zwischen 1100 und 1200 m ii. M. die Maxima bei 1070 und 1140 m ii. M. im
Nordwestlager, Das Maximum zwischen 900 und 1000 m ii. M. im Siidostlager hat im Nordwesten
sein Gregenstiick zwischen 820 und 980 m ii. M. Anderseits entspricht dem Minimum bei 1000 m ii. M.
im Nordwest-Teillager dasjenige auf gleicher Hohe im Siidosten. Vor dem Ausklingen gegen Nord-
osten werden beide Teillager ganz schmal, was besonders im Nordwestlager schon sichtbar ist. Das
auf Tafel II abgebildete Querprofil liegt im Stereogramm gesehen wie folgt: es beginnt im Siiden bei
der 968 m ii. M. liegenden Galerie, folgt dieser bis zur siidlichen 75-cm-Kurve des NW-Manganlagers,
biegt dann nach den tiefer liegenden Galerien ab bis zur Gegend, die sich etwas westlich (rechts)
der Zahl 959 befindet. Das Profil fithrt also durch ein Gebiet, in dem die beiden Manganerzlager
ziemlich nahe beieinander liegen und fast maximal ausgebildet sind.

¢) Die obere Gonzenlagerschicht.

Im Querprofil auf Tafel IT ist zu sehen, daf iiber der mittleren Schicht noch eine weitere liegen
kann, die aber nicht mehr deutlich quer durch das ganze Lager streicht, sondern vor allem iiber dem
siidostlichen Manganlager ausgepriigt ist und dort aus Roteisenerz besteht. Nach 8 hin verkalkt sie
rasch und geht in einen Knollenkalk iiber, der eher dem Plattenkalk @hnelt als dem unteren Quint-
nerkalk, Innerhalb des Erzes sind sehr viele Tonhdutchen vorhanden, die ja auch den Plattenkalk
gegeniiber dem Liegenden auszeichnen. Nach Norden geht die obere Gonzenlagerschicht in den oberen
Teil des nordwestlichen Manganlagers iiber, das in dieser Hohe sehr viel rotes Eisen-Manganerz
enthilt. Im #dullersten Nordwesten ist eine aus Magererz bestehende Schicht wieder besser ausgeprigt.

Bald ist diese unregelmiBig ausgebildete obere Schicht bis 50 cm michtig, bald fehlt sie. Sie
enthiilt nirgends zusammenhiingende miichtige Erzmassen und ist dort, wo sie verkalkt ist, in ihrer
Miichtigkeit besonders stark reduziert. Auch verkalkt sie von allen Schichten am schnellsten.

Gegen den Plattenkalk ist die obere Schicht immer sehr scharf abgegrenzt, und zwar durch
eine bis 2 cm michtige schwarze Tonschieferlage. Die Grenzfliche ist meistens sehr glatt, so daf sich
das Erz beim Sprengen ohne weiteres vom Hangenden loslost. Sehr hiufig liegt zwischen Erz und
Plattenkalk eine 1—5 cm michtige Kalzitruschelzone. Offenbar fanden zwischen Plattenkalk und Erz-
korper wiihrend der Faltungsperiode Blattverschiebungen statt, wobei Hohlriume entstanden, die sich
mit Kalzit fiillten, der spiiter z. T. nochmals durchbewegt wurde.

Der direkt iiber der oberen Erzschicht liegende Plattenkalk ist immer sehr gut und konkordant
zur Erzgrenzfliche gebankt. Die untersten 1—2 m sind etwas hirter als der héohere Plattenkalk, was
besonders beim Bohren immer wieder auffillt.

Der abbauwiirdige — und auch zum groBten Teil schon abgebaute — Teil des Gonzenlagers
besitzt maximal eine Breite von 250 m. Auf dem Stereogramm ist der Abbaurand als strichpunktierte
Linie markiert. Dort, wo in allen drei iibereinanderliegenden Schichten nur Eisenerz vorkommt, ist
die Erzhorizontfliche des Stereogrammes rot gefirbt. Uberall dort, wo die Summe aller Roteisenerz-
schichten (exklusive Melierterze) weniger als 1 m betrigt, ist die Fliche heller getont als dort, wo
die Roteisenschicht iiber 1 m michtig ist. Man erkennt, dal der siidostliche Abbaurand meistens in
der Gegend der 1-m-Roteisenlinie liegt. Nur die ,alte Grube I* liegt zum grofiten Teil in wesentlich
schlechteren Lagerpartien. Im iibrigen ist man besonders in den letzten Jahren wieder daran gegangen,
diese schlechteren Siidost-Randpartien des Lagers noch weiter abzubauen und fand dabei immer
wieder, daB in durchschnittlich 50 m Entfernung von der 100-cm-Roteisenlinie das letzte hochwertige
Roteisenerz verkalkt. Weiter auBen besteht der Erzhorizont nirgends mehr aus hochwertigem Rot-
eisenerz, auch nicht in kleinsten Mengen. Die Melierterze, die ja noch Himatit enthalten, kommen
noch bis etwa 200 m auBlerhalb der 1-m-Roteisenlinie vor, verkalken aber z. T. auch viel nidher am
Lagerzentrum.

Am nordwestlichen Abbaurand ist nirgends eine véllige Verkalkung feststellbar, da dieser
Abbaurand fast iiberall durch tektonische Komplikationen (Gonzeniiberschiebung, Lingsverwerfung)
gestort ist (vgl. Fig. 3a-c). Man ist im Bergwerk erst in allerneuester Zeit daran gegangen, die
Fortsetzung des Lagers nach dieser Richtung hin abzukliren. Es kann deshalb noch kein liickenloses
Profil gegeben werden, das vom Siidosten bis weit nach NW ins Tschuggengebiet fiihrt. Wir miissen
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uns darauf beschrinken, zwei quer zum Lagerstreichen liegende Profilserien festzuhalten. Die eine
Serie quert das Lager an seinem siidwestlichen Ende, im Gonzengipfel-Tschuggengebiet, die zweite

in seinem nordostlichsten Raume, in der Wolfslochgegend.
Betrachtet man die Profilserie I (Taf. Il unten), so erkennt man zunichst die oben beschriebenen

Verhiltnisse: Der vollig verkalkte Erzhorizont des Schreiberskopfes (Profil 1) geht auf eine Distanz
von nur 120 m in seinem obersten Teile schon in Roteisen und Melierterz, unten erst in schwach
rot gefleckten Knollenkalk iiber (Profil 2). In Profil 3 (Sohlenmitte der Grube I; auf dem Stereogramm
liegt der Profilort unmittelbar nordlich der Zahl I von ,Sohle Grube I“) besteht die Gonzenlager-
schicht aus Roteisenerz, nur die untere Schicht ist teilweise noch aus Melierterz und zuunterst sogar
aus schwach rot geflecktem Knollenkalk aufgebaut. Das Profil 4 liegt im Raume des nordwestlichen
Manganlagers, das hier genau so ausgebildet ist wie im Querprofil (Taf. II). Gegeniiber dem dortigen
Profil tritt etwa 4 m tiefer nochmals ein Lager auf, das in der Valenaruns besonders gut aufge-
schlossen ist, weshalb ich es im Unterschied zum schon eingehend beschriebenen Gonzenlager das
Valenalager nenne. Schon im Profil 3 macht sich im unteren Quintnerkalk eine knollenreiche Zone
bemerkbar, die offenbar das verkalkte Valenalager darstellt. Gegen N'W teilt sich das Valenalager in
zwei durch eine Kalkbank getrennte Schichten (Profil 5). Die obere Gonzenlagerschicht geht gleich-
zeitig in Melierterz iiber und nimmt in diesem Raume an Michtigkeit stark ab. Am , Ghudlet-Gonzen“
kann der Ausbill dieses Profils weithin verfolgt werden, wobei man erkennt, dafl in dem zwischen
den Profilen 4 und 5 liegenden Raume das Gonzenlager langsam schmichtiger wird, und das Valena-
lager bald unten, bald oben etwas Roteisen enthilt. In dem Stollen der Nausgrube zeigte es sich,
daB unter der siidostlichen Hiilfte des Gonzenlagers nirgends Erzspuren im Valenalagerhorizont vorhanden
sind, daB dagegen unter der NW-Hilfte da und dort Erzspuren auftreten, die nach NW immer
reichlicher werden. Da aber die Vorrichtungsstollen fast alle im Plattenkalk gebaut wurden, ist im
allgemeinen das Valenalager schlecht aufgeschlossen.

In der zwischen den Profilen 5 und 6 gelegenen Zone konnten keine Profile aufgenommen
werden. Man kann die Winde des Pflastertobels nur von ferne betrachten und dabei feststellen, daf3
sowohl das Gonzen- wie das Valenalager in diesem Gebiete véllig verkalkt sind. Bei der ,,Erzlicher
genannten Lokalitit beginnt der Erzhorizont aus der Valenarunssynklinale gegen die Tschuggen-
antiklinale anzusteigen. Das Profil 6 zeigt an dieser Stelle das Valenalager als knollenreichen Horizont
an. Direkt unter dem Plattenkalk liegt ebenfalls eine Kunollenkalkschicht, dann ein Melierterz-Kalk-
bankkomplex, der gegen das Profil 7 langsam in das Tschuggenlager iibergeht, das zwar strati-
graphisch gleich hoch wie das Gonzenlager liegt, aber von diesem durch die Kalkzone des Pflaster-
tobels getrennt ist. In einem Streichstollen, der etwa 150 m N von Profil 6 entfernt beginnt und
gegen N fiihrt, sicht man, wie die Erzschichten des Profiles 6 zunichst nochmals beinahe ausklingen,
dann aber, besonders unmittelbar unter dem Plattenkalk, in Roteisenerz iibergehen. An der erzreichsten
Stelle (Profil 7) ist oben Roteisen, darunter Eisen-Manganerz (GEM) und zuunterst nochmals Roteisenerz
vorhanden. Das am Ausbill des Erzhorizontes in der Tschuggenwand aufgeschlossene Erz ist nur wenig
schmiichtiger als im Profil 7. Von der Profilstelle 7 aus verkalkt das Tschuggenlager nach NW hin
schon auf eine Distanz von 50 m fast vollstindig. Die Aufschliisse in der Tschuggenwand zeigen,
dall bald auch die letzte Spur von Erz verschwindet. Bei der Verfolgung des Erzhorizontes durch die
weiter im NW anschlieBenden Gebiete konnten weder in der Vorderspinaschuppe noch in der
Strahleggschuppe Erzspuren gefunden werden. Das von OBEruoLzer [95, S. 170] erwihnte Erzvorkommen
am Rhoneberg (in der Strahleggschuppe) wurde gesucht, konnte aber nicht wiedergefunden werden.

Die Figur 26 zeigt zusammenfassend und schematisch die durch diese Profile gegebenen
Verhiiltnisse: das Gonzenlager liegt direkt unter dem Plattenkalk, verkalkt beidseitig, und zwar
gegen SE in der unteren Schicht schneller, gegen NW in der oberen. (Dies gilt fiir das ganze
Gonzenlager, auch fiir denjenigen Teil, der in der Wolfslochgegend liegt.) Die Manganerze liegen als
zwei bandférmige Einlagerungen im Eisenerz. Nordwestlich des Gonzenlagers, und von diesem durch
eine kalkige Zone getrennt, liegt ebenfalls dicht unter dem Plattenkalk das weniger miichtige und
schmiilere Tschuggenlager, das im oberen Teil ebenfalls manganhaltige Schichten enthiilt. Etwa
4—5 m tiefer als diese beiden Lager liegt unter dem N'W-Rand des Gonzenlagers das nur wenig
Erz aufweisende und sehr schmale Valenalager.
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Fig. 26. Schematischer Querschnitt durch die Erzlager am Gonzen.

Stark iiberhoht. Die Breite der Figur entspricht einer Linge von 2 km, die Héhe einer
solchen von 12 Metern.

Die Profilserie 2 (Taf. II) zeigt im Grunde genommen ganz éhnliche Verhiltnisse. Die
Einzelprofile dieser Serie entstammen alle dem auf Figur 3¢ dargestellten Profil (S. 9). Im Gesenk 4
beginnt das Gonzenlager als fast rein kalkige Schicht mit grauen Knollen, die nur wenige, durch
feindispersen Himatit verursachte rote Flecken enthilt. Im Gesenk 3 besteht die untere Schicht noch
aus nahezu erzfreiem Kalk, die oberen beiden schon aus Melierterz, weshalb das Profil 10 dem Profil 2
entspricht. Die Profile 9—13 zeigen den langsamen, mit dem Querprofil auf Tafel II vergleichbaren
Ubergang vom Lagerrand ins Zentrum, wobei jedoch die Manganeinlagerungen fehlen. Eine Melierterz-
schicht nach der andern geht sukzessive in Roteisenstein iiber, so dal bei Profil 13 schliefllich die ganze
2 m michtige Gonzenlagerschicht aus Roteisen besteht. Zwischen den Profilen 13 und 14 liegt die
auf Figur 3¢ eingezeichnete Liingsverwerfung. Der genaue Zusammenhang zwischen den beiden Profilen
ist nicht aufgeschlossen. Jedenfalls ist bei Profil 14 das Eisenerz nur noch 1 m miéchtig, ohne daB
dariiber oder darunter irgendeine Melierterzschicht vorhanden wire. Vergleicht man diese Verhiltnisse
mit der ersten Profilserie, so bemerkt man eine weitgehende Ubereinstimmung: Die Michtigkeitsabnahme
der Gonzenerzschicht von Profil 3 nach Profil 5 wiederholt sich von 13 nach 14, die Verkalkung
zwischen den Profilen 5 und 6 (Pflastertobel) wiederholt sich unmittelbar nordwestlich von Profil 14.
Leider reicht der Aufschlul bei Profil 14 nicht weit in den unteren Quintnerkalk hinab, so dal die
Anwesenheit des Valenalagers an dieser Stelle nicht iiberpriift werden konnte. Aber schon im Profil
15 tritt eine tieferliegende Melierterzschicht mit etwas Roteisenstein auf, die in ihrer Lage dem
Valenalager entspricht.

Verfolgt man die direkt unter dem Plattenkalk liegende Erzschicht vom Profil 14 aus weiter
nach Nordwesten, so erkennt man, dal nach der (in den Profilen nicht zum Ausdruck kommenden)
Verkalkung zwischen Profil 14 und 15 im Profil 15 schon wieder eine ziemlich michtige Melierterz-
schicht liegt, die etwa 30 cm Roteisenstein iiberlagert. Das Profil 15 entspricht etwa dem Profil 6.
Das Valenalager ist jedoch hier noch gut ausgebildet, wihrenddem es im Profil 6 schon verkalkt ist.
Das Valenalager verkalkt erst gegen Profil 16 und 17 hin. Der obere Lagerteil geht von Profil 15
iiber 16 und 17 in eine etwa 1,3 m michtige Roteisenerzschicht iiber, wobei die einzelnen Teil-
schichten inhaltlich einem ziemlich starken Wechsel unterworfen sind. In Profil 17 (seine Lage in
Fig. 3¢ entspricht dem Stollen im verkehrten Mittelschenkel der Falte) liegt im oberen Drittel der
Roteisenschicht eine Eisen-Manganerz-Schliere (Typus GEM), welche eine Analogie zu Profil 7 bewirkt.
Bei diesem direkt unter dem Plattenkalk liegenden Roteisenlager handelt es sich vermutlich um das
Tschuggenlager oder um ein entsprechend gelegenes weiteres Lager. Im Gebiete
zwischen den Profilen 7 und 17 hat man allerdings keinen einzigen AufschluB. Da aber durch das
ganze Gtonzenlager hinab das Gleichbleiben der Querprofilentwicklung iiberpriift und sichergestellt worden
ist, liegt es auf der Hand, die Parallelisation des Tschuggenlagers mit dem in Profil 15—18 erschlos-
senen Lager zu versuchen. Die AufschluBarbeiten zur Abklirung dieser Verhiltnisse sind in vollem
Gange.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Profilserien 1 und 2 besteht im Abstand zwischen
dem Gonzen- und Tschuggenlager; im SW (Serie 1) betrigt die quer zum Lagerverlauf gemessene
Distanz zwischen den beiden Lagermitten etwa 1,5 km, im NE (Serie 2) nur 550—600 m. Falls
wirklich das besonders im Profil 17 gut entwickelte Roteisenlager mit dem Tschuggenlager identisch
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Fig. 27. Abgewickelter Erzhorizont, etwas schematisiert; die Ziffern I—IV bezeichnen die Lage
der alten Gruben (vgl. [95]).

ist, handelt es sich im Gonzen vornehmlich um zwei langgestreckte Lager, welche sich gegen NE
langsam nihern.

Wie man sieht, verkalkt zwischen den Profilen 17 und 18 das Erz zum gréGten Teil, wobei
mit der Verkalkung eine starke Michtigkeitszunahme der Schicht verbunden ist. Es ist im Anschluf
an diese Feststellung notwendig, das Verhalten der Schichtmiichtigkeit bei der Ver-
kalkung im allgemeinen zu diskutieren. An Hand der schwarzen Tonschiefereinlagerungen ist es ja
immer leicht moglich, die einzelnen Teilschichten zu verfolgen. Beim Ubergang einer Roteisenerz-
schicht in Melierterz und schlieflich in Knollenkalk bleibt die Schichtmichtigkeit hiufig fast konstant
(vgl. z. B. im Querprofil, Tafel II: siiddstliches Verkalken der unteren Gonzenlagerschicht). In einigen
Fillen steigt jedoch die Schichtmichtigkeit mit zunehmender Verkalkung (z. B. unterste Bank der
unteren Gonzenlagerschicht in der NW-Verkalkung auf Tafel ITI). Wieder andere Schichten werden
mit zunehmender Verkalkung schmiichtiger. Es lifit sich somit keine allgemeine Regel aufstellen.
Doch verhilt sich jede einzelne Schicht in der Regel im ganzen Lager gleich. So ist z B. die
Verkalkung der unteren Gonzenlagerschicht gegen SE nicht lokal mit einer Michtigkeitszunahme,
oder stellenweise mit einer Reduktion der Schichtdicke verbunden, sondern die Schicht bleibt iiberall
ungefihr gleich michtig.

Zusammenfassend ergibt sich iiber die Lagerungsform der Gonzenerze folgendes: Es handelt
sich um schichtformige Lager. Die Erzschichten gehen seitlich in Kalk iiber.
Das abbaubare Erz erfiillt also nur einen kleinen Teil des Erzhorizontes. Die
Einzelbinke der Erzschicht lassen sich in den Kalk hinein verfolgen, wobei
die Schichtung des Kalkes der Schichtung des Erzes entspricht. Es sind drei
verschiedene Lager bekannt, von denen die beiden wichtigeren,das Gonzen-und
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das Tschuggenlager, direkt unter dem Plattenkalk liegen, aber durch eine
kalkige Zwischenzone voneinander getrennt sind. Das dritte, das Valenalager,
liegt unter dem NW-Rand des Gonzenlagers, konkordant im untern Quintnerkalk
eingelagert, und zwar 3—5 m tiefer als die beiden andern Lager. Alle drei Lager
sind langgestreckte Binder, wobei Gonzen- und Valenalager parallel verlaufen,
das Tschuggenlager etwas schief zubeiden steht. Das hochwertige Erz liegt im Gonzenlager
in einer etwa 250 m breiten, beim Tschuggenerz wahrscheinlich in einer etwa 80 m breiten Zone,
und im Valenalager sind bisher keine abbauwiirdigen Erze gefunden worden. Die Manganerze
liegen als parallel zum Lagerstreichen verlaufende, bandartige Einlagerungen
im Eisenerz, die sowohl im Gonzenlager wie im Tschuggenlager der oberen
Lagerhilfte angehoren. Im Gonzenlager sind zwei Binder vorhanden, die in der
Nihe der beiden Lagerrinder liegen. Einen schematischen Querschnitt durch die gesamte
Lagerstitte gibt Figur 26. Der heute stark gefaltete Erzhorizont ist darin in eine Ebene abgewickelt
worden. Dasselbe gilt fir die Figur 27, auf welcher alle heute bekannten Erzvorkommen auf die
abgewickelte Erzhorizontfliche projiziert sind.

E. Die Durchkliiftung der Erzschicht und ihrer Nebengesteine.

In den vorangehenden Kapiteln war schon ofters die Rede von Kliiften, welche das Erz durch-
queren, Nachdem Struktur und Lagerungsform der Erze erliutert worden sind, ist es mdoglich, niher
auf die Kliifte einzugehen.

1. Form, Lage und Alter der Kliifte.

Wenn man die Erzschicht im Bergwerk betrachtet, so fallen da und dort scharfbegrenzte Kliifte
auf, welche die Schicht mehr oder weniger senkrecht durchqueren. Sie enthalten fast immer weilen
Kalzit, daneben oft auch Stilpnomelan, Pyrit, Quarz, Rhodochrosit und andere Mineralien. Einige
Beispiele sind auf dem Querprofil der Tafel II eingezeichnet. Sie sind aber viel hiufiger, als auf dem
Profil angegeben wurde. Der Form nach mufll man drei verschiedene Klufttypen unterscheiden:

Beim Kluftformtypus I sind die Kliifte immer scharfund mehr oder weniger ebenflichig
gegen das Erz abgegrenzt; zur Seltenheit sind randlich schmale Umwandlungszonen im Neben-
gestein (oder Erz) vorhanden, in denen das Erz schwach chloritisiert, pyritisiert oder karbonatisiert
ist. Durch solche Reaktionszonen wird die Kluftwand etwas verwischt, sie kann aber immer als
nahezu geradlinig verlaufende Grenzlinie zwischen Kluftfillung und Erz (bzw. umgewandeltem Erz)
gefunden werden. Unregelmifig ist in solchen Fillen nur der Verlauf der Reaktionshofgrenze. In der
iiberwiegenden Mehrzahl der Fille fehlt iibrigens jegliche Reaktionszone. KEs handelt sich im Grunde
genommen um ausgefiillte Spalten [115, 8. 207]. Manchmal kommen auch einzeln oder scharenweise
kleine, S-formig geschweifte Kliiftchen vor, die ein deutlich linsenformiges Lumen haben. Da die
Kliifte immer mehr oder weniger senkrecht zum Erzschichtverlauf stehen, durchqueren sie oft mehrere
Teilschichten, hiiufig sogar das ganze Erzschichtpaket. Oft brechen sie aber an den Trennschiefern ab
und erscheinen etwas seitlich versetzt im néichsthoheren Teilschichtchen wieder, wie z. B. auf dem
Querprofil (Tafel I) bei der im Lagerzentrum eingezeichneten Kluft. Wahrscheinlich handelt es sich
hier um Kliifte, die einmal das Erz glatt durchsetzten, dann aber durch Blattverschiebungen innerhalb
des Erzschichtpaketes unterteilt wurden. In einzelnen Fillen verbindet ein dem Trennschieferchen
folgendes Kalzitband die beiden Kluftteile, wobei das horizontale Kalzitband weit iiber die beiden
Kluftstiicke hinausreichen kann. Es ist daher auch mdglich, daf bereits bei der Bildung in den iiber-
einander liegenden Teilschichten gegeneinander versetzte Kliifte erzeugt wurden. Lidsten sich dann
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gleichzeitig die iibereinander liegenden Erzbiinke noch etwas voneinander, so konnte auch zwischen
ihnen die Kalzitausscheidung stattfinden.

Alle diese spaltartigen Gebilde sind meistens kaum 1 em dick und koonen sich auch ins
Hangende und Liegende hinein fortsetzen. Infolge der Blattverschiebungen zwischen Erz und Neben-
gestein kann man allerdings nicht immer sagen, ob eine solche Fortsetzung ins Nebengestein vorhanden
ist oder nicht. Die Erzschicht ist an diesen Kliiften nie verworfen.

Die beschriebenen Kliifte verlaufen in der Erzschicht meistens einige Meter weit, werden dann
langsam diinner und setzen schlieflich ganz aus. Sie sind relativ hiiufig vorhanden und verteilen sich
iiber das ganze Erzlager ungefihr gleichmiBig. In tektonisch stark beanspruchten Zonen sind sie eher
hiiufiger als in den andern. Im anstehenden Erz findet man durchschnittlich alle 1—2 m eine solche
Kluft. Die auf der Tafel II dargestellten Beispiele stellen eine willkiirliche Auswahl dar.

Dem Kluftformtypus II gehiren alle Verwerfungskliifte an, die man immer daran erkennt,
daB sie das Erz entweder in vertikaler Richtung verwerfen, oder daB sie als horizontale Gleitflichen
ausgebildet sind, wobei sehr hiiufig Rutschharnische vorhanden sind. Diese Kliifte haben auf das Erz
in petrographischer Hinsicht meistens keinen Einfluf, d. h. das angrenzende Erz ist nur selten und
geringfiigig chloritisiert, pyritisiert oder — besonders oxydische Manganerze — karbonatisiert.
Ripidolithbildungen sind manchmal etwas ausgepriigter. Dort, wo Pyrit und Chlorit auftreten, handelt
es sich immer um Erzzonen, die auch an und fiir sich schon reich an diesen Mineralien sind. Das
eigentliche Kluftfiillungsmaterial ist reinweiler Kalzit, der sich zumeist dort vorfindet, wo in der
Bewegungsphase ein Druckschatten lag, oder wo sich die Klifte langsam offneten. Uberall, wo
Bewegungen bei stiindig geschlossenen Kliiften vor sich gingen (z. B. Gleitung von zwei Schichten
aufeinander), findet sich kein Kalzit.

Im unteren Quintnerkalk sind diese alpin-tektonisch entstandenen Kliifte viel hiufiger als im
Plattenkalk, weil der massige ungeschichtete Kalk auf mechanische Beanspruchung viel sprider als
der feinbankige Plattenkalk reagierte, der sich durch Blattverschiebungen der Faltung besser

anpassen konnte.

Der Kluftformtypus III unterscheidet sich stark von den ersten beiden Typen. An Stelle von
einzelnen oder wenigen ungefiihr parallel verlaufenden Kliiften handelt es sich hier um Kluft-
schwirme, wie sie auf dem Querprofil (Tafel IT) im Gebiete des nordwestlichen Manganlagers
abgebildet sind. In der unteren Schicht handelt es sich meistens um wenige, oft mehrere Dezimeter
miichtige Adern, die sich nach oben immer mehr verzweigen und veriisteln. In der mittleren
und oberen Schicht breiten sich diese Kluftsysteme manchmal stark aus. Wihrend in der unteren
Gonzenlagerschicht diese Kliifte und Adern oft scharf begrenzt sind, besteht weiter oben fast immer
nur noch eine verschwommene Grenze zwischen Erz und Kluftfillung, In den Manganerzen gehen
diese Kliifte hiiufig in einen Schwarm von schlierigen Adern iiber, der das Erz in den Typus ZM 3
umpriigt (z. B. Fig. 24, 8. 63). In den Eisenerzen gehen von diesen Kliiften aus sackférmige Gebilde
ins Erz hinein (Erztypus ZE4.d). Auch die auf Seite 57 beschriebenen schlauchférmigen Auswiichse
sind in der Nachbarschaft solcher Kliifte hiufig anzutreffen. Sie sind gewissermalen feinste Apophysen,
die von den Adern ins Erz hineinreichen. In der Umgebung dieser Kluftart ist das Erz
hiufig phlebitisch beeinfluBt.

Die ersten beiden Kluftformtypen reichen oft mehrere Meter weit ins Nebengestein hinein und
kénnen auch unabhiingig vom Erz in den Nebengesteinen vorkommen. Die Kluftschwirme reichen
hingegen nur wenig weit ins Hangende hinauf, wo sie meistens in sehr unregelmifige, schlierige
Zonen iibergehen, in denen manchmal Erzbruchstiicke und Erzschlieren in unregelmiiigem, stark von
knittrigen Tonhiiutchen und pigmentreichem Kalzit durchsetzten Kalken liegen. In einigen Fillen senkt
sich diese unruhige Plattenkalkzone auch ziemlich tief in die Erzschicht hinab (vgl. das Beispiel auf
dem Querprofil, Taf. II).

In Manganerzen ist im Kluftbereiche oft eine weitgehende Verdringung der Oxyde durch Karbo-
nate zu konstatieren, und in den Eisenerzen kommen neben untergeordneten phlebitischen Umpri-
gungen vor allem starke Pyritisierungen vor. Es gibt im Lager Gebiete, in denen die umfangreiche
Karbonatisierung der Manganerze vorherrscht, wobei die Eisenerze nur wenig verindert sind. Ander-



S g =

~ seits gibt es Regionen, die sehr reichlich Pyrit im Eisenerz enthalten, in denen aber das Manganerz
kaum verindert, hichstens stark brekzios gestaltet ist.

Der Grundrifs dieser Kluftschwiirme mit ihren Pyritisierungs- bzw. Karbonatisierungshofen ist
rundlich bis oval. Meistens verwerfen diese Gebilde die Erzschicht und die Nebengesteine nicht oder
nur um kleine, kaum 10 em groBe Betriige. Sehr oft sind die Kluftschwarmzonen durch jiingere
Verwerfungskliifte der Faltungsperiode reaktiviert.

Das Alter der drei Klufttypen mufl auf zwei Zeitfixpunkte bezogen werden, wobei als
erster der Abschlul der Erzlagerbildung gewihlt werden mub, als zweiter die Faltungszeit. Es ist
klar, daf der zweite Punkt eigentlich eine Zeitspanne darstellt, wobei Beginn und Ende der Faltung
sehr weit auseinander liegen konnen. Fiir die Bestimmung des Kluftalters miissen wir uns darauf
beschrinken, die ganze Faltungsperiode als Zeitpunkt anzunehmen, und zwar in dem Sinne, daf man
sagt, die Kluftbildung sei vor, wihrend oder nach der Faltung erfolgt. Da die Erzschicht alle Faltungen
und Bruchbildungen des Nebengesteines getreulich mitmacht, kann mit Sicherheit gesagt werden, dal
die Lagerbildung vor der Faltung stattfand. Die Frage, wann die Erzlagerbildung vor sich
gegangen sei, wird weiter unten diskutiert. Es sei hier zum Verstindnis vorweggenommen, dafl das
Erz als syngenetisch mit dem obersten Teil des unteren Quintnerkalkes betrachtet werden muB, d. h.
der Plattenkalk ist erst nach der Erzlagerbildung sedimentiert worden. Zwischen den beiden Zeit-
fixpunkten liegt also die Zeitspanne zwischen Kimmeridge und Miozin.

Der Klufttypus I entstand nach dem Erzlager, da die Kliifte das Erz scharf entzwei schneiden.
Die Feinschichtung, die auf der einen Seite der Kluft aussetzt, beginnt auf der andern Seite ohne
Veriinderung wieder; die Kalkknollen der Melierterze sind durch die Kliifte scharf entzwei geschnitten.
Weniger einfach ist es zu entscheiden, ob diese Kliifte vor oder wihrend der Faltung entstanden
sind. Thr Kalzit loscht unter dem Mikroskop oft undulés aus, und ist stark zwillingslamelliert, was
dafiir spricht, daf er wihrend der Faltung beansprucht, also vor derselben gebildet wurde.
Anderseits ragen manchmal in den Klufthohlraum véllig unverletzte Siderit-, Quarz- und Kalzitkristalle,
was eher auf eine posttektonische Auskristallisation dieser Mineralien hindeutet. Die Gestalt der
Kliifte spricht dafiir, daB es sich um Zerrkliifte handelt. Der Kluftinhalt zeigt immer eine enge
Abhiingigkeit vom angrenzenden FErz, indem nur solche Mineralien in den Kliiften vorhanden sind,
welche durch Lateralsekretion aus dem angrenzenden Erz (bzw. Kalk) entstanden sein konnen. Die
genannten Punkte rechtfertigen die Annahme, dal es sich um Zerrkliifte handelt, welche
wihrend der Faltung entstanden. Sie wurden offensichtlich noch wihrend der Bewegungsphase
teilweise durch Mineralneubildungen ausgefiillt, so dall ein Teil des Kluftinhaltes durch die Faltungs-
vorginge in Mitleidenschaft gezogen wurde. DaB es sich um Zerrkliifte handelt, geht auch daraus hervor,
daB sie meistens senkrecht zur Schichtung und damit radial in der Falte stehen. Bei einer Faltung
von zihem Gestein ist die Radialfaltenbildung sehr verbreitet, wihrend die tangentialen Kliifte als
Scherflichen immer geschlossen bleiben.

Die Entstehung des Klufttypus II fdllt sicher mit der Faltungszeit zusam-
men, da es sich im Gegensatz zum ersten Typus um Verwerfungskliifte handelt. Die grofen Quer-
kliifte sipd, wie schon auf Seite 11 dargelegt worden ist, sogar nach der Faltung entstanden.
Die kleineren, schief und ungefihr parallel zur Faltenachse streichenden Kliifte wurden gréofitenteils
withrend der Faltung gebildet und finden sich hiufig gerade dort, wo die Erzschicht besonders stark
gefaltet und somit infolge ihrer Starrheit entzwei gebrochen ist.

Die Kliifte des Typus III indessen sind ilter als die der beiden andern Typen, da
iiberall dort, wo sie diese kreuzen, die ersten beiden Typen den dritten mehr oder weniger glatt
durchschneiden. Dieser Typus mufl vor der Faltung entstanden sein. Da diese Kliifte das Erz
durchadern, ja teilweise scharf gegen dieses abgegrenzt sind, mufl jedoch angenommen werden, dal}
sie zum mindesten jiinger als die unterste Gonzenlagerschicht sind. Es fragt sich nun,
wo auf der Zeitgeraden zwischen den beiden Fixpunkten der Bildungspunkt dieser Kliifte liege. Wie
schon erwiihnt wurde, gehen sie im Plattenkalk in eine schlierige Zone iiber und verschwinden wenige
Meter iiber dem Erz ganz. Das obere Ende dieser Adern ist also nicht normal, sondern endigt in
einer Schlierenzone. Aber auch schon in der mittleren und oberen Gonzenlagerschicht sind die Ader-
grenzen oft verwischt, die Adern mehr schlierenartig. Erst in der unteren Erzschicht und im Quintner-
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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, dal die Durchaderung ein zum Teil noch unverfestigtes Erz
und einen fast schlammartigen Plattenkalk erfalite. 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 Zusammenhinge zwischen der Erzbildung und der Entstehung
dieser Adern. Daraufhin deutet auch der Chemismus des Aderinhaltes, der nicht lateralsekretionir
erklirt werden kann (s. weiter unten). Es mull zur Bildung der Kluftfiillungen eine Stoffzufuhr
angenommen werden, die ja auch im Zeitraum der Erzlagerbildung sicherlich stattgefunden hat. Dabei
liBt 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 ausschlieBlich Kalzit,
der entweder milchweill oder bliulich getriibt, manchmal auch fast klar ist. Die Einzelkristalle sind
immer ziemlich grof und kinnen einen Durchmesser von bis 8 em erreichen. Nach J. G. KoENIGSBERGER
[93, S. 334] gehiren 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 abhiingig sind, teilt man sie am besten nach ihrem Vorkommen ein. Alle Zerrkliifte sind
schon bilateral ausgebildet.

a) Zerrkluftparagenesen im Kisenerz.

Es kommen folgende Kluftmineralien vor: Kalzit, Siderit, griiner Stilpnomelan, Ripidolith, Quarz
und Pyrit. Kalzit ist immer, von den iibrigen 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 mull zuerst ausgeschieden worden sein, da er immer in Form
klarer idiomorpher Kristiillchen auf der Kluftwandung sitzt. Die kaum 2 mm groBen Kristillchen sind
fast stets deutlich trigonal-rhomboedrisch ausgebildet, indem ein Rhomboeder viel griBer entwickelt ist
als das andere. Zwischen den meist nur sehr locker die Kluftwandung bedeckenden Quarzkristillchen
sitzen linsenformige 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, dal der Kluftinhalt in weitgehendem Male vom angren-
zenden Erz abhingig ist. Auf Quarz und Siderit, die kaum je eine mehr als 1—2 mm dicke Kruste
auf der Kluftwand bilden, sind schlieflich groBere 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 ilter als Kalzit ist. Es handelt sich jeweils
um kleine, auf Siderit aufgewachsene Wiirfelchen.
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Diese Paragenese wird von J. G. KoeniasBerGER [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, S-férmig geschweiften Kliiftchen sehr hiufig vor. Der
tiefgriine Stilpnomelan baut blitterige Aggregate auf, die immer senkrecht zur Kluftwandung stehen
und oft die Kluft fast vollstiindig ausfiillen, so daB sich Kalzit nur als diinne Filme zwischen den
Chloritblittern eingelagert findet. Hiiufig ist aber auch ein zentrales Kalzitband zu konstatieren. Sehr
selten findet sich Quarz, der wiihrend der beginnenden Stilpnomelanbildung sein Ausscheidungsoptimum
gehabt haben mul.

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

Die drei genannten Paragenesen stimmen alle darin iiberein, dafl Quarz und die Chlorite als
Friihausscheidungen, die Karbonate, besonders Kalzit als Letztausscheidungen auftreten. Ferner iiber-
wiegt mengenmiilig fast immer der Kalzit. Ist eine Fortsetzung solcher Kliifte in das kalkige Neben-
gestein der Erzschicht vorhanden, so besteht im Kalk die Kluftfillung 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 withrend
seiner Ausfillung begann Baryt auszukristallisieren, der in den randstindigen 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
Rilichen, S-formige Zerrklifte und auch gréBere Adern, welche restlos mit milchweiflem, spiitigem
Kalzit ausgefiillt sind. Ganz selten kommen auch kleine Quarzkristillchen darin vor. Es handelt sich
hier um die iiberall aus den Kalkalpen bekannte Paragenese, welche sicherlich bei der Faltung
entstand. In dem sproden unteren Quintnerkalk sind oft sehr viele kleine S-formige Kliiftchen leiter-
artig iibereinander geordnet. Es mul} 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 fiihrt sie allerdings nur als offene Kliifte an, erwihnt aber die genetisch gleichwertigen und
viel hiufigeren, vollstindig mit Kalzit ausgefiillten Adern nicht. Der selten auftretende Quarz zeigt,
dall auch bei dem sehr geringen SiO,-Gehalt des Quintnerkalkes schon eine Quarzausscheidung aus
zirkulierenden Losungen stattfinden konnte.

o) 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 ven 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 SiO, zur
Verfiigung, um die Bildung von Quarz, Stilpnomelan und Siderit zu ermoglichen. CaCO, kann durch
Losungen 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
gewiihrleisten. Es ist geradezu kennzeichnend fiir die genannten Paragenesen, daB in den Kluftmine-
ralien nur solche Stoffe vorkommen, die in den angrenzenden Erzen reichlich vorhanden waren, und
es ist ferner typisch, dal unter den zur Verfiigung stehenden Stoffen besonders die durch wiisserige
Losungen leicht mobilisierbaren, wie CaCO, und MnCOy,, reichlich in der Kluft auftreten. Die weniger
leicht loslichen Stoffe, wie S8i0y, FeCO, und FeS,, sind in weit geringerer Menge vorhanden. Da die
schwer loslichen Mineralien immer zuerst ausgeschieden wurden, muB angenommen werden, dal schon
von Anfang an alle in den Kluftmineralien vorhandenen Stoffe in den in die Kliifte einstromenden
Losungen vorhanden waren, und dal sich bei einer spiteren Druckentlastung oder Temperatursen-
kung zuniichst die schwerloslichen, hernach die leichter loslichen Stoffe ausschieden. Nur CaCO,
scheint auch spiiterhin noch zugefiihrt worden zu sein. Die Zerrkliifte miissen sich mit durch die
Erzporen hindurch diffundierenden Lisungen gefiillt haben, wodurch die im angrenzenden Erz besonders
leicht ldslichen Stoffe in die Kliifte gelangten.

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

Die Entstehung von 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 spéte, niedrigthermale Ausscheidung weit verbreitet. So wie die
Entstehung von alpinen Emporwdlbungszonen mit der Bildung von Kluftlagerstitten verbunden war
(P. N1gor1 [93], S. 516), so kann auch innerhalb des Erzlagers durch Faltungsvorgiinge die Entstehung
von ihnlichen Paragenesen bewirkt worden sein. Da zur Faltungszeit eine ziemlich groBe Uber-
deckung herrschte, darf auch mit erhhten Temperaturen gerechnet werden. Die iiberlagernden Jura-
und Kreidegesteine waren etwa 2000 m miichtig. Dazu kam die schwer abzuschiitzende, wahrschein-
lich recht erhebliche Michtigkeit der Tertidrschichten, und schlieBlich muf} die ﬁberlagerung 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 griBer, also auch die Temperatur noch hoher,

Der Klufttypus II ist gewissermaflen ein relativ niedrigthermales Analogon zu den zentralalpinen
Kluftlagerstiitten. In denjenigen Kliiften, die sich im Kalk éffneten, 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 mufl keine mag-
matisch-hydrothermale Stoffzufuhr 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 grofen 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 ausgepriigt 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, daB von den Hauptkliiften aus Adern, Schlieren und
schlauchformige Apophysen ins Erz hineinreichen, und dalb 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 iuberst 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 @ und £ wurde beschrieben (S. 56), dall blitteriger Himatit oder nach Himatit pseudo-
morpher Magnetit zusammen mit Quarz und seltener auch mit Kalzit aderférmige, schlauch- und sack-
artige Apopbysen zusammensetzen kann. Alle diese Gebilde gehen von den schwarmartigen Kliiften
des Types III aus. Besonders die schlauch- und aderformigen Aderfortsitze konnen sehr fein und
oftmals unscharf gegen das umgebende Erz abgegrenzt sein. Immer ist der Himatit das zuerst ausge-
schiedene Mineral, das teilweise oder ganz in Magnetit umgewandelt sein kann. Magnetit scheint aber
auch zum Teil als primir 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-
fortsitzen vor. Die Figur 20 (8. 56) veranschaulicht einen relativ pyritreichen Ausschnitt einer
Ader mit dieser Paragenese. Die anfinglich ausgeschiedene Himatitkruste mufl in Magnetit iiberge-
fiihrt worden sein, und zwar offenbar kurz vor oder wiihrend 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 AbschluB 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 ausschlieBlich aus Himatit. Auf Figur 20 fillt es
iibrigens auf, dal der Pyrit groftenteils auf der einen Seite des Aderauswuchses liegt, was mit
Loésungsstromungen zusammenzuhiingen scheint, welche wihrend der Kristallisation des Pyrites statt-
fanden.

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

Gegeniiber den Zerrkluftfillungen fillt sofort der sehr wechselvolle Bau der Aderfiillung auf,
Dort kristallisierten die Mineralien aus stagnierenden Ldsungen aus, hier scheint eher eine Ausfillung
aus oft wechselnden, flieBenden Losungen stattgefunden zu haben, wobei das angrenzende Erz nicht
selten intensiv von Stilpnomelan durchsetzt wurde. Hiufig gehen von solchen Kliiften aus sackformige
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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 stirksten auf. Oft handelt es sich um gut ausge-
prigte Kliifte, welche randlich auf dem FErz 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 griofere 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 dal nur kleine Eisenerzrelikte zuriickblieben. In Eisenmanganerzen
(GEM) und Melierterzen (ZE6) ist die Pyritisierung nie so stark; immerhin ist in den Melierterzen
in Adernihe aller Hiimatit giinzlich verschwunden, wobei an seine Stelle Pyritwiirfelchen treten (vgl.
S. 36). Dies zeigt, daB 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 grofSten Teil aus dem verdringten Erz
selbst stammen. Die ehemals in den Adern zirkulierenden Liésungen 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 mufl der im Erz enthaltene Quarz Anlal gegeben haben, denn in pyritisierten Erzen
ist Quarz fast vollstindig verschwunden, obwohl er in angrenzenden, unverinderten Schichten oft
reichlich zugegen ist. Wie schon frither erwiihnt, deutet ja auch der hohe Gehalt an zweiwertigem
Eisen darauf hin, da8 Stilpnomelan aus stark reduzierenden Losungen ausgeschieden worden ist. In
der Nithe der Pyritisierungszonen ist der Himatit meistens weitgehend in Magnetit umgewandelt.

Paragenese 10, mit (Zinlfblende), 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.

() 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 hiufig 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 Manganerzkorper auftreten, mull angenommen werden, daB das in ihnen vorhandene Mangan aus
dem angrenzenden Erz stammt. Pyrochroit und Wiserit sind in schwach sauren Lisungen leicht
loslich, 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 vorhanden und als diinne Schlieren irgendwo im Rhodochrosit
parallel zur Kluftwand eingelagert und oft mit Fluorit vergesellschaftet. Zur Seltenheit ist Wiserit
hiiufiger 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 Flub-
spates den gleichen Ursprung hat, ist unsicher, da im eigentlichen Erz nie Fluorit gefunden werden
konnte. Ferner kann immer wieder festgestellt werden, daB Kluftsticke, welche aus solchen Adern
stammen, einen charakteristischen Chlorgeruch haben. Die meisten Priifungen auf Chlor fielen aller-
dings negativ aus, so daf iiber die Herkunft des Geruches nichts Niiheres ausgesagt werden kann.
Ganz selten kommt auch friih ausgeschiedener Hamatit vor; so stammen z. B. die auf Figur 7 abge-
bildeten Himatitkristalle aus einer solchen Kluft.

Paragenese 13, mit isotropem Chlorit, Baryt, (Kupferkies), ankeritischem
Rhodochrosit und Psilomelan. So wie in die Eisenerze von den Hauptadern aus Fortsiitze 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 mufl auch eine gewisse SiO,-Zufuhr stattgefunden haben,
denn nur so kann die reichliche Chloritbildung erklirt werden. Der Quarz- und Chloritgehalt der
unbeeinfluften Erze geniigte bei weitem nicht, um eine intensive Chloritbildung zu ermiglichen. Manch-
mal ist ein deutlicher Kupferkiesgehalt festzustellen. Die Schlieren und Adern sind stets auberordent-
lich wechselvoll und unruhig gebaut.

Betrachtet man an Aderkreuzen die Beziehungen 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, dall unentwirrbare Vermen-
gungen auftreten.

v) In Eisen- und Manganerzen sowie in den Kalken auftretende 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 mu 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 Aderschwiirme 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 abgegrenzte Kliifte, die aber
auch dort stark verschwommene Rinder aufweisen konnen. Sie bestehen fast ausschlieflich aus
Ankerit (Mischkarbonattypus 2, S. 32). Bei dieser Paragenese fillt auf, dal 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 Bezichungen 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, daB der Fe- und Mg-Gehalt in der Ader erheblich grifer ist als
im Nebengestein, auch der Mangangehalt ist, bei absolut kleinem Betrag, etwas grofier. 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 Lisungen
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miissen Mg und Fe zugefiihrt haben, wobei letzteres, nicht aber das Magnesium eventuell von dem
100 m dariiber liegenden Erzlager ableitbar wire. Die Kliifte haben eine sehr unrubig gelagerte
Fiillung, was auf lebhafte und unregelmiBige Losungszirkulation schliefen lilt.

Tabelle 8.

Analyse Nr. 4. Analyse Nr. 5.
Ankeritkluft Unterer Quintnerkalk

=
Nebengestein der Kluft Nr.4 Nr.5
von Analyse 4
a) Gewichtsprozente b) Niggliwerte

Si0s 1,47 0,95 si 2,4 1,6

Al2O3 0,00 0,30 al 0,0 0,3

Feo03 0,00 0,00 fm 34,9 1,0

FeO 3,27 0,46 c 64,3 96,1

MnO 0,23 0,13 alk 08 2,6

MgO 12,18 0,08
Ca0 38,28 53,05 k 0,26 0,14
NagO 0,36 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
CO2 44,20 43,27

P05 Sp. Sp. p = =

100,11 99,88 - 10,7 S

o2 100.0 99,9

. Y
Analytiker: W. Epprecht. rem 1,84 96,1

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

Paragenese 16, mit Quarz, Pyrit, Kalzit. Die Klifte, welche im Erz Quarz, Pyrit und
andere Mineralien fihren (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 staubférmige 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 schon 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 Kluftfiillung ist immer
sehr unregelmifiig, 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 unregelmiillig 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 FErzlager, 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 Tonhiutchen 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,
dag die Durchaderung einen oben noch unverfestigten Kalkschlamm erfat haben muf.

1) Die Verhiiltniszahlen fe und mn sind auf Seite 91 erléutert.



Paragenese 17, mit braungriinem Stilpnomelan, (Pyrit), Kalzit. Im Erz liegende
Kliifte der Paragenesen 8, 9 und 13, welche grolere Mengen Chlorit enthalten, gehen besonders im
Plattenkalk in Adern mit der Paragenese 17 iiber. Diese bestehen zum groGten Teil aus ziemlich
stark durch Einschliisse getriibtem Kalzit, wenig Pyrit und Stilpnomelan. Das Nebengestein ist
auberordentlich stark chloritisiert. Braungriiner Stilpnomelan erfiillt 1-—10 ¢m breite Zonen
des Kalkes vollstindig, wobei nur ganz wenige Kalkzwickel iibrigbleiben. 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 gewohnlichen,
unverinderten Kalk nicht unterscheidbar.

Eine derart intensive Chloritisierung von Kalk kann nur durch hydrothermale Lésungen
zustande gekommen sein. Die Chloritisierung von Kalk ist nie in der Nihe von Zerrkliiften 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
erfiilllten. Das heute im Stilpnomelan vorhandene Eisen kann trotzdem aus dem benachbarten Erz
stammen, vielleicht auch das SiO, 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 héufig porphyro-
blastisch im Kalk eingelagert, so wie in Paragenese 17 der Stilpnomelan. Ripidolith ist in den
Adern selbst hiiufiger als im Kalk und setzt schlierige, im Kalzit liegende Einschlufireihen zusammen.
Hier treten noch kleine Quarzporphyroblasten 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 Gingchen, 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 Nihe 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, daf sie einen unregelmifiigen Verlauf
und sehr stark schlierige Aderfiillungen besitzen. Kalzit ist hiufig in mehreren ,Generationen“
vertreten, die sich durch verschieden starke Pigmentierung, extrem verschiedene Korngréfie usw. unter-
scheiden und oft durch ganglettenartige Tonhdutchen voneinander getrennt sind. Dies alles sind Eigen-
schaften, welche mit den hydrothermalen Adern iibereinstimmen, nicht aber mit den schon bilateral
ausgebildeten Zerrkliiften.

¢) Die Entstehung der Adern vom Typus II1.

Wie oben gezeigt wurde, hiingt der Mineralbestand dieser Adern und Giinge weitgehend vom
angrenzenden KErz bzw. Kalk ab. So kann z. B. ein und dieselbe Ader im Kalk 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, dafl die gleichen Ldsungen 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, dal 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.



Die Lage der verschiedenen Ader-Paragenesen im Erzkorper und Nebengestein,
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Tabelle 9.

Typus C. ;
Typus A f3pusd, Hauptader =~ —»  Apophysen Typus D.
(Pyrit) Quarz im Kalk Kalzit Ankerit
] o . ¥
2 viel Stilpnomelan Ripidolith (meistens schon
'E im Kalk Kalzit im Erz schlierig
= Kalzit endend)
o Paragenese 17 Paragenese 18 T Paragenese 15
< vielisotroper Chlorit Kalzit viel Rhodochrosit l isotroper Chlorit Ankerit
5 wenig Baryt Ripidolith Pyrochroit ‘ J Baryt
a viel Rhodochrosit Wiserit, Fluorit l Rhodochrosit
g wenig Psilomelan Psilomelan Psilomelan
=
Paragenese 13 Paragenese 14 Paragenesen 11,12 Paragenese 13 Paragenese 15
= viel Pyrit Kalzit viel Quarz l [ Quarz, Himatit Ankerit
§ viel Stilpnomelan Ripidolith Stilpnomelan e Magnetit
< Kalzit ev. Quarz (Himatit) Stilpnomelan
4
=
Paragenesen 9, (8) Paragenese 14 Paragenese 8 Paragenesen 6, 7 Paragenese 15
t t 1 1
etwas Pyrit Kalzit Kalzit Ankerit
E viel Stilpnomelan viel Ripidolith Quarz
E wenig Quarz Stilpnomelan
§ viel Kalzit
=
Paragenesen 8,9 Paragenese 14 Paragenese 8 Paragenese 15
1 i 1 1
4 wenig Pyrit viel Kalzit wenig Pyrit } —>  Quarzim Kalk Ankerit
- :‘: Quarz im Kalk wenig Ripidolith viel Kalzit
3 :1;5 viel Kalzit Quarz
=
=]
=
=2 Paragenese 16 Paragenese 18 Paragenese 16 Paragenese 15

Die Tabelle zeigt, wie stark der Kluftmineralbestand vom Nebengestein abhingig ist. Die
gesperrt gesetzten Mineralnamen sollen darauf hinweisen, dal gewisse Leitmineralien vor-
kommen, Beim Adertypus A sind dies Chlorite und (aufer in den Manganerzen) Pyrit, im Typus B
der Ripidolith, bei D Ankerit. Der Typus C soll besonders die Zusammenhiinge 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). :

Trigt man den IHauptmineralbestand der Erze (bzw. Nebengesteine) und der Adern nebeneinander
in ein Schema und setzt dazwischen die wirkende Lisung schematisch ein, so kann man sich iiber
den Stofftransport und die einstige Stoffzufuhr ein Bild machen, Es besteht kein Zweifel, daf die
Adermineralien aus wiisserigen Losungen ausgeschieden wurden. Die Figur 28 veranschaulicht den
Fall A der Tabelle 9. Die wichtigeren Stoffwanderungen sind mit kriiftigeren Strichen und zugehérigen
Pfeilspitzen angegeben. Es zeigt sich vorerst, dall vor allem Stoffwanderungen stattgefunden haben,
welche vom Nebengestein in die Ader verliefen und dort zur Ausscheidung der Kluftmineralien
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fihrten. Daneben muf aber auch eine vertikal gerichtete Cat+ und CO;y —-Wanderung
innerhalb der Adern stattgefunden haben, welche die Ausscheidung von Ca-haltigen
Karbonaten in den Erzen bewirken konnte. Es ist wahrscheinlich, daf dieses Cat+ und CO; -~ aus
dem kalkigen Nebengestein in die Losungen gelangte. Ferner stammt das fiir die im Plattenkalk
erfolgte Stilpnomelanbildung notwendige Eisen offensicht-
lich aus dem darunterliegenden Erz. Es ist also auch

NEBENGESTEIN
S | oy etwas Fett in vertikaler Richtung gewandert.
N Noch deutlicher wird dies bei SiO,, das in allen Ader-
W STILPNO -\ <= (5/0,) . RRT r . .
& MELAN r.u @ e abschnitten reichlich vorkommt. Nur in den Roteisen-
5 G5 4 steinen ist der primire SiO,-Gehalt so grof}, daB der Quarz-
N 10D == CHLORIT (Hg, Mn?) gehalt in den Kliiften aus ihm hergeleitet werden kénnte ;
& | [BaS§0,] =82S0, =34 Ba SO, 3 :
g |fmcoy B an allen andern Orten mull eine SiO,-Zufuhr ange-
S (G nommen werden. Auch die grole Pyritmenge, welche
(3 1ZwMn Oy \‘\  #) COs . Y )
x |[Hns 0] D7 stellenweise vorhanden ist, liBt keinen Zweifel zu, dal
& Fes Os e \@..IV\: eine Fremdstoffzufubr stattgefunden hat. Auf Grund der
m m N& .'\MMA 8 STILPNOMELAN Pyritbildung und der gleichzeitigen Reduktion von Himatit
4 R - (2 05 zu Magnetit mull angenommen werden, dall vor allem
= wamm&:mizt. .vunw\w\woxm% H,S in der Losung vorhanden war.
& e - Untersucht man den Adertypus B (Tab. 9) auf die
< |[Fee &‘Nsl\ (it gleiche Art und Weise, so ergibt sich wiederum, daB in
S |[lre,co) o] =—] » J8 der Losung eine gewisse Wanderung von Kalzium und
< | (sTiPNOMELAN = CO; — (wahrscheinlich als Ca[HCO,],) vom Nebengestein
g g in den im Erz liegenden Kluftabschnitt stattfand. Ebenso
= . . o . .
S rest gingen Eisenlosungen durch die Klifte aus dem Erz in
S | gy .AMM.JV'D:.& die Nebengesteine vor sich. In diesem Falle sind keine
S ¥ Anzeichen einer H,S-haltigen Losung vorhanden. Dagegen
L] Festbestand des Nebenges/eines fand neben den hauptsiichlich vor sich gehenden Stoff-

0 Durch dre Losung zugelihrte Stoffe . o
¥ 27 ausdem Nebengestein slammende,z T durch die Losung zugelibrte Stolte éﬂﬂmmwc ngen vom Erz in die angren zende Ader AN_C?-

i i 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 Nihe 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 mub
die SiO,-Zufuhr ausgepriigter gewesen sein, da viel Quarz und Silikate auftreten konnen. 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 Aderfortsiitze chlorit- und quarzreicher sind als die Hauptadern,
waren offenbar die Losungen anfinglich SiOy-reicher als spiter. Ob das Eisen, das zur Eisenoxyd-
bildung notwendig war, aus dem unmittelbar benachbarten Erz stammt oder durch die Lésung von
weiter her zugefithrt wurde, ist nicht entscheidbar. Vielleicht war im Erz noch ein Teil der urspriing-
lichen, erzbildenden Lisungen vorhanden, die sich nun in den feinen Aderchen ansammelten und dort
noch zu einer letzten Eisenoxydkristallisation AnlaB gaben. Die Paragenese 7 zeigt auf alle Fiille
deutlich, dal die Eisenoxyde vor Quarz und Pyrit entstanden.

Beim Typus D (Tab. 9) herrscht durchweg Ankerit vor. Hier muf Mg*+ von entfernten Orten
durch die Adern zugefithrt worden sein, da keines der naheliegenden Gesteine einen grofien 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, dal 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 8i0y-Gehalt mub 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 COy-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 muB, da nun Ripidolith und Ankerit ausgeschieden wurden. Hiufig
fand die Mineralbildung mit einer Kalzitausscheidung ihren AbschluB. 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, dall sehr
hiufig die Adern vom Typus C die illtesten 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 SiO,-Reichtum aus. Etwa zur Zeit der Pyrit-Stilpnomelan-
bildung entstanden neue Spalten, welche dem Typus A angehiren, und die sich durch Pyritreichtum
auszeichnen, Diese Pyritadern miissen zum Teil fast explosionsartig entstanden sein, da sie hiufig eine
wirre Durchbewegung der KErzschicht bewirkten. Auch die im Grundrif 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 jiingeren Adern hiiufig, und zwar in solchen, welche mit den jiingsten Ankeritkliiften in
Zusammenhang stehen. Man kann also zusammenfassend auch hier einen temporalen Wechsel der
Losungszusammensetzung feststellen, der von SiO,-reichen zu H,S-haltigen und schliefilich zu Magne-
siumbikarbonatwiissern fiihrte. Die Adern gehoren im grofen dem gleichen Bildungsprozel an; sie
sind aber doch gegeneinander verschieden alt. Héufig gehen ihre Paragenesen ineinander iiber, was
dadurch zustande kam, daB bei den einen Adern die Mineralisation schon begonnen hatte, als sich
neue Adern o6ffneten.

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 °6 schwankende K,0-Gehalt
betriigt fast 0,3 °%o, und der Na,O-Gehalt ist sogar fast 1,4 % gegeniiber einem Normalwert von
0,3 - 0,45 °. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, da 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 aufgefalit werden. Geringe Mengen
SiO, und Nat haben in Kliiften und kluftbenachbarten Kalken zur Albitbildung gefiihrt.

Schlieflich bleibt noch die Frage nach der Herkunft der einst in den beschricbenen
Adern und Kliiften zirkulierenden Losungen zu beantworten. Die vorangegangenen Beschreibungen und
Erliuterungen geben eine I'ille von Details, die alle dafiir sprechen, dal es sich um relativ heiBe
Losungen gehandelt haben muf, denn besonders eine Chloritisierung von Kalk in der Nachbarschaft
von oberflichennahen Adern kann nicht durch deszendente Losungen bewirkt worden sein. Die vor-
kommenden Einzelmineralien 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
ozugefiihrt“ bezeichneten Stoffe H,S, SiO,, Mgt+, CO,, Alkalien und Fluor (Fluorit!) in ihnen hiufig
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
Niihe 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 Schlufifolgerung lautet somit: die schwarmartig das Lager durchsetzenden Kliifte, welche
im Plattenkalk schlierig enden, sind oberflichennahe, hydrothermale Adern und Ginge,



die bald nach dem Beginn der Plattenkalksedimentation entstanden. Die dabei
wirkenden Lésungen 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 wiihrend der hydrothermalen Titigkeit 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, dal er in besonders
stark durchaderten Erzen reichlich auftritt. Manganosit wire in diesem Falle bei den hydrothermalen
Vorgiingen aus Rhodochrositerz entstanden, wobei Hitze und vielleicht auch noch reduzierende
Losungen die Hauptbildungsursache gewesen sein mogen. Wirme ist dabei wahrscheinlich zum Teil
durch die Liésungen zugefiihrt, moglicherweise aber auch értlich durch exotherme chemische Vorgiinge
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 konnen 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
Si02 0,95 1,02 2,01 si 1,6 1,8 3,5
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
Fe203 0,00 0,00 0,00 c 95,9 95,4 90,7
FeO 0,46 0,94 0,36 alk 2,5 0,9 0,6
MnO 0,13 0,44 2,54
MgO 0,08 0,31 1,62 k 0,14 0,21 0,23
(a0 53,05 52,80 49,05 mg 0,20 0,28 0,50
BaO n. b. 0,00 0100 mn 0,18 0,23 0,44
Nazo 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 7 (1”3 g';
- : 2
gOz 43,27 42,33 43,01 - 09,7 975 1013
n. b. 0,28 0,10 & 0% o4
P20s Spur 0,25 0,33 i . z
99,88 99,81 99,98 ¢
S9=0 0,09 0,03 m 95,9 35,3 10,8
99,72 99,95

Analytiker: W. Epprecht.



¢) Gewichtsprozente des Gesamtgesteins d) Karbonatzusammensetzung in Mol.-%
CaCOs 94,68 94,23 87,53 96,09 97,55 91,00
MgCOs 0,17 0,65 3,39 0,17 0,67 3,53
FeCO3 0,74 1,02 0,41 0,75 1,05 0,45
MnCO3 0,21 0,71 4,12 0,21 0,73 4,28
(K,Na),;COs3 9,74 - 0,71 2,78 — 0,74
Karbonat 98,54 96,61 96,16 100,00 100,00 100,00

Analyse Nt. 5: Unterste Bank des unteren Quintnerkalkes, 1 m von einer Ankeritkluft entfernt. Gleiche Analyse wie anf Seite 85.
Analyse Nr. 6: Unterer Quintnerkalk, 10 ¢cm unter dem Gonzenlager, zirka 960 m ii. M. in der Nausgrube.
Analyse Nr. 7: Plattenkalk, 10 cm iiber dem Erzlager; von der gleichen Stelle wie Analyse Nr. 6. Aus der Erzlagermitte.

Die in der Literatur vorhandenen Analysen von helvetischen Malmkalken sind in der Tabelle 11

zusammengestellt. Sie zeigen, daB der Quintnerkalk an weit auseinanderliegenden Orten fast gleich
zusammengesetzt ist. Auch am Gonzen weicht er nicht von der Normalzusammensetzung ab.

Tabelle Nr. 11.

Analysen von Quintnerkalk aus den helvetischen Kalkalpen.

A. B. C. D.
Unléslich 1,06 1,55 0,41 2,34
R20s 0.36 0,41 0,35 e
FeCOs - e S 0,43
MgO 0,66 0,29 ot -
MgCOs — — 0,87 3.17
CaCO3 97,9 98,00 97,67 97,79
H:0 0,1 0,1 - e

A. Malmkalk, Pic de Tanneverge [92, S. 277].

B. Malmkalk, Tour Sallieres [82, S. 277].

C. Hochgebirgskalk, massig, Tischbach bei Engelberg [92, S. 278].

D. Schwarzer Malmkalk, Quinten, wahrscheinlich Plattenkalk [92, S. 278].

Zur genaueren Klassifikation sind auf Tabelle 10b die Niggli-Werte der Analysen 5 bis 7
hinzugefiigt. Dabei wurden auller den iiblichen Verhiltniszahlen noch zwei weitere Werte, mn und fe
eingefiihrt. Fiir die chemische Charakterisierung der Eisen-Manganerze ist es auBerordentlich wichtig,
die Gehalte an MgO, FeO und MnO miteinander vergleichen zu konnen. Der iibliche Verhiltniswert
mg ist zur niheren Kennzeichnung des fm wertvoll und wurde besonders fiir die Eruptivgesteine
eingefiihrt, in denen im allgemeinen praktisch nur FeO und MgO vertreten sind. Mit der Angabe von
mg ist deshalb dort auch ungefihr der Gehalt an FeO gekennzeichnet, da er bei sehr kleinem MnO-
Gehalt etwa dem Werte (1—mg) entspricht. Da aber in den Eisen-Manganlagerstitten auch das MnO
in groBerer Menge vertreten ist, so gilt hier diese Beziehung nicht mehr. Es soll deshalb neu definiert
werden :

- MnO e FeO
~ FeO + MgO + MnO ~ FeO + MgO —+ MnO
1 MgO ot it ;
da ferner mg—FeO+MgO+MnO ist, so gilt: mg - fe + mn = 1.

Wenn also zwei dieser Verhiltniszahlen bekannt sind, so kann die dritte sofort berechnet werden.

Damit die Tabellen 10 und 11 direkt verglichen werden konnen, wurde auf Tabelle 10¢ der
Gehalt der analysierten Gesteine an den verschiedenen Karbonaten festgehalten; in Tabelle 10 d
sind die Molekularprozente des Karbonatanteiles hinzugefiigt. Die vorliegenden Zahlen lassen folgendes
erkennen:
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a) Karbonatgehalt: Der Quintnerkalk ist als sehr reines Karbonatgestein zu
klassifizieren. Er besteht zu 96—99 Gew.-%% aus Karbonat. Unter den Karbonaten wiegt CaCO, sehr
stark vor, und zwar sind 94—98 Gew.-% des Gesamt-Gesteines Kalziumkarbonat. Nur im Platten-
kalk ist der Kalkgehalt niedriger und betrigt etwa 87 °/o. Der Quintnerkalk darf also mit Recht als
nahezu reiner Kalkstein angesprochen werden. Die Reinheit des Kalkes wird besonders durch

den Koeffizienten

ffn charakterisiert, der bei hoherem CaCO,-Gehalt griofier ist als bei hervortre-
tendem fm, Man sieht, daf die Reinheit von unten nach oben abnimmt. Die femischen Karbonate
FeCO,;, MgCO, und MnCO, treten stark zuriick und sind nur im Plattenkalk in etwas groferen
Mengen vorhanden. Der MgCO,-Gehalt steigt vom tiefsten Quintnerkalk zum Plattenkalk an, ebenso
MnCO,. Der FeCO,-Gehalt ist jedoch im Plattenkalk am kleinsten. (Bei der Berechnung des FeCO,-
Wertes wurde vom Gesamt-FeO die dem FeS, entsprechende Menge FeO subtrahiert!) Die Veriin-
derung der femischen Karbonate kann am besten durch den Vergleich der Verhiltniszahlen mg, mn
und fe erkannt werden.

Vergleicht man co, mit der Summe (fm+c), so erkennt man, dal ein ziemlich deutlicher CO ,-
UberschuB vorhanden ist, besonders in den Analysen 5 und 7. Zur Absittigung dieses Uber-
schusses miissen die Alkalien eingesetzt werden. Aber auch dann, wenn man annimmt, daB die
Alkalien in Form von Na,CO, und K,CO, im Kalkstein vorhanden seien, bleibt noch ein — aller-
dings sehr geringer — CO,-Uberschu.

b) Eisen- und Mangangehalt: Wie soeben beschrieben wurde, enthilt der Quintnerkalk
im allgemeinen nur wenig Fe und Mn, wobei alles Eisen in zweiwertiger Form vorhanden ist,
und zwar im Pyrit und im Karbonat. Fiir die Analysen 6 und 7, bei denen S bestimmt wurde, ist
das molekulare Verhiltnis FeS,:FeCO, ziemlich genau 1:2. Es ist also ein Drittel des Eisens in
den Pyrit eingegangen, zwei Drittel im Karbonat eingelagert. Der Quintnerkalk mufl als eisenarm
taxiert werden, da der Gesamt-FeO-Gehalt immer unter 1 °/o liegt.

Das Mangan liegt nur in Karbonatform vor. Der untere Quintnerkalk (Analysen 5 und 6)
muB in bezug auf den Mn-Gehalt als ,iibernormal“ bezeichnet werden. TwrNnOFEL [134, 8. 565]
erwihnt, dal reine Kalke selten mehr als 0,1 °%0 MnO enthalten, In unserem Falle sind jedoch 0,13
bzw. 0,44 °/o festgestellt worden. Mehrere Bestimmungen in normalen Quintnerkalkproben zeigen, daB
der MnO-Gehalt nie iiber 0,5 °/o steigt. Mit TwENHOFEL stimmt die Tatsache iiberein, dal mit steigen-
dem MgO auch der MnO-Wert grofer wird.

Einen recht hohen MnCO,-Gehalt konnen die Kalke des Erzhorizontes in der Lagernihe
aufweisen. So enthilt z. B. ein makroskopisch nicht vom unteren Quintnerkalk unterscheidbarer Erz-
horizont-Kalk 3,1 % MnO. Das Analysenmaterial stammte von einer 15 m vom niichsten Erz entfernten
Stelle. 200 m vom Lagerrand entfernt ist jedoch der MnO-Gehalt des Erzhorizontes schon sehr
gering, und zwar etwa gleich hoch wie im iibrigen unteren Quintnerkalk (um 0,4 %bo). In noch groferer
Entfernung, z. B. am Gspalteberg, ist nur noch eine Spur MnO nachweisbar. Auch der Quintnerkalk
selbst weist dort nur noch sehr wenig Mangan auf (unter 0,01 °/o). In Erznihe sind also Erz-
horizont und unterer Quintnerkalk relativ Mn-reich.

Wie die Analyse 7 zeigt, ist der Mangangehalt des untersten Plattenkalkes sehr
bedeutend. Um die Verhiiltnisse etwas genauer abzukliren, wurde eine Serie von Manganbestim-
mungen von Plattenkalk ausgefiihrt. Zuniichst zeigte es sich, dal der Mangangehalt in
denjenigen Teilen des Plattenkalkes, welche direkt iiber Eisenerzen liegen,
nicht kleiner ist als in Plattenkalkpartien, welche iiber Manganerzen liegen.
Auch in groferer Entfernung der Manganerze ist direkt iiber dem Erz ein hoher Mn-Gehalt fest-
stellbar. Er betriigt iiber dem Erz meistens etwa 1,56 —1,8 %0 (MnO), steigt stellenweise sogar bis auf
2,6 %o an, klingt jedoch mit zunehmender Entfernung vom Erzlager ab. Uber der vollstindig in
Melierterz iibergegangenen Erzschicht (z. B. siidlichste Stelle des Querprofiles auf Taf. IT) betriigt er
z. B. noch 0,50 %o, 200 m vom Lagerrand entfernt (z. B. Wolfslochgegend) noch 0,15 °/o und schlieBlich
mehrere Kilometer vom Lager entfernt (Gspalteberg) nur noch 0,01 %o (MnO). Mit zunehmender
Entfernung vom Erzlager nimmt der Mangangehalt der untersten Plattenkalk-



bank ab, und zwar entspricht der Ge-
halt am Lagerrand schon fast dem Nor- 20
malwert von Kalksteinen.

Ferner nimmt der Mn-Gehalt des
Plattenkalkes auch von unten nach
oben rasch ab. Das Resultat einer Analysen-
reihe ist in Figur 29 dargestellt. Die Proben
stammen aus dem Lagerzentrum, etwa 800 m ii. M.,
und zwar aus einem Gebiet, das von den nichsten
Manganerzen etwa 100 m weit entfernt ist. Die
untersten 50 cm des Plattenkalkes haben einen
ziemlich konstanten MnO-Gehalt (um 1,5 %), der 44 N
dariiber rasch auf 0,4 °/0 und noch weiter oben L =%
langsam auf 0,1 %o absinkt. Bis 8 m iiber dem e R N -2:”- e s
Erz ist der Gehalt an MnO hoher als der Normal- — Gowicht X Mn0
wert von Kalken, hernach bleibt er ziemlich kon-
stant und normal bei 0,08—0,04 °/o, womit also
der Hauptteil des Plattenkalkes in bezug auf den
Mangangehalt normal ist.
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Fig. 29. MnO-Gehalt des erznahen Plattenkalkes an
einer iiber Eisenerz liegenden Stelle im Lagerzentrum.

¢) Der Alkaligehalt ist in Kalksteinen bisher nur selten untersucht worden. Nur F. W.CrARkE
[14], J. van Barex [56] und P.Niccrr {92] geben einige Analysen an. Danach ist alk meistens 0—0,3,
k im Mittel 0,756 (bei kleinem alk allerdings oft erheblich kleiner). Im Malmkalk der Liigern [92]
betriigt alk 1 bei einem k von 0,45 und al = 0,5. Bei der Beurteilung des Alkaligehaltes spielt
gerade der Tonerdegehalt eine grobe Rolle, da die Tonmineralien hiiufig selektiv das Kalium absor-
bieren. Beim Quintnerkalk (Analysen 6 und 7) ist alk relativ hoch (0,6—0,9) gegeniiber dem Mittel
von CrLarge (0,3). Es ist aber durchaus mit demjenigen jurassischer Kalke vergleichbar, Im Quintner-
kalk ist allerdings die Verhiiltniszahl k recht niedrig (um 0,2). Ein besonders hohes alk weist der
untere Quintnerkalk auf, der in der Nihe einer Ankeritkluft liegt. Wie schon auf Seite 84 vermutet
wurde, hiingt dieser hohe Alkaligehalt wahrscheinlich mit einer Alkalisierung durch hydrothermale
Losungen zusammen. Es mufl vor allem Natrium hinzugekommen sein, denn k ist in diesem Falle
sehr niedrig.

Es stellt sich noch die Frage, ob die Alkalien an Tonmineralien oder an Karbonate gebunden
seien. Da in den Analysen 5 und 7 c¢+4fm +alk < co, ist, kann angenommen werden, da in diesen
Fillen die Alkalien in Karbonaten gebunden sind. Bei der Analyse 6 ist (c+4fm) etwas kleiner als
oy, was darauf hindeutet, daB auch hier die Alkalien noch mindestens teilweise in die Karbonate
eingegangen sind. Im iibrigen ist der Tonerdegehalt so gering, dal eine Adsorption der Alkalien an
Tonmineralien kaum geniigen kann, um den vorhandenen Alkaligehalt zu erkliren,

d) Si0O, und Al,O,. Das si ist im unteren Quintnerkalk sehr klein. Es liegt bei etwa 1,7,
also viel tiefer als das von F.W. Crarkr [14] angegebene Kalkstein-Mittel, welches etwa bei 9 liegen
soll. Der Plattenkalk ist etwas SiO,-reicher (si = 3,5) und stimmt darin fast genau mit dem Ligern-
kalk (si = 3) iiberein; al liegt in allen drei Analysen (0,3—1,0) in der Nihe des Mittelwertes von
CrLagrkE (0,7), was mit dem Liigernkalk iibereinstimmt. Das Verhiltnis zwischen si, al und h ist der-
gestalt, daBl man ohne weiteres annehmen darf, dall ein Teil des si und h in Tonmineralien gebunden
ist. Wird alles al zur Bildung von Tonmineralien berechnet, so bleibt etwas si iibrig, das wohl als
Quarz vorhanden ist. Dies stimmt mit dem mikroskopischen Befund iiberein, der besagt, daff feine
Tonhiiutchen und feinste Quarzkérnchen (meistens in Form von Organismenresten) auftreten.

¢) Phosphorgehalt. Der mittlere p-Wert fiir Kalksteine ist nach CLARKE etwa 0,03. Im
tiefsten Quintnerkalk ist Phosphor nur spurenweise nachweisbar. Wesentlich groBer ist der P,0,-
Gehalt in den Analysen 6 und 7. Bei Analyse 6 liegt ein Kalk vor, der sehr viele Organismenreste
enthiilt, wodurch ein p-Wert von 0,2 gut erklirbar ist. Im Plattenkalk, der ebenso reich an P,0, ist,
sind hingegen keine Fossilreste erkennbar.
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f) Pyritgehalt und organische Substanzen. Die Analysen bestitigen den mikrosko-
pischen Befund, der nur wenig Pyrit nachweisen lief. Die dunkle Farbe des Plattenkalkes wird nicht
durch Pyritpigment hervorgerufen, sondern durch organische Substanzen, was deutlich dadurch zum
Ausdruck kommt, daB der Plattenkalk beim Anwittern ausbleicht. Obwohl der untere Quintnerkalk
oft sehr viele Organismenskelette enthiilt, ist er sehr arm an organischen Substanzen, die vor oder
withrend der Diagenese verschwunden sein miissen, was auf einen relativ grofien Sauerstoffgehalt des
einstigen Meeres schlieBen ld0t.

Wie aus diesen Bemerkungen hervorgeht, miissen alle Nebengesteine des Erzlagers als ,hoch-
prozentige“ Kalksteine (nach Correns [16], S. 200) klassifiziert werden. In dem von P. N1cerLr [92]
eingefiihrten (al-alk)-c-Diagramm liegen alle Analysen sehr weit rechts bei hohen c-Werten und
schwach negativem (al-alk).

2. Die Erze.
a) Ubersicht.

Einen ersten Einblick in den Chemismus der Gonzenerze gibt die Dreiecksdarstellung Fe-Mn-X
(Fig. 30a). Eisen und Mangan sind die Metallgehalte der Erze; im Eckpunkt X sind alle iibrigen
Elemente vereinigt, wobei X aufler aus O hiufig zum grobten Teil aus CaCO, besteht. In diesem
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Fig. 80. Ubersicht iiber die Lage der Erzsorten im Fe-Mn-X-Dreick fiir die Gonzenerze (a)
und Erze anderer Lagerstitten (b). In b sind auBer den wichtigsten schweizerischen Eisen-
Manganerzen noch auslindische Erze eingetragen, welche genetisch nahe verwandt sind mit
den Gonzenerzen.

Dreieck sind alle Analysen von Gonzenerzen, welche nur aus einem Erzstiick hergestellt wurden,
eingetragen. (Die groBe Zahl der Gemischanalysen, welche vom Bergwerksbetrieb hergestellt wurden,
sind nicht beriicksichtigt, da Gemische manchmal einen falschen Einblick geben.) Im Dreieck Fe-Mn-X
zeichnet sich das Roteisensteinfeld deutlich durch seinen geringen Mn-Gehalt aus. Da diese
Erze petrographisch gesehen ein Gemisch aus Fe,O,, Fe,O,, SiO, und CaCO, sind, liegen ihre
Projektionspunkte alle ungefihr auf der Geraden Fe-X. Vom Roteisensteinfeld fiihrt das Mager-
erzfeld zu immer x-reicheren Gliedern (CaCO,-Zunahme) und schlieSlich zu den Melierterzen.
Einen groBen X-Gehalt weisen auch die ein relativ ,intermediéires“ Feld einnehmenden Eisen-Mangan-
erze (GEM-Typus) auf. Alle andern Erze sind entweder extrem Fe- oder Mn-reich, und nur bei den
Magererzen ist noch ein merklicher Mn-Gehalt zu bemerken. Die vorwiegend karbonatischen
Manganerze nehmen ein relativ groles Feld ein, da sie bis 9% Fe enthalten konnen und auch
im Mn-Gehalt stark schwanken. Entsprechend dem Ca-Gehalt der karbonatischen Manganerze liegen
diese Analysen alle X-wiirts vom Projektionspunkt des reinen MnCO,. Zu den Manganerzen im weiteren



Sinne gehoren schlieBlich auch die Mangankalke. Die Projektionspunkte der oxydischen Mangan-
erze, von denen nur die Hausmanniterze analysiert wurden, liegen, da sie immer etwas Karbonat
enthalten, X-wiirts vom reinen Mn,O,. Infolge des Fe-Gehaltes der beigemischten Karbonate befindet
sich das Hausmanniterzfeld etwas links von der Geraden Mn-X. Das zuunterst eingetragene Haus-
manniterz zeigt, daB die reinsten Manganoxyderze fast kein Eisen enthalten. Man sieht also, daB
sowohl bei den Eisenerzen wie bei den Manganerzen mit zunehmendem Metallgehalt die Trennung
von Eisen und Mangan immer vollstindiger wird. Es kommen indessen auch X-reiche Erze vor, welche
sehr extreme Fe- oder Mn-Gehalte aufweisen.

Zum Vergleich sind auf der Figur 30b die Analysen der wichtigsten schweizerischen Eisen- und
Manganerze, ferner einige Analysen von Erzen eingetragen, welche den Gonzenerzen in genetischer
Hinsicht nahe stehen (Analysen aus 73, 74, 92, 115).

Die auf Figur 30 a eingezeichneten unvollstindigen Analysen sind in Tabelle 12 zusammen-
gestellt, wobei wiederum nur Analysen von Einzelstiicken; nicht aber von Gemischen verwendet
wurden. Einige weitere Analysen finden sich in der Zusammenstellung von Osernonzer [93].

Tabelle 12.

Unvollstindige Analysen von Gonzenerz-Einzelstiicken.

Hergestellt von der Eisenbergwerk Gonzen A.G.

Nr. Fe Mn SiO2 CaO MgO Al:O3 S P Erzart

I 57,41 0,26 7,40 1,20 0,85 0,35 0,17 0,045 Roteisenerz

II 62,68 0,13 8,70 0,70 0,25 0,80 0,11 0,044 o | Roteisenerz

IIT 65,03 0,33 1,70 1,50 0,15 0,60 0,11 0,044 9;’ Roteisenerz

v 64,56 0,19 2,00 2,00 0,70 0,30 0,09 0,040 % { Roteisenerz

v 65,48 0,19 1,50 0,25 0,50 0,20 0,11 0,041 "‘;.: Roteisenerz

VI 1,90 33,15 2,50 34,40 2,50 8,10 0,11 0,044 ~ | Hausmannit-Karbonaterz
VII 11,50 20,77 1,10 22,50 1,20 1,55 0,20 0,046 Eisen-Manganerz
VIII 51,17 0,26 8,40 4,20 1,50 0,68 0,21 0,043 etwas kalkiges Roteisenerz
IX 55,45 0,19 13,50 3,50 145 0,75 0,12 0.047 : Roteisenerz

X 65,03 0,13 3,95 1,40 0,72 0,85 0,11 0,039 % | Roteisenerz

XI 62,68 0,19 8,30 2,00 0,78 0,96 0,17 0,048 :‘Z Roteisenerz
XII 61,56 0,13 11,00 1,50 0,75 1,67 0,11 0,044 pﬁ_‘ Roteisenerz
XIIT 58,75 0,39 11,40 6,20 1,22 0,58 0,27 0,040 Roteisenerz
XIV 4,80 37,50 1,40 28,20 0,51 0,054 Haunsmanniterz
XV 2,34 46,14 2,20 42,30 0,67 0,052 Hausmanniterz
XVI 5,81 48,45 2,90 18,70 0,68 0,050 Hausmanniterz
XVII 2,90 49,83 2,70 17,00 0,05 0,048 Hausmanniterz
XVIII 5,92 51,81 1,60 22,60 0,34 0,045 Hausmanniterz
X1V 5,81 52,08 1,40 13,80 0,42 0,051 Hausmanniterz
XX 4,25 52,64 1,60 27,10 0,52 0,048 Hausmanniterz
XXI 1,90 53,72 1,05 16,90 0,45 0,045 Hausmanniterz
XXII 8,15 81,77 2,50 30,90 0,41 0,047 Mn-Karbonaterz
XXIII 8,15 27,77 2,50 82,90 0,41 0,042 Mn-Karbonaterz
XXIV 20,74 2,30 — - — — Magererz

XXV 22,33 1,77 o . — — Magererz
XXVI 25,02 3,49 3,90 34,80 1,25 0,067 Magererz
XXVII 81,52 5,60 3,50 24,60 1,71 0,062 Magererz
XXVIIT 36,18 2,67 3,80 22,50 1,54 0,065 Magererz

XXIX 36,76 3,13 4,00 20,70 1,94 0,064 Magererz

XXX 41,12 0,85 4,35 17,20 1,36 0,066 Magererz
XXXI 55,54 0,26 6,90 4,70 0,40 0,053 Roteisenerz

XXXIT 57,41 0,52 : 7,00 3,50 0,48 0,046 Roteisenerz
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Die Nummern dieser Analysen sind zum Unterschied gegeniiber den vollstindigen mit romischen
Ziffern bezeichnet, was das Zitieren jeweils erleichtert. Die Tabelle gibt zuniichst zwei Profilserien
wieder, welche die Variabilitit des Erzes in einer reinen Eisenerzschicht und einem Eisen-Manganerz-
profil beleuchten sollen (vgl. auch S. 102 f.). Die Analysen XIV bis XXXII geben schlieflich Auskunft
iiber die Zusammensetzung einiger typischer Hausmannit-, Mangankarbonat-, Mager- und Roteisenerze.

Der weitaus grofite Teil der Betriebsanalysen des Bergwerkes wird, wie dies in solchen
Betrieben iiblich ist, aus einer groBeren Zahl von Erzstiicken (die z. B. alle aus derselben Wagen-
ladung stammen) hergestellt. Sie geben einen Uberblick iiber die mittlere Zusammensetzung
der Versanderze. Solche Gemischanalysen sind schon viele hundert angefertigt worden.
Die hochwertigen Fe- und Mn-Erze sowie die Eisen-Manganerze werden an einem Leseband aussor-
tiert, so dall in eine Wagenladung z. B. nur gerade Roteisensteine kommen. Es handelt sich also bei
den Gemischanalysen nicht um irgendwelche beliebige Mischungen von Kalk, Erz usw., sondern um
Durchschnittswerte von ganz bestimmten Erzsorten. Die Analysenwerte solcher am Leseband aussor-
tierter Wagenladungen sind auf den Figuren 31 und 32 eingetragen worden, wobei also jeder Punkt
einem Durchschnittswert einer Erzsorte entspricht. Aus der Fille der zur Verfiigung
stehenden Werte konnte nur ein beschriinkter Teil ausgewihlt werden; damit jedoch die ganze
chemische Variabilitit der Gonzenerze aus diesen beiden Figuren hervorgeht, wurden speziell auch
diejenigen Analysen herausgesucht, die sich durch irgendeinen Extremwert bei einer der chemischen
Komponenten auszeichnen. Ferner wurden die in Figur 30a in Dreiecksprojektion eingetragenen
Handstiickanalysen ebenfalls in diese Diagramme eingezeichnet und besonders kenntlich gemacht,
damit der Chemismus der Erzgemische mit demjenigen der Einzelstiicke verglichen werden kann. In
beiden Figuren ist auf der Abszissenachse der Gehalt an Fe, auf der Ordinate die Gehalte an Mn,
Si0,, (MgO +Ca0 +Al,0,) und P abgetragen. Leider ist in den meisten technischen Analysen nur
die Summe der Erdalkalioxyde inkl. Tonerde bestimmt worden, so dal} es auf Grund dieser Analysen
nicht moglich ist, auch die Variabilitit der Tonerde und der einzelnen Erdalkalien zu iibersehen. Die
Hiufung von Analysenpunkten in den Diagrammen entspricht den Haupterzen.

Die Figur 31 enthilt nur Eisenerzanalysen. Es fillt sofort auf, daB vor allem Roteisen-
steine mit einem Gehalt von 46 —62°/0 Fe das Hauptprodukt sind, und daf die Mehrzahl
dieser Erze 48—59 °/o Fe enthilt. Der mittlere Eisengehalt der Roteisensteine liegt etwa bei 53 °fo.
Nur sehr selten und fiir spezielle Zwecke (Flufmittel) kommen auch kalkigere Eisenerze, vor allem
die ,Melierterze“, zum Versand. Die Magererze enthalten 25—46 °/o, die Melierterze meistens noch
weniger Eisen. Da die Handstiickanalysen einen Gehalt von bis 65,5 °/o Fe aufweisen kinnen, zeigt
es sich, daB nur kleinere Erzstiicke fast bis zur reinen Hamatitzusammensetzung ansteigen konnen,
groBere Erzsticke und Mittelwerte jedoch immer weniger hochwertig sind.

Der Mangangehalt der Roteisenerze liegt bei Einzelproben immer unter 0,5°/c Mu, und
auch die Durchschnittserze enthalten immer weniger als 1,5 °/o; bei den Magererzen kann der Gehalt
bis auf 3,5 %o ansteigen. Mit wachsendem Fe nimmt der Mangangehalt iiberdies deutlich ab, was
darauf beruht, dal das Mangan in diesen Erzen karbonatisch gebunden ist. Da die Karbonate mit
zunehmendem Eisengehalt abnehmen, mufB auch Mn abnehmen. Der SiO,-Gehalt beruht haupt-
siichlich auf dem Quarzgehalt der Erze. Die Chlorite spielen nur eine unbedeutende Rolle. Das SiO,
steigt von etwa 2,5 °/o (bei 25 °/o Fe) auf durchschnittlich 7 °/o in den Roteisensteinen. Dies entspricht
dem mikroskopischen Befund, der besagt, dal in hochwertigen Roteisensteinen Quarz reichlicher
auftritt als in Magererzen. Sehr hochwertige Erze sind natiirlich wieder SiO,-irmer, da sie fast nur
aus Eisenoxyden bestehen. Die Mittelanalysen der Roteisensteine ergaben einen Gehalt von 5—8°/o
S8i0,. Drei Handstiicke, welche besonders quarzreich waren, wurden zur Ermittlung der Extremwerte
analysiert und ebenfalls projiziert. Sie enthalten 11—13,5 %o SiO,und sind damit die Si0,-reichsten
Erze des Gonzen.

Der Tonerde-Erdalkali-Gehalt nimmt mit steigendem Eisengehalt sehr rasch ab. Auch
hier liegen alle Analysenpunkte in einem relativ engbegrenzten Feld. Der groBte Teil der Summe
(Ca0+MgO +Al,0,) wird von CaO bestritten; nur in den eisenreichsten Erzen sind alle drei Kom-
ponenten etwa gleich wichtig. Da sich alle Analysenwerte um eine Gerade scharen, die steil von links
nach rechts abfillt, ist die Fe-Abnahme hauptsichlich durch eine zunehmende Verkalkung bedingt.
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Dies ist die chemische Folge der seitlichen Verkalkung der Roteisenerzschicht. Der Phosphor-
gehalt schwankt in sehr engen Grenzen, und zwar bei gleichem Eisengehalt nur etwa um 0,01 %.
Mit ansteigendem Fe sinkt er von etwa 0,063 % P (bei 25 %0 Fe) auf rund 0,04 °/o P (bei 65 °/o Fe).
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Fig. 32. 64 Betriebsanalysen von Manganerzen des Gonzen.
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Die auf Figur 32 eingetragenen
Analysenwerte von Manganerzen
lassen folgendes erkennen: die wich-
tigsten Versanderze sind Eisen-Man-
ganerze (zum groBten Teil aus den
auf Seite 63 beschriebenen GEM-Erzen,
z. T. auch noch aus beigemengten
Magererzen und reinen Mangankarbonat-
erzen bestehend). Gegeniiber der Eisen-
erzreihe fillt auf, daB der Mangan-
gehalt bei 20—30°/0 Fe erheblich
groBer ist als bei den an Eisen gleich
reichen Magererzen. Alle Mangan-Pro-
jektionspunkte liegen in einem sehr
eng begrenzten Feld, das von etwa
11% Mn (bei 34 % Fe) mit abneh-
mendem Fe immer rascher steigt, sich
schliellich fast asymptotisch der Ordi-
natenachse nihert und ein Maximum
von etwa 65 °o Mn erreicht. Die
Hausmanniterze enthalten 0—8 %o Fe
und 31—65 °/o Mn. Das 8i0, stammt
in den Manganerzen fast ausschliefilich
aus den in ihnen enthaltenen Chloriten.
Es ist bei 30°0 Fe etwa gleich reich-
lich vorhanden wie in den Magererzen
(4 °/o) und sinkt mit abnehmendem Fe
ab, so dal in den hochwertigsten Haus-
manniterzen nur noch 1—2 %o SiO,
enthalten sind.

Der Erdalkali+Tonerde-Ge-
halt ist bei den 30 °/o Fe enthaltenden
Eisen-Manganerzen wesentlich kleiner
als bei den Eisenerzen mit gleich hohem
Fe-Wert. Er betriigt nur etwa 16 %o
(A1,05+MgO +Ca0). Mit sinkendem
Fe steigt das in ziemlich weiten Grenzen
schwankende Feld zunichst bis auf etwa
32 % an und fillt dann von 10—0 %o
Fe stark ab. Dieses Absinken auf 0 %o
zeigt wiederum einen mehr oder weniger
linearen Verlauf, was bedeutet, dal

diese Erze praktisch ein Gemisch aus den beiden Komponenten (Ca-Mg-Fe-Mn)-Karbonat und Mn-
Oxyd darstellen. Der Phosphorgehalt ist etwa gleich groB wie bei den Eisenerzen. Er betrigt
im Mittel 0,05°/o P und sinkt mit wachsendem Mangangehalt sehr schwach ab.

b) Der Chemismus der wichtigsten Erztypen.

Zur genaueren Abklirung der chemischen Zusammensetzung der wichtigeren Erztypen wurde
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eine Reihe von Gesamtanalysen hergestellt, die in Tabelle 13 zusammengestellt sind. Die Analyse
Nr. 8 wurde der Literatur entnommen [92], bei den iibrigen handelt es sich um neue Analysen.

a) Roteisensteine (Analysen 8 und 9).

Sie bestehen aus den Hauptgemengteilen Hiimatit, Magnetit, Quarz und Kalzit (bis Ferrokalzit)
und aus den Akzessorien Pyrit, Kupferkies, Stilpnomelan. Der Chemismus stimmt mit demjenigen
iiberein, der aus dem Mineralbestand ableitbar ist; es sind somit keine Elemente in merklichen Mengen
irgendwie getarnt. fm ist sehr hoch (gréfer als 97), al und alk nur sehr klein. si liegt unter 10 und
steigt nur in gewissen, sehr quarzreichen Erzen bis gegen 20 (z. B. Analyse IX, Seite 95, diirfte diesen
Wert erreichen). Entsprechend dem starken Vorherrschen der Eisenoxyde ist fe sehr hoch, mg und
mn sehr niedrig. Da Stilpnomelan in den analysierten Erzen nur sehr untergeordnet auftritt, kann
aus dem FeO-Wert direkt auf den Magnetitgehalt geschlossen werden. Das Verhiiltnis Magnetit : Himatit
betriigt z. B. in Analyse 8 1:0,23, in Analyse 9 1:2,1. Im letzteren Falle wurde im Anschliff das
Verhiiltnis 1:2 durch Schiitzung gefunden. Im iibrigen geht schon aus den mikroskopischen Unter-
suchungen hervor, dal dieses Verhiltnis sehr starken Schwankungen unterworfen ist. Die Tonerde,
ein Teil des SiO, und des H,O und wahrscheinlich auch die Alkalien sind an Stilpnomelan gebunden.
Da in der Analyse 9 al >> si ist, muB man allerdings annehmen, da auch noch andere Tonerde-
mineralien oder sehr al-reiche Chlorite vorliegen. Der CO,-Gehalt beruht auf der Anwesenheit von
Karbonat, besonders von Kalzit. Die Analyse 8 zeigt, daB co, etwas groBer als c ist, daB ferner kein
Mg auftritt. Das vorhandene Karbonat mufl somit dem Ferrokalzittypus (a, S. 32) angehoren. In
Analyse 9 ist bei fehlendem Ca und CO, etwas Mg vorhanden, das offensichtlich aus dem Stilpnomelan
stammt. Wichtig ist ferner die sehr geringe Menge von Titan. Obwohl fast in jedem Erzstiick kleinste
Kupferkieskdrnchen auf mikroskopischem Wege nachgewiesen werden konnen, fehlt Cu in der Ana-
lyse 9 ginzlich. In dem fast rein oxydischen Kisenerz der Analyse 8 ist Phosphor nur in Spuren
zugegen, er ist aber etwas reichlicher in dem unreineren Eisenoxyderz (Analyse 9) vertreten und
stimmt hier mit dem normalen P-Gehalt der Roteisensteine von Figur 31 iiberein (0,052 °/0 P). Da
bei der Auswahl des Analysenmaterials darauf geachtet wurde, daB keine Pyr1t1s1erungsz0nentelle
verwendet werden, fehlt Schwefel.

Vergleicht man die Roteisensteine mit solchen anderer Lagerstitten, so findet man, daB nach
den von ScuNErmERHOEN [115] zusammengestellten Werten der Gehalt an Fe, Mn, Al,0,, CaO und
MgO ziemlich genau mit den Lahn-Dillerzen iibereinstimmt, wobei auch die Grenzen innerhalb von
iihnlichen Werten schwanken. Der Phosphorgehalt scheint dagegen in den Lahnerzen wesentlich grofer
zu sein, da er dort zwischen 0,3 und 0,4 °/o P schwankt, wihrend er im Gonzen rund 0,05 betriigt.
Der SiO,-Gehalt betrigt in den Lahnerzen im Mittel 17—18 °/o und ist somit dort erheblich reich-
licher vertreten als im Gonzen, wo der Mittelwert etwa 6 °/o betriigt. Es gibt allerdings auch im Lahn-
gebiet Erze, welche weniger SiO,-reich sind. Es besteht aber mit vielen andern Lagerstiitten ebenfalls
eine weitgehende chemische Ubereinstimmung. So ist z. B. auch eine gewisse chemische Verwandt-
schaft zu den Kisenerzen des Val Ferrera zu konstatieren. Die von dortigen Erzen angefertigten
Analysen sind jedoch so unvollstindig, dal keine genaueren Vergleiche gezogen werden kdnnen.

B) Die Melierterze (Analyse Nr. 10).

Diese Erze konnen auch mit dem Namen ,Fluleisenstein“ bezeichnet werden, da sie viel Kalk
enthalten. Die Hauptgemengteile Himatit und Ferrokalzit bestimmen weitgehend den chemischen
Charakter dieser Erze. (Bei der Herstellung der Analyse 10 wurde nur der rote Kalkanteil des Erzes
verwendet, nicht aber die grauen, reinen Kalkknollen, welche sehr hiufig in diesem Erz auftreten.)
Da ¢ << co, ist, mub noch ein Teil des fm im Karbonat gebunden sein. Die Summe der Mole-
kularwerte von MgO, MnO, FeO, CaO und der Alkalioxyde stimmt fast genau mit der Molekularzahl
von CO, iiberein, was zeigt, daB diese Elemente alle im Karbonat eingebaut sind. Es handelt sich
um den rdntgenographisch als einheitlich nachgewiesenen Ferrokalzit, dessen Zusammensetzung aus
dieser Analyse berechnet und auf Tabelle 4 (s. S. 32) als a-Typus eingetragen worden ist. Auffallend
ist dabei das relativ hohe alk, das karbonatisch gebunden sein muB. — Der Fe,0,-Gehalt entspricht
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Tabelle 13.

Analysen von Erzen des Gonzenlagers.

Nr. 8 Nr. 9 Nr. 10 Nr. 11 Nr. 12 Nr. 13 Nr. 14
Héimatit- Roteisen- Melierterz Eisen- Graues Hausmannit- Tonschiefer-
erz erz (nur roter Manganerz Mangan- erz einlagerung
([92],S.256) Kalkanteil) ziegelrot karbonaterz in Roteisenerz
SiO2 4,79 1,18 2,49 1,95 3,42 1,86 17,68
AlO3 0,00 1,30 1,29 0,72 1,06 1,15 11,97
Feq03 69,04 85,73 20,91 8,54 0,00 0,72 2,77
FeO 23,88 *) 10,16 *) 4,78 14,12 %) 1,56 1. b 32,28
MgO 0,00 0,30 0,94 5,16 2,42 0,60 3,60
MnO 0,00 0,06 0,66 19,11 46,43 57,59 0,25
MnOs = S = . £ 30,62%) s
CuO — 0,00 — — — — —
Zn0O — — — = e 0,00 —
(a0 0,70 0,00 35,16 12,44 6,01 2,04 12,53
BaO - 0,00 = 0,10 0,00 0,69 <
NagO 0,00 0,08 0,39 0,66 0,56 0,01 0,74
K20 0,00 0,25 0,16 0,20 0,36 0,63 0,22
TiOg 0,25 Sp. Sp. Sp. 0,00 0,00 0,46
+ H20 0,55 0,77 \ 0.62 1,12 0,82 1,28 5,97
— H:0 0,11 0,05 [t 0,00 0,10 0,15 0,36
COg 0,67 Sp. 32,58 35,48 37,60 2,31 8,58
P205 0,01 0,12 0,31 0,40 0,12 Sp. 2,37
S 0,00 0,00 — 0,00 0,00 — 0,38
803 = = = = — 0,35 =
VaOs5 — — —_ v — 0,00 —_
C — — —_ — — = Sp.
100,00 100,00 100,29 100,00 100,46 100,00 100,16
Analytiker: J. Jakob. W. Epprecht.
si 6,5 1,6 4.4 3,3 6,5 24 28,1
al 0 2,0 2,7 1,5 2,4 1,8 22,3
fm 99 97,7 27,5 73,8 83,9 94,8 55,0
¢ 1 0,0 67,8 23,3 12,2 2,9 21,3
alk 0 0,3 2,0 14 15 0,5 14
k — 0,33 0,09 0,16 0,29 0,97 0,16
mg 0,00 0,01 0,09 0,18 0,08 0,01 0,15
mn 0,00 0,00 0,04 0,38 0,89 0,98 0,01
fe 1,00 0,99 0,87 0,44 0,03 0,01 0,84
P 0,01 0,14 0,46 0,59 0,18 0,00 3,19
ti 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55
h 2,5 3,6 3,6 6,5 5,8 6,2 33,6
cog 1,2 0,00 76,8 84,7 97,6 4,1 18,6
803 — — — — e 0,3 —
3 = 0,00 o 0,00 0,00 —_ 1,1
fan 0,01 0,00 2,46 0,32 0,15 0,03 0,39

der Himatitmenge (ein geringer Teil von Fe!! und Fe! ist wahrscheinlich noch im Chlorit enthalten).
Der Himatit macht etwa '/s des Erzgewichtes aus. fe ist auch in diesem Erz fast 1, mn und mg
sind sehr klein, aber doch schon merklich grofer als in den Roteisenerzen. al und si weichen nicht

*) Es wurde alles Fe bzw. Mn als FegOg bzw. MnO bestimmt, da bei so hohen Fe- bzw. Mn-Gehalten die iibliche
FeO- und MnOg2-Bestimmung versagt. MnOz bzw. FeO wurden in diesem Falle aus dem Analyseniiberschuf (bzw. Manko)
berechnet, indem die Differenz zn 100,00 als Sauerstoff in Rechnung gestellt wurde.
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wesentlich von den Roteisensteinen ab, immerhin ist SiO, weniger wichtig als in den meisten Rot-
eisensteinen. Dagegen ist in den Melierterzen der Phosphorgehalt erheblich hoher als in den vorwiegend
oxydischen Roteisensteinen, was darauf beruht, dall die Melierterze immer sehr viele Mikroorganismen-
reste enthalten, welche ja auch in reinen Kalken den P-Gehalt merklich erhthen.

Dieser Erztypus konnte mit dem Flufleisenerz der Lahn-Dillmulde verglichen werden, doch ist
jenes erheblich si-reicher als unser Melierterz. Ferner nimmt dort mit zunehmendem ¢ der P,O,- und
MnO-Wert deutlich ab, in unserem Falle ist gerade das Gegenteil der Fall. Im Vergleich zu den
ebenfalls c-reichen Eisenoolithen des westeuropiischen Doggers sind die Gonzenmelierterze viel SiO,-

und Al,O4-drmer. % ist in den Melierterzen bedeutend grober als in den Eisenoolithen.

7) Das Eisen-Manganerz (Analyse 11).

Dieser immer zwischen die reinen Eisen- und reinen Manganerze eingeschaltete Erztypus weicht
in seiner Zusammensetzung merklich von den Melierterzen ab, obwohl er auch fast ausschlieflich
aus Himatit und Karbonat aufgebaut ist. Das Karbonat ist jedoch hier ein Manganoankerit (y-Typus,
S. 33), der dem Rhodochrosit niher steht als dem Kalzit. Auch der hohe Magnesiumgehalt dieses
Karbonates ist auffallend. Ein Teil von fm ist oxydisch gebunden (Himatit), der andere karbonatisch.
alk ist wiederum im Karbonat enthalten und si und al, die beide sehr klein sind, diirften auch hier
durch den geringen Stilpnomelangehalt hervorgerufen werden. Der p-Wert ist relativ hoch, was auf
den groflen Mikrofossilgehalt zuriickgefithrt werden kann.

d) Die Mangankarbonaterze (Analyse 12).

Sie bestehen zum griobten Teil aus Karbonat (co, = 98,6). Untergeordnet ist auch Chlorit vor-
handen, auf den die geringen SiO,-, Al,O;- und H,0O-Gehalte zuriickzufiihren sind. Das hohe mn
zeigt, dal das Karbonat rhodochrositartig sein mul}, aber auch etwas Fe und Ca enthilt. Die Iden-
titit fm +c +-alk = co, besagt, daB auch in diesem Erz die Alkalien als Karbonat vorliegen miissen.
Die Zusammensetzung des Karbonatanteiles dieses Erzes ist auf Seite 33 als 6-Typus, als ankeri-
tischer Rhodochrosit charakterisiert worden. Magnesium ist in diesem Erz nur in geringen Mengen
zu finden, tritt aber doch hiufiger auf als in den karbonatreichen Eisenerzen. Gegeniiber anderen
CO,-reichen Erzen ist der Phosphorgehalt hier nur gering, was wabrscheinlich darauf zuriickgeht, daf
darin fast keine Organismenreste zu finden sind.

Erze von ihnlicher Zusammensetzung und ihnlichem Mineralbestand sind mir von anderen
Lagerstiitten nicht bekannt. Immerhin bestehen gewisse chemische Beziehungen zu den Manganerzen
des Val Ferrera. Die Elemente Fe, Mn, Si, Ca, Mg, P sind dort in éhnlichen Mengen vorhanden,
obwohl es sich dort um oxydische Manganerze handelt. Ferner sind die ebenfalls oxydischen Mangan-
erze der bulgarischen Oberkreide-Tertiéir-Eruptivzone (J. Kostov [73]) mit Ausnahme des betriichtlich
hoheren SiO,-Gehaltes dhnlich aufgebaut.

¢) Hausmanniterze (Analyse 13, ferner XIV-XXI).

Das zu iiber 80 °o aus Hausmannit bestehende Erz der Analyse 13 enthiilt etwas Manganosit,
Chlorit und Karbonat. Ca, Mg und Fe (wahrscheinlich ist hauptsiichlich Fe” und nur untergeordnet
Fe’”” zugegen) scheinen im Karbonat gebunden zu sein, da die Summe ihrer Molekularwerte mit dem-
jenigen von CO, iibereinstimmt. Demnach wiirde es sich um ein ankeritisches, Ca-reiches Karbonat
handeln. Nach den rontgenographischen Untersuchungen mufl der Hausmannit praktisch rein sein,
Wenn man aus den MnO- und MnO,-Werten den Hausmannitgehalt berechnet, so bleibt ein Rest
von 7,56 Gew.-°/o MnO, der als Manganosit vorhanden ist. Der Phosphorgehalt ist bei dem reinen Erz
(Analyse 13) sehr gering, in den karbonatreicheren Analysen XIV-XXI jedoch hiher, und zwar etwa
gleich hoch wie in den Roteisensteinen. Gegeniiber fast allen sedimentiiren Manganerzen (Verwitte-
rungserze, See-Erze, marine Manganoolithe) ist die vorhandene Phosphormenge sehr gering; sie ist
etwa gleich groB wie in den exhalativ-sedimentiren Manganerzen Bulgariens (Kostov [73]). Ein geringer
Bariumgehalt ist stets nachweisbar, der molekular mit dem SO,-Wert iibereinstimmt, was bedeutet,
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daB alles Ba in Baryt gebunden ist. Vanadium und Zink, die beide oft das Mangan geochemisch
begleiten, konnten nicht gefunden werden, obwohl Methoden angewandt wurden, mit denen auch
geringe Mengen dieser Elemente nachgewiesen werden konnen (s. S. 22).

$) Tonige Trenmschiefer (Analyse 14).

Die schwarzen, tonigen Schiefereinlagerungen, welche die verschiedenen Erzbinke voneinander
trennen, weichen in ihrer Zusammensetzung sehr stark von den angrenzenden Erzen ab. Das analy-
sierte Schieferchen lag zwischen zwei Roteisenerzschichten und bestand aus den Hauptgemengteilen
Chlorit und Kalzit, den Nebengemengteilen Pyrit und einer unbestimmbaren dunklen Masse, die sicher
etwas Graphit enthielt. Versucht man aus der Analyse die Zusammensetzung der einzelnen Mineralien
zu berechnen, so fillt zunichst auf, daB co, < ¢ ist. Nimmt man an, dal reiner Kalzit vorhanden
sei, so bleibt nach dem vélligen Verbrauch von CO, noch ein Ca-Rest iibrig. si, al, fm, alk, h und
ti sowie etwas ¢ liegen somit in der unbestimmbaren Masse und im Chlorit. Nimmt man beispielsweise
an, daB ein griiner Stilpnomelan von der Zusammensetzung der Analyse 3 (S. 38) vorliege, so bleibt
nach der Stilpnomelanbildung noch al, fm und h iibrig, weshalb entweder ein al-reicherer Chlorit
zugegen ist, oder aber noch andere unbestimmbare Aluminium-Eisenverbindungen, vielleicht Hydroxyde,
vorhanden sind. Bei der Bildung der Schiefer miissen stark reduzierende Kriifte wirksam gewesen
sein, da sonst der hohe FeO-Gehalt und die Anwesenheit von Graphit nicht erklirt werden konnte.
Miglicherweise spielte H,S eine gewisse Rolle, da immer Pyrit vorhanden ist, ja sogar pyritisierte
Mikroorganismen auftreten.

¢) Chemische Gehaltsschwankungen im Erzprofil.

Wenn man die mittlere Zusammensetzung der verschiedenen Erztypen in Rechnung setzt, so
kann man die chemischen Verinderungen innerhalb der Erzprofile ziemlich gut beurteilen. Es sei
hierzu auf das Profil der Tafel II, das Stereogramm (Taf. I) und die oben angefithrten Analysen
hingewiesen. Zur genaueren Beurteilung der Gehaltsschwankungen geniigen diese Angaben jedoch
nicht. Es ist noch notwendig, die Verinderung der chemischen Zusammensetzung des Erzes an Hand
von einzelnen Profilen zu erliutern. Zu diesem Zwecke wurden von einem reinen Eisenerzprofil aus
dem Lagerzentrum und einem Eisen-Manganerzprofil aus dem Bereiche des nordwestlichen Mangan-
erzlagers alle auftretenden Erztypen analysiert, und zwar zum Teil vollstindig (Analysen 6, 7, 9, 11,
12, 13), zum Teil nur unvollstiindig (Analysen I-XIII). Das Ergebnis ist auf den Figuren 33 und 34
graphisch dargestellt.

Das reine Eisenerzprofil (Fig. 33) besteht im untersten und obersten Teile aus diinnen,
kalkreichen Schichten, in der Mitte aus reinem Roteisenstein. Die untersten 10 em sind kalzitreich,
enthalten aber schon viel Hamatit (+ Magnetit) und Quarz. Stilpnomelan ist unten nur spirlich vor-
handen, wird aber nach oben immer hédufiger. Nach oben nimmt der Gehalt an Eisenoxyden rasch
zu, an Kalzit jedoch ab. Quarz nimmt nach oben mengenmifig zuerst zu, dann wieder ab. Kalzit nimmt
erst im obersten Teile wieder zu. Diese Mineralgehaltsschwankungen spiegeln sich in der Veriinderung
der chemischen Zusammensetzung deutlich wieder. Die I'e-Kurve steigt von der unteren Erzgrenze
von einem an und fiir sich schon sehr hohen Wert bis in die quarzarmen, mittleren Roteisenstein-
schichten an, bleibt dann ziemlich konstant, um erst im obersten Drittel wieder abzusinken. Der Eisen-
gehalt liegt aber immer iiber 50 %, und zwar bis dicht an die Grenzen Erz/Nebengestein. Die 8i0, -
Kurve steigt von zuunterst nach oben rasch an (Quarzzunahme), sinkt dann auf ein Minimum herab
(Quarzabnahme), um hierauf nochmals anzusteigen (Stilpnomelanzunahme). Die Kurve liegt innerhalb
des Erzkiorpers immer betriichtlich iiber den Werten, die sie innerhalb der Nebengesteine einnimmt,
und veriindert sich an der Grenze des Erzkorpers sprunghaft. Die CaO-Kurve entspricht genau
der Kalzithiiufigkeit, d. h. CaO ist gegen die untere und obere Lagergrenze reichlicher vorhanden als
in der Schichtmitte, Kalzit nimmt vom reinen Kalk ins Erz hinein nicht kontinuierlich ab, sondern
wird an den Lagergrenzen sprunghaft seltener. Genau gleich verhalten sich Mn und MgO, die beide
zuunterst und zuoberst am reichlichsten auftreten, aber in minimalen Mengen im Roteisenstein zugegen
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Fig. 33. Die chemische Variation in einem reinen Eisenerzprofil.
Profil aus dem Lagerzentrum, 809 m ii. M. Signaturen im Profil links wie auf Tafel IT (siehe dort).

sind. Gegen den Plattenkalk hin treten wiederum ziemlich sprunghafte Gehaltsinderungen auf, gegen
das Liegende ist jedoch keine grofe Mangangehaltsverinderung fesizustellen. MgO steigt vom Kalk
ins Erz hinein plétzlich an und verhilt sich damit gerade umgekehrt zu Ca0. Der S-Gehalt ist in
den kalknahen Erzen etwas groBer als im Innern der Erzschicht, weicht aber nicht stark von dem
Gehalt der Nebengesteine ab. Phosphor variiert in diesem Profil nur unbedeutend, und zwar ohne
deutlichen Zusammenhang mit den Schwankungen der iibrigen Stoffe. Gegen den Kalk ist ein sprung-
hafter Anstieg zu bemerken.

H. Saemany [110] hat entsprechende Analysenprofile durch die Dogger-Eisenoolithschicht des
Fricktales verdffentlicht, die von unserem Roteisensteinprofil stark abweichen. Im Gonzen hiingt SiO,
nicht vom Fe-Gehalt ab, im Fricktaler Oolith entspricht hingegen jedem Fe-Anstieg eine SiO,-
Abnahme und umgekehrt. Die Beziehungen zwischen Fe und CaO sind in beiden Lagerstitten dhnlich.
Ca0 nimmt immer dort zu, wo Fe abnimmt, Dagegen verhalten sich MgO und Mn in den beiden
Lagern wiederum sehr verschieden: im Gonzen variieren die MgO- und Mn-Werte konform mit der
CaO-Kurve, im Fricktal sind diese beiden Stoffe durch die ganze Schicht hindurch mengenmiibig
anniihernd konstant. Der Tonerdegehalt nimmt in beiden Lagerstitten von unten nach oben zu.
Phosphor wird im Oolith nach oben seltener, withrend die Schwefelmenge darin in der ganzen Schicht
annithernd konstant bleibt.

Das Eisen-Manganerzprofil (Fig. 34) entspricht in seiner unteren Hilfte, d. h. in der
Roteisensteinschicht, genau der unteren Hilfte des reinen Roteisenprofiles. Bis zur scharfen Grenz-
fliche Eisenerz/Eisenmanganerz (Grenze zwischen unterer und mittlerer Gonzenlagerschicht) sind die
gleichen Gehaltsschwankungen von Fe, Mn, SiO,, CaO, MgO, Al,O,, P und S zu konstatieren wie
auf der Figur 33. Auch der absolute Betrag der einzelnen Stoffe ist in diesen Abschnitten beider
Profile sehr dhnlich., Die untere Gonzenlagerschicht ist also im Lagerzentrum
chemisch gleich zusammengesetzt wie unter dem Manganerzlager. An der oberen
Grenze der unteren Gonzenlagerschicht vollzieht sich gegen das Manganerzlager ein sprunghafter
Chemismuswechsel, der den Verlauf der Roteisen-Gehaltskurven jih abbricht. Nach oben hin steigt
nun der Mn-Gehalt schnell an, um erst zuoberst wieder abzusinken. Genau den entgegengesetzten
Verlauf hat die Fe-Kurve. Der CaO-Gehalt steigt zuerst stark an, sinkt aber nach Erreichung
eines Maximums (im Karbonaterz) wieder auf ein im ITausmanniterz gelegenes, schwiicheres Minimum
ab. Im oberen Mangankarbonaterz ist wieder mehr CaO vorhanden. CaO ist demnach iiberall dort
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Fig. 34. Die chemische Variation in einem Eisen-Manganerzprofil.

Profil aus dem nordwestlichen Eisen-Manganerzlager, 960 m ii. M. Signaturen zum Profil links siehe Tafel II.

hiufig, wo Karbonaterze auftreten. Die M gO - Kurve ist der CaO-Kurve ihnlich und zeigt ebenfalls
in den Karbonaterzschichten deutliche Maxima. Das ausgeprigteste Maximum liegt innerhalb des
Eisen-Manganerzes. Die Al,O,-Kurve bleibt in ihrem Charakter trotz der Manganerzeinlagerung gleich
wie im Roteisenerzprofil. An der Diskontinuititsfliche ist allerdings ein kleines Teilminimum vorhan-
den, sonst aber steigt der Tonerdegehalt langsam von unten nach oben und schnellt im obersten Teile
auf ein Maximum hinauf, das hier ausgepriigter ist als im Roteisenerzprofil. Die Si0O,-Kurve verliuft
von der unteren Manganerzgrenze an wesentlich anders als in der oberen Eisenerzprofilhiilfte: sie steigt
auf ein Maximum in der Mangankarbonatschicht (viel isotroper Chlorit) und sinkt nach oben langsam
ab, also gerade umgekehrt zu Figur 33. Der Schwefel-Gehalt ist im Gebiete der Manganerze
minimal, sonst aber verliuft die S-Kurve entsprechend wie im Roteisenerzprofil, wobei deutliche
Maxima bei den Schichtgrenzen zu erkennen sind. Die P-Kurve zeigt klar, daB iiberall dort, wo
Karbonaterze vorkommen, auch der Phosphorgehalt grof ist, dall aber im Bereiche der oxydischen
Erze Minima liegen. Genau so wie im Eisenerzprofil, verindern sich auch in diesem Falle die Kurven
an der Erzgrenze hiatusartig.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal die chemische Variation im Lagerprofil
ganz bestimmten Gesetzen unterworfen ist Eisen und Mangan sind weitgehend getrennt.
Si0, ist zuunterst am reichlichsten vorhanden, steigt aber — je nachdem ob Manganerz vorhanden
ist oder nicht — schon in der Schichtmitte oder erst im obersten Drittel nochmals auf ein Maximum
an. Al,O; wird von unten nach oben immer hiufiger und sinkt an der oberen Erzgrenze jih ab. CaO
und MgO sind iiberall dort reichlich vorhanden, wo Karbonaterze auftreten, also besonders in der
Nebengesteinsnihe und in der Ubergangszone zwischen den Eisen- und Manganerzen. Schwefel ist
in den kalknahen Partien am reichlichsten vertreten. (Bei der Auswahl der Analysenprofile wurde
darauf geachtet, dall keine Pyritisierungszonen in der Nihe liegen.) Der Phosphorgehalt ist in den
Karbonaterzen wesentlich groBer als in den oxydischen. Das reine Eisenerzprofil zeigt, dal die Abfolge
untere —mittlere—obere Gonzenlagerschicht chemisch nicht zum Ausdruck kommt, sondern dal eine
kontinuierliche Kurveniinderung von unten bis zuoberst stattfindet. Dieser kontinuierliche Zyklus ist
in den Manganlagern unterbrochen. Im Lagerzentrum ist in der mittleren und oberen Gonzenlager-
schicht innerhalb des Roteisensteines keine Mn-Zunahme feststellbar. Mangan ist also nur dort in
merklicher Menge vorhanden, wo die Erze auch makroskopisch deutlich als Manganerze zu erkennen
sind. Trotz der Unterbrechung des chemischen Zyklus, der sich im Roteisenprofil zeigt, gelten auch
im Manganerzlager dieselben Gesetze der Gehaltsvariationen wie im reinen
Eisenerz.
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d) Elementhiiufigkeit, Verbindungsart und geochemische Stellung des Erzlagers.

Im Gonzenlager sind die Elemente Fe, Mn, O und C besonders reichlich vorhanden.
Etwas weniger wichtig sind Ca und Si sowie Mg, in spirlicher Menge sind Al, S, Na, K, Ba, H, P,
Ti, Cu, Zn und CI,F nachweisbar. Diese Elementvergesellschaftung gehort in die geochemisch weit
verbreitete Eisen-Manganoxyd-Karbonat-Gruppe. Es gibt sowohl in der rein magmatischen wie in der
rein sedimentiren Abfolge Lagerstitten, welche diesem chemischen Typus angehéren. Geochemisch
gesehen liegt also ein Konvergenztypus vor.

Die Analysen und der Mineralbestand zeigen, dall innerhalb der eigentlichen Erze
praktisch nur die oxydische und die karbonatische Bindungsart eine Rolle spielen,
die silikatische Bindung tritt sehr zuriick, herrscht jedoch in den Trennschiefern, Zerr-
kliiften und hydrothermalen Adern manchmal vor. Die Sulfide sind im Erz nur in sehr
geringen Mengen vorhanden, spielen aber im Bereiche der hydrothermalen Adern oft eine
grofe Rolle.

Fin zweites auffallendes Charakteristikum ist die weitgehende Trennung von Kisen
und Mangan innerhalb der Lagerstitte, da nie oxydische Eisenmineralien mit Manganoxyden
vergesellschaftet sind. Der Ubergang von Eisenoxyd- zu Manganoxyderzen vollzieht sich immer iiber
eine karbonatische Zwischenzone, die gegen das Eisenerz eisenreich (GEM-Typus), gegen
das Manganerz manganreich (GM4-Typus) ist. Die oxydischen Erze sind also entweder Fe-reich oder
sehr Mn-reich; in den Erzen mit vorwiegend karbonatischem Mineralbestand ist hingegen die Tren-
nung der beiden Schwermetalle weniger stark ausgepriigt. Es gibt karbonatreiche Eisenerze mit etwas
Mangan und Mangankarbonaterze mit geringen Mengen Eisen. Die manganreichen Karbonaterze sind
immer auch relativ magnesiumreich. Das Eisen neigt viel weniger dazu, in die karbo-
natische Bindung einzugehen als das Mangan. Dies wird schon dadurch deutlich, daf die
seitliche Verkalkung des Erzes nicht etwa in einer Zunahme von karbonatisch gebundenem Eisen
besteht, sondern in einer starken Zunahme von Kalzit (Ferrokalzit) in einer gleichzeitig immer lockerer
werdenden Himatitdispersion. Aber auch beim Ubergang von Eisenerzen in Manganerze ist das Eisen
vorwiegend in feindispersem Himatit eingebaut, der gegen das Manganerz immer spirlicher wird.
Immerhin liegt der Himatit in diesem Falle in einer Karbonatmischkristallmasse, deren A-Atompliitze
zu zirka !/s durch Eisenatome besetzt sind. Die Abneigung des Eiscns gegen die Karbonatbildung
geht auch aus den Kluftparagenesen hervor, in denen zwar oft Rhodochrosit in grofer Menge, nie
aber reichlich Siderit vorhanden ist. Demgegeniiber besteht die seitliche Verkalkung der Mn-Erze in
einem ﬁbergang von Mn,O, in MnCO, + CaCO,. Anderseits ist beim Eisen die Tendenz zur
Silikatbildung viel grofer als beim Mangan. Stilpnomelan und andere chloritische Sub-
stanzen sind ja in den Eisenerzen immer in geringer, in den Trennschiefern und in den Kliiften sogar oft
in groBer Menge vorhanden. Es ist allerdings nicht ganz sicher, ob vielleicht der isotrope Chlorit, der
in den Manganerzen stellenweise recht hiufig ist, ein Manganchlorit ist. Immerhin findet man die
Eisensilikate viel hiufiger als diese fraglichen Mangansilikate. Bei den Sulfiden treten nur Pyrit und
Kupferkies auf, nie aber Mangansulfide. Adern, welche sowohl Eisenerze wie auch Manganerze
durchqueren, konnen im Roteisen sehr viel Pyrit enthalten, fiihren aber im Manganerzabschnitt nie
Mangansulfid. Das Eisen zeigt demnach die Tendenz, auch sulfophil aufzutreten, withrend Mangan rein
oxyphil ist.

Der Si0,-Gehalt beruht in den vorwiegend oxydischen Erzen zum grifiten Teil auf Quarz.
Silikate spielen in ihnen nur eine sehr geringe Rolle. In karbonatischen Erzen und Adern ist dagegen
der Silikatanteil oft recht grol, Quarz hidufig fehlend. Die Tonerde ist immer in Alumosilikaten
gebunden.

Kalzium ist in allen Erzen (mit Ausnahme der hochwertigsten Oxyderze) in deutlicher bis
grofer Menge vorhanden. Es fehlt fast ginzlich in den Alumosilikaten (Chloriten) und hat die Ten-
denz zu rein karbonatischer Bindung. Es ist in allen Karbonaten in groBer Menge, wenn nicht fast
ausschlieflich anwesend. Es scheint, daf bei der Erzbildung stindig grofere Mengen Kalzium vor-
handen waren, die sofort zur Kalzitbildung Anlal gaben, sobald die Bedingungen fiir cine Karbonat-
ausscheidung erfiillt waren. Magnesium ist immer in viel geringerer Menge zu finden, als Kalzium,
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bevorzugt aber ebenfalls die karbonatische Bindung. Es ist besonders reichlich in den hydrothermalen
Adern (Paraganese 15) und in der karbonatischen Ubergangszone zwischen Eisen- und Manganerzen
zugegen, Es ist aber zum Teil auch silikatisch gebunden, besonders im Ripidolith, untergeordnet auch
im Stilpnomelan. Magnesium verhilt sich somit dhnlich wie das Eisen, denn iiberall dort, wo geniigend
Si0, und Al,O; vorhanden war, ging Magnesium in die Chlorite ein.

Immer sind geringe Mengen Alkalien vorhanden, die in den Karbonaterzen stets als Karbonate
auftreten. Es wurde versucht, festzustellen, ob freie Alkalikarbonate anwesend seien, indem an
pulverisierten Karbonaterzen Wasserausziige gemacht wurden. Die Resultate waren jedoch nicht
eindeutig, so daB es nicht ausgeschlossen ist, daB ein Teil der Alkalien im Kalzitgitter eingelagert ist.
In den Erzen ist alk nie groBer als 2, und zwar in den karbonatischen Erzen 1,4—2, in den
oxydischen 0—0,5. Die karbonatischen Erze weisen eine deutliche Na-Vormacht auf, indem k meistens
kleiner als 0,3 ist. In den fast nur aus Oxyden bestehenden Roteisensteinen ist Kalium jedoch reich-
licher vorhanden, was vielleicht darauf beruht, daB das Na-Atom eine Raumbeanspruchung hat, die
derjenigen der normalerweise im Kalzitgitter eingebauten A-Atome nahesteht, wodurch trotz der
Einwertigkeit von Na eine gewisse Einlagerungsmoglichkeit im Kalzitgitter besteht. In den Oxyderzen,
die fast keinen Kalzit enthalten, wire dadurch dem Natrium die Moglichkeit genommen, eingebaut zu
werden. Mit sinkendem Na-Gehalt kommt ohne weiteres das Kalium mehr zur Geltung. Das Kalium
zeigt deutlich die Tendenz, in Manganerzen reichlicher aufzutreten als in den Eisenerzen. Einige
Analysen von Oolitherzen aus England (Haruivoxp [45]) zeigen, daB in solchen Erzen der Alkali-
gehalt innerhalb derselben Grenzen schwankt wie in den Gonzenerzen, dall aber der Kaliumgehalt
dort viel groBer ist, da sich die Adsorption von Kalium an Tonerdemineralien deutlich bemerkbar
macht.

In geochemischer Hinsicht sind die in geringer Menge vorhandenen Elemente ebenso wichtig
wie die hiiufigen. So ist z. B. Barium deutlich an das Barytvorkommen in Manganerzen gebunden
und fehlt in den Eisenerzen giinzlich. Dies stimmt also mit der geochemischen Regel iiberein, nach
welcher Barium hiiufig mit Mangan zusammen vorkommt. In genetischer Hinsicht ist allerdings diese
Verwandtschaft nicht unbedingt charakteristisch, da sowohl in Lagerstitten der magmatischen Abfolge
wie in solchen sedimentiren Ursprungs Mn und Ba zusammen vorkommen. In sedimentiren Erzen
steigt oft mit zunehmendem Mangangehalt auch der Bariumwert, so z. B. in den Eisen-Mangan-See-
erzen (J.H.L.Voar [137] und W. v. ENéeLHARDT [24]). In den magmatischen Abkommlingen gilt
diese Regel nicht. Der Baryt aus den Gonzen-Adern stammt stofflich aus dem angrenzenden Erz.
Dabei scheint zuniichst die Herauslésung des Barytes aus den Manganerzen wegen seiner Schwer-
loslichkeit fragwiirdig; ExceLaArDpT hat aber gezeigt, daf die Ldslichkeit (besonders bei Anwesenheit
von freier Salzsiure oder Alkalichloriden) immer noch so grof ist, daf eine Herauslosung durch
wiisserige Losungen aus dem Nebengestein ohne weiteres moglich ist.

Kupfer ist sowohl in den Eisenerzen wie auch in den Manganerzen in Spuren zu finden, und
zwar ist es immer an das Vorkommen von Kupferkies gebunden. Zink, das geochemisch gewisse
Verwandtschaften zu Mangan aufweist, fehlt in den eigentlichen Erzen. Es ist nur selten in hydro-
thermalen Aderchen in Zinkblende vorhanden. Auch Vanadium, das oft in Manganerzen vorkommt,
konnte selbst im manganreichsten Erz des Gonzen nicht aufgefunden werden. Titan ist immer in
sehr geringen Mengen zugegen, und zwar in wesentlich geringerer Menge als in rein sedimentiren
Lagerstitten, z. B. in Oolitherzen. Da Himatiterze der magmatischen Abfolge im intramagmatischen
bis pneumatolytischen Bereiche TiO,-reich, hydrothermale Hématiterze hingegen im allgemeinen sehr
TiOy-arm sind, ist eine Verwandtschaft zur letzteren Erzgruppe wahrscheinlich. Nur sehr wenig TiO,
ist z. B. in den Roteisensteingiingen des Thiiringer Waldes, des Harzes und des Schwarzwaldes
(B. v. FrevBerG [34], M. Hencrrix [52], K. Eryiscu [25] u. a.) vorhanden. Auch die metasomatischen
Himatitlagerstitten von Westcumberland (B. Smira [118]) scheinen sehr titanarm zu sein. Von exha-
lativ-sedimentiren Roteisenerzen (Lahn-Dill-Erze, gebiinderte Eisenerze) sind leider keine Angaben zu
finden; die veriffentlichten Analysen zeigen aber, dal auch in ihnen nur ein geringer TiO,-Gehalt
vorhanden sein kann.

Der Phosphorgehalt ist in den Gonzenerzen sehr gering. Vorwiegend oxydische Erze
enthalten maximal 0,055 % P, meistens etwa 0,04—0,05%o; es konnen aber auch noch geringere
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Mengen auftreten. In karbonatreichen Erzen steigt dagegen der Gehalt bis auf etwa 0,17 %o an, bleibt aber
auch hier fast immer unter 0,10 °%o P. Die Zunahme des Phosphorgehaltes liuft deutlich parallel zum
Mikroorganismengehalt. Der Phosphor entstammt also offensichtlich dem biochemischen Kreislauf.
Relativ viel Phosphor enthalten die Trennschiefer. Die Frage, ob es sich um Kalzium- oder Schwer-
metallphosphate handelt, kann nicht beantwortet werden. Auf alle Fiille wurde nie Apatit festgestellt.
Die sedimentiiren, oolithischen Eisenerze sind immer viel P-reicher (10—20mal) als unsere Erze
(nach Harumoxp [45] und SaeMANN [110]). Exhaltiv-sedimentiire Erze haben z. T. einen etwas
hoheren P-Gehalt (Lahn-Erze: um 0,2 ), z. T. sind sie noch viel P-irmer (gebiinderte Eisenerze
0,04—0,004 (nach LoverinG [80] und Macco [81]). Die hydrothermalen Erze mit éhnlicher Gesamt-
zusammensetzung weisen zum Teil etwa gleich viel, zum Teil viel weniger Phosphor auf als die
Gonzenerze (FreiBErG [34], Kosrov [73]). Der P-Gehalt stimmt somit in den vorwiegend oxydischen
Erzpartien weitgehend mit den Lagerstitten der magmatischen Abfolge iiberein, in den kalkigen und
tonigen Partien jedoch mit denjenigen sedimentirer Herkunft.

Schwefel ist in den eigentlichen Erzen nur in Spuren vorhanden. In den hydrothermalen
Kliiften und ihrer Umgebung ist er allerdings viel reichlicher vertreten. Entsprechend dem Fehlen
von Pyrit in den Manganerzen steigt in diesen Erzen auch in Kluftnihe der S-Gehalt nicht an. Das
Sulfid ist in solchen Bezirken manchmal durch sehr geringe Sulfatmengen ersetzt. Der Schwefelgehalt
der Versanderze ist immer durch die mechanische Beimengung von Ader-Pyrit bedingt.

Alle Erzmassen enthalten etwas Wasser, das zum Teil als Porenwasser in den Erzen, zum Teil
chemisch in den Chloriten eingelagert ist. Letzteres geht daraus hervor, dafl chloritreiche Erze immer
mehr Wasser enthalten als chloritarme.

Zusammenfassend sieht man, daB in geochemischer Hinsicht kein sicherer Ent-
scheid gefillt werden kann, ob es sich um eine sedimentire Stoffkonzentration
handelt, bei der die Stoffe aus Verwitterungszonen herstammen, oder ob mag-
matische Vorginge als Stofflieferanten in Frage kommen. Si, Mn und Fe konnen
zur Beurteilung nicht herangezogen werden, und Ba, Cu, Mg, Ca sowie die Alkalien lassen keine
sicheren Schliisse zu. Die Armut an Ti und P scheint eher auf eine Verwandtschaft
mit exhalativ-sedimentiren und hydrothermalen Lagerstittentypen hinzu-
deuten, also mit Erzen, die ihren stofflichen Inhalt der magmatischen Titig-
keit verdanken.

G. Die Genese des Erzlagers.

1. Allgemeines.

Mineralbestand, Struktur und Textur, Lagerungsform und Chemismus der Roteisensteine vom
Gonzen zeigen eine auferordentlich groBe Verwandtschaft mit den Roteisensteinen aus der Lahn-
Dill-Mulde. Die Manganerze hingegen stellen etwas Einmaliges dar, das unseres Wissens bis jetzt von
anderen Lagerstiitten nicht bekannt ist. Auf Grund der groBen Verwandtschaft der Roteisensteine mit
den Lahn-Dill-Erzen ist man geneigt, ohne weiteres auf eine dhnliche Entstehung zu schlieBen. Nun
sind aber die Roteisensteine vom Lahn-Dill-Typus eng mit weilburgitischen und keratophyrischen
Eruptivgesteinen verkniipft, im Gonzen und seiner niheren Umgebung fehlt hingegen jede Spur von
Eruptivgesteinen. Aus diesem Grunde ist es notwendig, aus allen Erscheinungen, die im Gonzen-
lager selbst festgestellt werden konnen, eine Erklirung fiir die Entstehung der Frze zu finden.

Zuniichst muB man sich ganz allgemein fragen, welche Lagerstittentypen genetisch iiberhaupt
in Frage kommen kdnnten, was fiir verschiedene Genesen also einander gegeniiberzustellen sind.
Mineralbestand, Struktur und Lagerungsform sind so eindeutig und frisch erhalten, daf nicht von einer
eigentlich metamorphen Lagerstitte gesprochen werden kann (s. S. 66). Bei der grofien Lagerstitten-
gruppe der magmatischen Abfolge fallen zum vornherein die liquidmagmatischen und die peg-
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matitisch-pneumatolytischen Typen auBer Betracht. Nur die hydrothermalen und exhalativen Typen
kommen in Frage. Zur ersteren Gruppe gehort die oxydische Eisen-Mangan-Magnesia-
Formation (nach H.Scuxeiperuéns [115], und zwar kommt besonders die Gruppe der metaso-
matischen Roteisensteinlagerstiitten in Frage. Von den exhalativen Typen ist der schon mehrfach
erwihnte submarin-exhalativ-sedimentire Typus in Betracht zu ziehen [115, S.742 ff.].
Aus der zweiten Lagerstitten-Hauptgruppe, derjenigen der sedimentiren Abfolge, miissen die
Verwitterungslagerstiitten élterer Lager, die Seifen- und Triimmerlagerstitten und die festlindischen
Verwitterungslager ausgeschieden werden, da die Gonzenerze mitten in einer marinen Kalkserie liegen,
und auch seitlich in marine Kalke iibergehen. Es sind keine Spuren festlindischer Bildungen in der
Nachbarschaft zu finden, weshalb nur eine marin-sedimentire Formation in Frage kommt.
Auserr Hemr [49, 8. 288] nahm an, dal das Gonzenlager durch einen Meteoritenschwarm gebildet
worden sei, der in der Malmzeit ins Meer gefallen sei. Schon die Lagerungsform (besonders die
Tatsache, dall mehrere ibereinanderliegende, z. T. durch Kalk getrennte Schichten vorliegen) spricht
gegen diese Theorie. Ferner wurde diese Ansicht durch chemische Untersuchungen von Prof. J. Jakos
widerlegt, da keine Spur von Nickel in den Gonzenerzen nachweisbar ist.

Vergegenwiirtigt man sich die Gesamtheit der moglichen Fille, so ist ersichtlich, daB die
Klirung der Genese der Gonzenerze auf die Beantwortung folgender Fragen hinausliuft: 1. Liegt
eine sedimentdre oder eine metasomatische Bildung vor? 2. Ist die Stoffzufuhr,
falls es sich um eine sedimentire Lagerstitte handelt, durch magmatische
Losungen erfolgt, oder gelangten die im Lager angereicherten Stoffe mit
Verwitterungslosungen an ihren Absatzort? Zur Vertiefung der Erkenntnis und Abkli-
rung der zweiten Frage mull ferner versucht werden, dariiber Aufschluf zu erhalten, wie die ver-
schiedenen Mineralien aus den betreffenden Losungen ausgeschieden wurden, und welcher Art die
Lésungen waren,

2. Die Gonzenerze als sedimentire Bildungen.

Die erste zu beantwortende Frage lautet: Handelt es sich bei den Gonzenlagern im groBen
gesehen um sedimentire oder metasomatische Bildungen? Mit andern Worten: Wurden die im
Gonzenmalm liegenden Erzschichten durch echte Sedimentation im Malmmeere niedergeschlagen,
oder entstand das Erz durch nachtriigliche Verdringung schon vorhandener Kalkschichten? Dabei
interessiert es uns zuniichst nicht, ob die Losungen im Falle einer sedimentiiren Bildung als Verwit-
terungslosungen von einem Kontinent herstammten, oder ob sie auf anderem Wege ins Meer
gelangten.

a) Schlufifolgerungen aus der Lagerungsform des Erzes.

Wenn in ein Meer Eisen- und Manganlésungen gelangen, so werden die Schwermetalle auf
anorganisch-chemischem oder teilweise auch auf biochemischem Wege schlieflich ausgefillt. Die
ausgeschiedenen Substanzen (Mineralien, Gele, Geriiststoffe von Organismen) sinken auf den Meeresboden
und bilden dort eine schichtformige Ablagerung, wobei es sehr wohl maoglich ist, daf gleichzeitig
auch andere Stoffe (z. B. Kalk) ausgefillt werden und sich ebenfalls am Aufbau der neu entstehenden
Schichten beteiligen. Es ist aber auch denkbar, daB an ortlich begrenzten Stellen durch speziell
geartete Losungszufuhrbedingungen und besondere Aziditits- und Oxydationsverhiiltnisse eine Erz-
sedimentation bewirkt wird, wiihrend gleichzeitig im benachbarten Raume z. B. eine reine Kalkaus-
scheidung erfolgt, so daf auf dem Meeresgrunde eine Schicht entsteht, die z. T. aus Erz, z. T. aus
Kalk besteht (lateraler Fazieswechsel). Dabei wird sich naturgemil eine ﬁbergangszone entwickeln,
in der sowohl Erz wie Kalk ausgeschieden werden. Setzt die Ausfillung von Schwermetallverbin-
dungen zeitlich schlagartig ein und ebenso scharf wieder aus, so wird die entstandene Schicht scharf
gegen die hangenden und liegenden Schichten abgegrenzt sein; findet eine zeitlich langsame Zunahme
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der Abnahme der Erzausscheidung statt, so ist ein kontinuierlicher temporaler Fazieswechsel vom
Liegenden ins Erz und ins Hangende hinein zu erwarten. Diese Phinomene kionnen durch die
Zunahme und Abnahme der Lisungszufuhr, ferner auch durch einen schroffen bzw. langsamen
Azidititsumschlag im Meerwasser oder schlieSlich durch einen schnellen oder langsamen Wechsel im
Sauerstoffgehalt des Meerwassers bewirkt werden, Es wird sich aber bei all diesen Sedimentationen
immer eine streng schichtférmige Lagerungsform entwickeln.

Im Falle einer Metasomatose liegen andere Verhiiltnisse vor; durch zirkulierende Lisungen wird ein
leicht 15sliches Gestein (in unserem Falle Kalk) Schritt fiir Schritt durch Erz ersetzt. Bei den meisten
Lagerstiitten dieses Typs kann man deutlich die Kliifte erkennen, in denen die Lisungen empor-
stiegen, und von denen aus unregelmiibige, rundliche, meist konvex ins Nebengestein ausgebauchte
Erzkirper gehen. Es kommt aber auch vor, dal von einer Kluft aus ganze Schichten metaso-
matisch verdringt werden, und zwar besonders dann, wenn z. B. eine leicht verdringbare Schicht in
einer schwer loslichen Serie liegt. Aber auch dort, wo iiber leicht verdringbaren Gesteinen eine fiir
Losungen undurchlissige Schicht liegt (z. B. Mergel iiber Kalken), konnen sich die Losungen unter-
halb der undurchlissigen Schicht stauen und dabei den obersten Teil des leicht verdringbaren Gesteines
durch Erz ersetzen, wodurch eine metasomatisch gebildete Erzschicht entstehen kann, die unter
Umstédnden nur schwer von einer sedimentiir gebildeten Schicht unterscheidbar ist. Immerhin wird es
so sein, daB die obere Grenze einer solchen Erzschicht relativ scharf gegen das undurchlissige
Gestein abgegrenzt ist; nach unten kann eine relativ unregelmibige Grenze entstehen. Besonders dann,
wenn eine bestimmte Schicht selektiv verdringt wird, ist nicht nur die Grenze gegen die nicht
verdriingten hangenden und liegenden Schichten, sondern meist auch die Grenze gegen die noch
unverdringte seitliche Schicht gut ausgeprigt. Der ,laterale Fazieswechsel“ ist schroff, wihrend der
gleiche Ubergang bei sedimentiirer Entstehung allmihlich vor sich geht.

Wie verhiilt es sich nun mit der Lagerungsform der Gonzenschicht? Es liegen streng schicht-
formige Einlagerungen vor, die sich scharf gegen das Hangende und Liegende absetzen und sich zum
groBten Teil direkt unter dem Plattenkalk befinden (Gonzenlager und Tschuggenlager); nur das kleine
Valenalager liegt villig im unteren Quintnerkalk eingebettet. Wihrend man beim Gonzen- und
Tschuggenlager an metasomatische Lager denken kinnte, die sich durch die Stauung von Lisungen
unterhalb des Plattenkalkes gebildet haben, ist dies fiir das Valenalager ausgeschlossen, da sich iiber
und unter dieser Erzschicht der gleiche Kalk befindet. Nun sind aber auch die beiden oberen Lager
nicht von einem undurchlissigen Gestein iiberdeckt; der Plattenkalk enthiilt nur feinste Tonhiiutchen,
die kaum als stauende Elemente in Frage kommen, und der Plattenkalk selbst ist noch ein recht
reiner Kalkstein. Auch der seitliche langsame Ubergang von Roteisenerz in Melierterz und schlieBlich
in Quintnerkalk, der durch ein sukzessives Lockererwerden der Himatitdispersion bewirkt wird,
entspricht nicht der erwarteten schirferen Abgrenzung metasomatischer Lager, sondern stimmt mit
den bei sedimentiren Vorgiingen entstehenden Verhiiltnissen iiberein. Selbst die Manganerze gehen
seitlich langsam und kontinuierlich in Kalk iiber, sind also kaum durch Verdringung von Kalk
entstanden. Die Lagerungsform der Gonzenerze spricht fiir ein sedimentir gebil-
detes Erzlager.

Die Sedimentation muB im gleichen Meer stattgefunden haben, in welchem auch der Quintner-
kalk abgesetzt wurde. Die Entstehung durch Halmyrolyse, also durch Riickstand von submarin
aufgelosten Gesteinen, kann nicht in Frage kommen, weil keine Schichtliicke vorhanden ist.

b) Schliisse, die aus dem Mineralbestand gezogen werden kénnen.

Zum eingehenden Beweis des Ergebnisses miissen noch Mineralbestand, Struktur, Fossilinhalt
und Chemismus des Lagers herangezogen werden. Zuniichst fragt es sich, ob der vorliegende Mineral-
bestand wirklich auf sedimentirem Wege entstanden sein kann. Dabei miissen nur die Mineralien der
Erze, nicht aber diejenigen der Kliifte beriicksichtigt werden. Bei den Fisenerzen handelt es sich um
Himatit, Magnetit, Quarz, Ferrokalzit, Kalzit, griinen Stilpnomelan und Pyrit sowie Kupferkies. In
den Manganerzen kommen noch folgende Mineralien hinzu: Hausmannit, Psilomelan und Baryt sowie
isotroper Chlorit und ankeritischer Rhodochrosit. Von allen diesen Mineralien sind als primir sedi-
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mentire Neubildungen schon vielfach nachgewiesen worden: Quarz (meist aus primir ausgefillten
Kieselsiuregelen entstanden), Kalzit und Ferrokalzit (in den Sedimenten ist im Kalzit oft ein Teil
des Cat+ durch Fet+ ersetat), Pyrit, Kupferkies, Psilomelan und Baryt. Alle genannten Mineralien
konnen auch bei hoheren Temperaturen als sie normalerweise auf dem Meeresgrunde herrschen,
gebildet werden, weshalb ihre Anwesenheit noch nicht beweist, dal eine Erzlagerbildung durch
Sedimentation unter normalen Bedingungen stattgefunden hat. Noch weniger eindeutig stehen die
Verhiltnisse bei den iibrigen Mineralien, fiir die meistens eine hohere Bildungstemperatur angegeben
wird. Es mufl daher einzeln auf die verbleibenden Mineralien eingegangen werden, wobei man sich
von allem Anfang an klar sein muf}, da auch eine erheblich iiber der normalen Meerwassertempe-
ratur liegende Bildungstemperatur nicht gegen einen echten Sedimentationsvorgang spricht; sie wiirde
héchstens darauf hinweisen, dall nicht gewdhnliche Verwitterungslosungen, sondern heiBe Lésungen
im Spiele waren. Wenn die Bildungstemperatur der einzelnen Mineralien nicht allzu hoch liegt, kann
der Mineralbestand kaum entscheiden, ob eine sedimentire oder eine metasomatische Entstehung
vorliegt.

Das wichtigste Mineral, der Himatit, hat einen groBen Bildungsbereich. P. Ramponr [103]
schliebt aus Laboratoriumsversuchen, daB die normale untere Bildungsgrenze bei 200° anzunehmen
sei. Fs gibt aber sicherlich Himatit, der bei niedrigerer Temperatur gebildet wurde, wobei es lediglich
fraglich ist, ob nicht in diesen Filllen eine sekundire Entstehung aus primir ausgeschiedenen Eisen-
hydroxyden vorliegt, wie es teilweise fiir die oolithischen Eisenerze gilt. Der umfangreichen Literatur iiber
das Problem der priméiren Himatitbildung aus wisserigen Losungen ist zu entnehmen, dafl Héamatit bei
relativ niedrigen Temperaturen nicht allzu selten entsteht, daB aber sein Hauptbildungsbereich doch
oberhalb von 200° liegt. Im besonderen scheint der feinschuppige Himatit eher eine hohe Bildungs-
temperatur zu verlangen, und zwar in gewissen Versuchen mit FeCl; nach E. STIRNEMANN [126] etwa
300—400° C. Sicherlich ist aber auch fiir ihn je nach den Versuchsbedingungen und den angewandten
Ausgangsstoffen ein ziemlich grofles Bildungsintervall vorhanden. So ldfit sich hdchstens aussagen,
daBl falls Hamatit primir aus Losungen ausgeschieden wurde, erhohte Bildungstemperaturen nicht
ausgeschlossen sind, Temperaturen indessen, die bei Mitwirkung von Liosungen magmatischer Herkunft
auf dem Meeresgrunde ohne weiteres denkbar sind.

Ist nun Himatit wirklich priméir ausgeschieden worden, oder hat er sich nachtriglich aus
Eisenhydroxyden gebildet, die ja bei viel niedrigerer Temperatur entstanden sein konnen? Bei der
Beschreibung der Einzelmineralien und der Strukturen wurde gezeigt, daff die Hématitkristillchen fast
immer einen sehr frischen Eindruck machen, und dall keine Anzeichen dafiir vorhanden sind, daB
die Hauptmenge des Himatites aus Hydroxyden hervorgegangen ist. Nur der mengenmilig weit
weniger als 1 °oo ausmachende, faserige Himatit scheint aus a—FeOOH entstanden zu sein.
Wir miissen daher annehmen, dal Himatit die Roteisensteine schon von Anfang an aufbaute, dafl
aber in der Ubergangszone zwischen Eisen- und Manganausscheidung auch Eisenhydroxyd entstand,
das spiiter in Hiamatit iiberging.

Fiir Magnetit werden oft eher hohere Bildungstemperaturen als fiir Himatit angenommen.
Hochthermal ausgeschiedene Magnetite weisen jedoch fast immer Entmischungsstrukturen auf, die im
Gonzen nie vorhanden sind, weshalb relativ tiefthermaler Magnetit vorzuliegen scheint. Es sind gewisse
Vorkommen bekannt (z. B. in oolithischen Eisenerzen), fiir die eine sehr niedrige Bildungstemperatur
von Magnetit angenommen werden mufl, Wahrscheinlich ging aber in diesen Fillen eine primiire
Hydroxydausfillung vor sich, worauf dann — bei niedriger Temperatur — das Hydroxyd in Magnetit
iiberging. Die iiberwiegende Mehrheit aller Magnetite wurde jedoch bei hoheren Temperaturen ausge-
bildet. Bei stark reduzierenden Bedingungen kann Magnetit unzweifelhaft bei den gleichen Tempera-
turen wie Himatit entstehen. Nun wurde in Abschnitt A gezeigt, dall der Magnetit des Gonzen
unter reduzierenden Verhiltnissen gebildet wurde, und zwar entstand er z. T. sicher aus Himatit,
z. T. liegt vermutlich auch eine primiire Ausscheidung vor. Somit steht auch die Anwesenheit von
Magnetit nicht im Gegensatz zu der vermuteten sedimentiren Entstehungsweise.

Uber die natiirlichen Bildungsbedingungen von Hausmannit ist nur sehr wenig bekannt. Er
kann kontaktmetasomatisch bei recht hohen Temperaturen entstehen (z. B. Ladngban), anderseits aber
auch bei sehr niedriger Temperatur aus deszendenten Liosungen in Kliiften ausgeschieden werden
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(nach B. vox FrEYBERG [34], im Thiiringer Wald). Ferner tritt er zusammen mit Braunit in meta-
morphen Lagerstiitten auf. Die Moglichkeit einer MnyO,-Ausscheidung aus wiisserigen Lisungen ist
auf chemisch-physikalischem Wege bis heute nur ungeniigend untersucht worden. Am ehesten scheint
noch die Zersetzung von MnCly durch Wasserdampf zur Bildung von MngO, AnlaB geben zu kinnen.
Ferner kann nach W.FrrrkNecaT und W. MarTI [29] frisch gefilltes Mn(OH), rasch in Hydrohaus-
mannit und dann in Hausmannit iibergehen. Alle anderen Darstellungsmethoden von Hausmannit
beruhen auf der thermischen Zersetzung bzw. Oxydation oder Reduktion von Manganhydroxyden,
Karbonat oder Oxyden, Die Struktur der Gonzenerze spricht dafiir, daB die Ausscheidung primir aus
Losungen erfolgte, da nur so die Interpositionen von Hausmannit und Kalzit erklirt werden konnen.
Vielleicht herrschte — falls eine Bildung aus Manganchlorid erfolgte — eine hohere Temperatur.
Auf alle Fille besteht kein Grund gegen eine sedimentire Hausmannitausscheidung.

Der marin-sedimentir kaum bekannte Rhodochrosit darf als sedimentire Bildung anerkannt
werden, da Mangankarbonat sehr #hnlichen Ausscheidungsgesetzen wie Kalzit gehorcht. Ist geniigend
Manganbikarbonat geldst, so kann sich Rhodochrosit sicherlich auf sedimentirem Wege ausscheiden;
er kann aber ebensogut auf metasomatischem Wege entstehen. Wie auf Seite 119 noch darzulegen
sein wird, mul man annehmen, dafl ein Teil des Rhodochrosites im Gonzen durch primire Sedi-
mentation (kryptokristalliner Rhodochrosit), der Rest aber durch Verdringung des Hausmannites, und
zwar kurz nach der Ausbildung desselben, entstand.

Schliellich miissen auch noch die Bildungsbedingungen der Chlorite ins Auge gefalt werden,
iiber welche heute nur wenig physikalisch-chemische Untersuchungen vorliegen. Es geht jedoch aus
petrographischen Arbeiten eindeutig hervor, daB viele Glieder der Chloritgruppe als Neubildungen in
Sedimenten auftreten oder bei niedrigen Temperaturen aus wisserigen (hydrothermalen) Lésungen in
Adern entstehen. Sie gehoren zu denjenigen Silikaten, die im tiefthermalen Temperaturbereich opti-
male Entstehungsbedingungen aufweisen. Ob Stilpnomelan bei normalen Meerestemperaturen entstehen
kann oder ob er immer etwas hohere Temperaturen verlangt, ist nicht bekannt.

Betrachtet man zusammenfassend den Mineralbestand, so erkennt man, daB grundsiitzlich
alle vorkommenden Mineralien durch marin-sedimentire Vorginge oder auf
metasomatisch-hydrothermalem Wege entstehen konnen. Die Lagerstitte stellt vom
mineralogischen Standpunkt aus einen Konvergenztypus dar. Liegt eine sedimentire Entstehungs-
weise vor, so deutet die mineralogische Zusammensetzung darauf hin, daB wihrend der Erz-
Mineralbildungsphase Temperaturen geherrscht haben, die hoher liegen als die
normale Meerestemperatur. Ein eindeutiger Beweis fiir die Hohe dieser Bildungstemperatur ist nicht
zu finden, doch diirften hochste Initialtemperaturen zwischen 150° und 300° C in Frage kommen,
weshalb man von einem mittel-tiefthermalen Bildungsbereich sprechen darf. Wahr-
scheinlich fanden ziemlich starke Temperaturschwankungen statt.

¢) Strukturelle und texturelle Beweise fiir die Entstehungsart.

Beim Vergleich der Gonzenerze mit den Erzen anderer Lagerstiitten (S. 67) wurde festgestellt,
daB zwischen den Gonzenroteisensteinen und den Lahn-Dill-Erzen strukturell sehr enge verwandt-
schaftliche Beziehungen bestehen. Fiir die Manganerze konnten jedoch keine verwandten Lager-
stiitten gefunden werden. Nun ist in neuester Zeit ein Streit dariiber entbrannt, ob die Lahnerze
(exhalativ-)sedimentér (von ScuNerperEOHN [115, 116] verfochten) oder (subvulkanisch-)intrusiv seien.
Es ist deshalb von Vorteil, wenn hier das Problem der Gonzenerzbildung unabhiingig von den Lahn-
Dill-Erzen behandelt wird. Vielleicht konnen gerade die am Gonzenerz gemachten Untersuchungen
und die daraus gewonnenen Erkenntnisse befruchtend auf die Diskussion iiber das Problem der Lahn-
Erzbildung wirken.

Uberlegt man sich zuniichst rein theoretisch, wie die Struktur eines sedimentierten Erzes einer-
seits und diejenige eines auf metasomatischem Wege entstandenen anderseits aussehen miifte, so
kann etwa folgendes gesagt werden: Bei einer Sedimentation miissen sich die ausgeschiedenen
Teilchen auf dem Meeresboden niederschlagen, wodurch eine schichtartige Textur entsteht. Je nach
der Konzentration, der Schnelligkeit des Stoffersatzes in der Losung usw. wird sich eine relativ lange
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andauernde Ausscheidung der gleichen Mineralien oder aber ein schneller Wechsel von Ausscheidungs-
produkten einstellen. Die Verinderung der Sedimentationsprodukte kann einmalig sein, sie kann aber
auch einem vielmaligen Rhythmus unterliegen. Letzteres wird besonders dann der Fall sein, wenn eine
Stoffzufuhr stoBweise vor sich geht. Bei labilen Zustinden konnen durch geringe Auzidititsverinde-
rungen, Gehaltsschwankungen oder Veriinderungen in den Oxydationsverhiltnissen ungesiittigte
Losungen plotzlich iibersiittigt werden, wodurch eine sehr schnelle Ausfillung und Bildung von
ungeschichteten Massen, vielleicht sogar kleiner riffartiger Gebilde vor sich gehen kann. Die frisch
ausgefiillten Erze werden in der Regel relativ feinkornig und locker aggregiert sein. Abgesehen von
festen, knolligen oder riffartigen Ausscheidungsprodukten wird eine schlammige Masse entstehen, in
der sich Setzungsphiinomene und bei Bodenunebenheiten oder allgemeinem Gefille auch Rutschungs-
erscheinungen einstellen, welche die sedimentierten Schlamme gegenseitig vermengen. Die der Sedi-
mentation folgende Diagenese lagert vor allem die leicht 16slichen Bestandteile der jungen Schichten
um. In unserem Falle miilte vorzugsweise etwas (CaCOg wieder aufgelést und an anderen Orten
ausgeschieden worden sein. In der Tat finden wir iiberall in den Erzen Kalzit als jiingste und alles
verkittende Substanz: die Quarzkornchen der zerfallenen Gelmassen sind mit Kalzit verkittet, die
Poren der fast rein oxydischen Eisenerze damit ausgefiillt usw. In den vorangehenden Kapiteln wurden
sehr viele Erscheinungen beschrieben, welche auf sedimentire Ausfillung der Gonzenerze schlieBen
lassen. Insbesondere sind auch die Beziehungen zwischen der Erzmasse und den darin eingeschlossenen
Fossilresten so beschaffen, dal man eine sedimentire Bildung annehmen muf (vgl. S. 64 f.).

Bei metasomatischer Bildung wire der untere Quintnerkalk verdringt worden, also ein
Gestein, von dem nach der Verdringung keine typischen Reliktstrukturen zu erwarten wiren wie bei
Gresteinen, welche aus verschiedenen Komponenten bestehen. Deshalb mull nach anderen Strukturen
gesucht werden, welche bei der spezifischen Verdringungsweise entstehen, z. B. nach konvex
gerundeten Erzausliufern oder irgendwelchen Gebilden, die sich in den Kalk hinein wolben. Auch im
Erz selbst konnten solche Gebilde vorhanden sein, die als ehemalige Grenze zwischen Kalk und Erz
zu deuten wiiren. Die Untersuchung der Strukturen zeigte, daf — abgesehen von der Kabonatisierung
von Hausmannit — keine derartigen Verdringungserscheinungen feststellbar sind. Ein Beweis fiir
nichtmetasomatische Entstehung ist dies aber nicht. H.ScuNemEREOEN [115] hat z B. die struktur-
bedingenden Faktoren und Strukturen von Verdringungslagerstitten zusammengestellt und ist dabei
zum Schluff gekommen, daB es kein sicheres und allgemeingiiltiges Kennzeichen fiir oder gegen
Verdriingung gebe; er schreibt weiter, daf besonders dann, wenn eine Schicht auf lingere Strecken
hin verdriingt wird, die Entscheidung, ob verdriingt oder primir-sedimentir, oft recht schwierig wird.

Nun ist es in unserem Falle aber doch moglich, zu einem klaren Entscheid zu kommen, wenn
man den Fossilinhalt als strukturellen Bestandteil der Erze mitberiicksichtigt. Die Tatsache, dal
die Organismenskelette in vielen Erzen sehr reichlich auftreten und immer bis in die feinsten Details
nur aus Kalzit bestehen, zeigt eindringlich, dall keine spiteren metasomatischen Grofiprozesse zur
Erzbildung Veranlassung gaben. Man miillte ja annehmen, daf zuerst ein reiner Kalk vom Typus des
unteren Quintnerkalkes vorlag, in dem die Mikroorganismen eingelagert waren. Da aber chemisch
zwischen den Fossilresten und dem umgebenden Kalk fast kein Unterschied besteht, kann eine
allfillig metasomatisch wirkende Losung kaum den Kalk selektiv verdringt, die Organismenreste
aber vollig unberiihrt gelassen haben.

Anderseits gibt es einige Erztypen, welche zunichst scheinbar fiir eine metasomatische
Entstehung sprechen. Das sind vor allem die Melierterze (ZE6) mit ihren erzfreien Kalkknollen in
einem roten Kalk-Himatit-Interpositionserz. Diese Erze gehen, wie frilher gezeigt wurde, seitlich in
reine Knollenkalke iiber. Es liefe sich nun denken, dal bei einer Metasomatose der Hauptkalk
vererzt wurde, withrend die durch Tonhiutchen abgeschlossenen Kalkknollen erzfrei blieben. Da aber
gerade im vererzten Kalkanteil die Mikroorganismenreste #uBerst reichlich auftreten und dabei nie
vererzt sind, kann auch die Kalkmasse der Melierterze nicht auf metasomatischem Wege vererzt
worden sein,

Auf Metasomatoseprozesse kionnte auch die aderartige bis unregelmifige Durchdringung
verschiedener Erztypen (ZE4a,b), beispielsweise die auf Figur 19 abgebildete Struktur, deuten. Es
lieBe sich vermuten, daB der dort abgebildete A-Teil zuerst vorhanden war, daf dann Lésungen in
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ihn eingedrungen sind und ihn gewissermalen mit B injizierten. In diesem Falle miiiten hierbei die
einzelnen A-Relikte gegeneinander verdreht worden sein. Diese Durchbewegung, vereint mit der
Tatsache, daB die chorismitischen Zonen seitlich in normalgelagerte Schichtchen iibergehen, wobei A
und B ruhig iibereinander geschichtet sind, macht die ,Injizierungshypothese® fragwiirdig. Fine rein
mechanische Vermengung bietet fiir die Erklirung geringere Schwierigkeiten (vgl. S. 55, 58).

Alles in allem zeigt es sich, daf die Entstehung auf metasomatischem Wege kaum in Frage
kommen kann. Besonders die nicht vererzten Fossilreste sprechen fiir die sedimentire Entstehung.

d) Folgerungen aus dem Chemismus der Gonzenlagerstiitte.

An Hand der chemischen Zusammensetzung der Erze wurde auf Seite 105 die geochemische
Stellung unserer Lagerstitte eingehend besprochen und dabei festgestellt, dal es sich um einen
Konvergenztypus handelt, da sowohl Lagerstitten, deren stofflicher Inhalt aus Verwitterungs-
lésungen stammt, wie auch solche, in welchen die angereicherten Elemente aus dem Magma stammen,
chemisch #hnlich zusammengesetzt sein kinnen wie die Gonzenerze, Zur Beurteilung, ob eine rein
sedimentiire oder eine intrakrustal-metasomatische Bildungsweise in Frage kommt, liefert somit der
Chemismus keine neuen Gesichtspunkte. Immerhin wurde gezeigt, dall gewisse Anhaltspunkte dafiir
sprechen, dal die Losungen dem magmatischen Zyklus entstammen.

e) Zusammenfassung.

So heikel auch die Beurteilung der Bildungsart der Erze im einzelnen ist, muB man doch
annehmen, daB die Gonzenerze auf sedimentirem Wege in einem Meere abgelagert
wurden. Der Ort der Lagerstittenbildung mull also als submarin bezeichnet

werden.

3. Die Herkunft der Erzlosungen.

Damit eine marine Erzsedimentation eintreten kann, miissen dem Meere Stoffe zugefiihrt werden,
in unserem Falle also Fe, Mn, SiO,, Mg und Ca sowie weitere Elemente (bzw. deren Verbindungen)
in geloster Form. Es kommen prinzipiell vier Stofflieferanten in Frage: die kontinentale Verwitterung,
die submarine Auflésung von Gesteinen, die magmatische Titigkeit und die Metallzufuhr aus kosmischen
Riumen, d. h. durch Meteoritenfall. Wie auf Seite 108 erwihnt wurde, kann der letztere Fall nicht
vorliegen.

Die Stratigraphie lehrt uns, dall die Malmkalke keine kiistennahen Sedimente sind, und zur
Entstehungszeit des Erzlagers kein Kontinent in nichster Nihe lag. Wiiren im Kimmeridgien irgendwo
durch festlindische Verwitterungsprozesse ionendisperse oder kolloidale Fe-Mn-Losungen entstanden,
so miibten sich diese von den Flufmiindungen aus weit entfernt haben. Dasselbe miilite mit Stoffen
geschehen sein, welche durch magmatische Vorgiinge auf ein Festland gefordert wurden und von
dort ins Meer gelangten (z. B. bei kiistennaher vulkanischer Titigkeit). Da ferner in der Nihe des
Gonzen im Malm keine stratigraphischen Schichtliicken bekannt sind, konnen auch evtl. durch
submarine Gesteinsauflosung (Halmyrolyse) entstandene Losungen nur aus grolerer Entfernung
stammen, Bei derartigen Wanderungen hitten sich unzweifelhaft die Losungen, sei es auch nur in
gewissen Stromungsrichtungen, iber ein griferes Meeresgebiet verteilt. Die drei genannten Fille:
kontinentale Verwitterung, kontinentale magmatische Titigkeit und submarine Gesteinsauflésung lassen
daher relativ ausgedehnte Erzfelder erwarten. Allerdings hiitte die zur Ausfillung notwendige Uber-
sittigung der Losung spezielle Ursachen haben kinnen, z. B. das Zusammentreffen von zwei an und
fiir sich ungesiittigten Meeresstromungen mit verschiedenem Chemismus, Anderung der Aziditit, der
Temperatur oder des Druckes, Ausfillung eines Teiles der gelosten Stoffe durch chemisch-biogene
Vorgiinge usw. Doch alle genannten Fillungsursachen wiirden in einem kiistenfernen Meere, das kein
besonders stark ausgeprigtes Bodenrelief aufweist, gleichfalls iiber groBere Riume wirksam sein.
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Selbst wenn die Sittigungsgrenze nur an einer ortlich begrenzten Stelle erreicht wird (z. B. beim
Zusammentreffen zweier Meeresstromungen), konnte die Ausfillungszone nicht scharf begrenzt sein.
Sie miilte langsam in ein Gebiet mit fehlender oder verinderter Ausscheidung iibergehen. Bei der
grofien Menge des Meerwassers sollte die Ubergangszone zwischen Erzfillungs- und Kalkbildungszone
zum mindesten einige Kilometer betragen, und auch im Kalk wiirden in gréferer Entfernung vom
Erz noch deutliche Spuren einer vermehrten Schwermetallausfillung zu erwarten sein.

Bei einer Stoffzufubr aus Gtebieten mit festlindischer Verwitterung, kontinental-magmatischer
Titigkeit oder submariner Gesteinsauflosung sollte somit in kiistenfernen Gebieten eine Erzschicht
entstehen, die relativ ausgedehnt ist und seitlich nur langsam in reinen Kalk iibergeht. Lagerstitten
von diesem Typus sind z. B. die Dogger-Oolith-Erze des Schweizer Juras oder der Blegi-Oolith des
Helvetikums. Sie weisen bei ortlichem — aber immerhin weit ausgedehntem — Erzreichtum innerhalb
der Erzschicht eine sehr umfangreiche Ubergangszone auf. Noch in groBer Entfernung vom Erz sind
im Erzhorizont erhohte Fe-Gehalte vorhanden.

Im Gonzen ist der Ubergang von reinem Erz in den seitlichen Kalk nicht scharf, sondern es
ist in der Tat ein langsamer ﬁbergang, jedoch auf kurze Distanz, vorhanden. Die zwischen reinem
Kalk und dem Erz vermittelnde I"Jbergangszone kann 500 m, aber auch nur 50 m breit sein. Der
Ubergang von Eisen- in Manganerze ist geradezu schroff. Diese schmale Ubergangszone und die enge
ortliche Begrenzung des Erzes weichen daher von der oben beschriebenen Erzverteilung, die bei
normaler mariner Sedimentation entstehen sollte, sehr stark ab. Die strenge Lokalisation von
Erzfillen im Kalk macht es unwahrscheinlich, daB beim Gonzenlager die Stoff-
zufuhr aus Gebieten mit kontinentaler Verwitterung, kontinentaler magma-
tischer Tdtigkeit oder submariner Gesteinsauflésung stammt.

Als weiterer Stofflieferant kommt noch eine submarin-magmatische Titigkeit in Frage.
Bei ihr treten an irgendeiner oder mehreren eng begrenzten Stellen aus dem Untergrunde heile
Losungen, Dimpfe oder sogar Schmelzen ins Meer. Da am Gonzen keinerlei Eruptivgesteine oder
Tuffe gefunden werden konnen, darf man den Fall eigentlicher magmatischer Ergiisse ausschlieBen.
Es kommt nur eine Stoffzufuhr durch Exhalationen oder Thermalwisser in Frage. In beiden
Fillen miissen in den Gesteinen des Untergrundes Zufuhrwege vorhanden gewesen sein, durch welche
Gase oder Losungen (oder beides gleichzeitig) aus der Tiefe aufsteigen konnten. In der Tiefe hat
man sich diese Wege als Spalten oder Adern vorzustellen. In den oberflichennahen Schichten sind
keine eigentlichen Spalten mehr zu erwarten, da ein sich verfestigender Schlamm vorhanden war.
Uber die Michtigkeit der unverfestigten Kalkschichten unter dem Meeresgrunde werden, da iiber die
Schnelligkeit der Diagenese wenig bekannt ist, allerdings die widersprechendsten Angaben gemacht.
Bei feinkornigen Kalken wie beim vorliegenden Quintnerkalk scheint die Verfestigung ziemlich schnell
vor sich gegangen zu sein, weshalb vielleicht schon wenige Meter unterhalb der Oberfliche relativ
feste Kalksteine vorlagen. In den noch unverfestigten Kalken miiften die Erzlosungen im Falle
submarin-magmatischer Titigkeit mehr flichenhaft emporgedrungen sein, Gase wiiren wahrscheinlich
in Form von Blasen, die den Schlamm durchbewegten, aufgestiegen. Wiihrend somit in der Tiefe
Adern und Kliifte mit Absitzen aus den ehemaligen Erzlosungen gefunden werden sollten (Neben-
gesteinsumwandlungen und Adermineralien kionnten die Zirkulation der einstigen Erzlosungen anzeigen),
wiirde das zur Zeit der Stofforderung unverfestigte Gestein in seiner Gesamtheit davon frei sein,
jedoch Spuren einer gewissen Durchbewegung aufweisen.

Aszendente Losungen weichen in ihrer Zusammensetzung sicher stark vom Meerwasser ab. Es
kann sich daher dort, wo sie sich mit dem Meerwasser vermischen, eine starke Mineralausscheidung
einstellen, und zwar konnen sowohl die im Meerwasser enthaltenen Stoffe wie auch die magmatisch
zugefiihrten ganz oder teilweise ausgefillt werden. Wir wollen zuniichst von der Annahme ausgehen,
die aufsteigenden Losungen wiirden an einer sehr begrenzten Stelle in das Meer eintreten. Ferner
soll die aszendente Stoffzufuhr nicht allzu intensiv sein, so dal im griBten Teile des Meeres eine
unveriinderte Kalkausscheidung weiter vor sich gehen kann. Unter diesen Voraussetzungen wird sich
nur in der unmittelbaren Umgebung der Zufuhrstelle Erz ausscheiden und sedimentieren. In groQerer
Entfernung vom Zufuhrort muB reiner Kalk entstehen. Dazwischen bildet sich eine Ubergangszone,
in der bald die Kalkausscheidung, bald die Erzbildung dominiert. Im Raume der Erzbildung kann
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die Kalkausscheidung lokal unterbunden sein, was besonders dann der Fall sein wird, wenn die
aufsteigenden Losungen sauer sind oder erhebliche Mengen CO, enthalten. Die Ubergangszone kann
evtl. sehr schmal sein, und zwar besonders dann, wenn die aszendenten Losungen nur langsam und
in geringer Menge austreten, wodurch das Meerwasser einen stark verdiinnenden und ausgleichenden
EinfluB erhiilt. Auch dann, wenn Exhalationen stattfinden, miissen die ausstromenden Gase sehr schnell
mit dem Meerwasser reagieren, was wiederum zu sehr begrenzter Lagerbildung fiihren wird.

Betrachtet man die Gonzenlagerstitte von diesem Gesichtspunkt aus, so findet man, daB die
strenge Lokalisation des Erzes und die Verteilung der Erze innerhalb des Lagers selbst mit den
zuletzt abgeleiteten Grundsiitzen iibereinstimmt. Die Frage der Zufuhrwege bedarf allerdings noch
einer nitheren Erliuterung, da bis heute im Gonzengebiet keine eigentlichen Erzgiinge im unteren
Quintnerkalk oder in tiefer liegenden Gesteinen gefunden wurden. Es mul jedoch beigefiigt werden,
daB die liegenden Gesteine des Erzlagers kaum aufgeschlossen sind; Aufschlisse unter dem Lager-
zentrum fehlen im Bergwerk fast giinzlich. Die Ausbisse an der Oberfliche, am Gonzen und Tschuggen,
sind entweder unzuginglich oder iiberwachsen. Da groBe Losungsmengen durch ortlich sehr begrenzte
Spalten und Adern aufsteigen konnten, ist zudem vorauszusehen, daB es ein Gliicksfall sein wiirde,
wenn man bei den heutigen AufschluBverhiltnissen einen Zufuhrgang angeschnitten hitte. Es ist auch
durchaus denkbar, dal die Zufuhrwege dort lagen, wo heute das Erzlager und sein Liegendes erodiert
sind, nimlich im Gebiete siidlich des Gonzenkopfes. Das Fehlen von Zufuhrgangfunden spricht somit
keineswegs gegen eine submarin-exhalative bzw. submarin-hydrothermale Erzlagerbildung.

Die Frage nach den Zufuhrgingen kann anderseits wie folgt in vielleicht positivem Sinne
beantwortet werden: Bei St. Martin (Mels) wurden von E. WEBER [138] im Verrucano einige
etwa 10 m groBe und 0,3—0,4 m michtige Roteisenerzlinsen gefunden, die konkordant
in roten, sandigen Schiefern eingelagert sind und stellenweise mit Pyrit-Ripidolith-Stilpnomelan-Kalzit-
Massen vergesellschaftet sind. Die mir von Herrn E. Weber in verdankenswerter Weise zur Verfiigung
gestellten Handstiicke lassen folgendes erkennen: das Roteisenerz unterscheidet sich makroskopisch
und chemisch in keiner Weise vom Gonzenerz. Im An- und Diinnschliff kénnen die Mineralien
Himatit, Magnetit, Quarz, Ferrokalzit, Stilpnomelan und Pyrit erkannt werden. Die Struktur wechselt
innerhalb kleinster Bereiche, wobei jedoch nur Strukturtypen auftreten, die auch in den Gonzenrot-
eisensteinen vorkommen. Lepidoblastische Eisenoxydaggregate sind von Eisenoxyd-Quarz-Stilpnomelan-
Aderchen sehr unregelmiBig durchsetzt, so, als ob GE1 oder GE2 nach Art des Typus ZE4d
phlebitisch verindert wiiren. Neben vorwiegend aus Quarz und Eisenoxyden bestehenden Aderchen
kommen auch Stilpnomelan-Karbonat-Schlieren vor. Sogar Kugelstrukturen vom Typus GE2¢ kann
man erkennen, Die Stuktur stimmt also mit den unruhigsten Gonzenroteisenerz-Strukturen iiberein.
Die genannten Strukturtypen finden sich z. B. alle nebeneinander auf einer Schlifffliche von nur etwa
3 cm® Von den Hausmannitspuren, die E. WEeBER erwiihnt, konnte ich nichts finden. Die Chlorit-
Pyrit-Kalzit-Massen sehen aus wie Sticke aus hydrothermalen Gonzenadern. Leider gelang es
mir nicht mehr, die inzwischen verdeckte Fundstelle selbst zu untersuchen. Die Kisenerzlinsen sollen
stark tektonisch beansprucht, die umgebenden Verrucanoschiefer dagegen vollstindig ungestort gelagert
sein. Wie die Diinnschliffe zeigen, sind jedoch auch die psammitischen Schiefer durchbewegt worden,
da in der Schieferungsrichtung eine innere Bewegung durch gedrehte Psammitkorner nachgewiesen
werden kann. Falls das Erz schon vor der tektonischen Beanspruchung im Verrucano eingelagert war,
muB der starre Erzkérper wihrend der Bewegungsphase zerbrochen sein, wobei jedoch keine weitere
innere Durchbewegung des Erzes stattfand. Der umgebende Schiefer wurde hingegen parallel zur
stratigraphisch vorgezeichneten Schieferung in sich durchbewegt. Die in der Nihe der Erzlinsen vor-
kommenden Pyrit-Kalzit-Chlorit-Massen sind z. T. ebenfalls durchbewegt und rekristallisiert.

Beriicksichtigt man, dal vor der alpinen Dislokation der Verrucano von St. Martin ungefihr
unter dem Gonzenmalm lag (vgl. S. 7 und Fig. 2), so ist es durchaus denkbar, daf die
Erzlinsen und die sie begleitenden Pyrit-Chlorit-Kalzit-Massen von St. Martin
Teile von tektonisch zerrissenen Erzgingen sind, die bei der Gonzenlagerbil-
dung entstanden, Die Tatsache, dal derselbe Mineralbestand und dieselbe Struktur wie in
den submarin gebildeten Roteisensteinen auftreten (nur duBerst stark phlebitisch), scheint zuniichst
gegen diese Hypothese zu sprechen. Es ist ja vorerst nicht zu erwarten, daB aus gleichartigen
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Losungen submarin und intrakrustal derselbe Mineralbestand entsteht. Doch ist die Schichtdicke vom
Verrucano bis zum Malm (800 m) nicht so groB, da im Gang innerhalb des Verrucanos eine wesentlich
hohere Temperatur in Rechnung zu stellen ist als am Meeresgrunde, wo die Temperatur noch weit-
gehend durch die einstromenden Losungen bedingt war. Bei mittlerer Meerestiefe war auch der Druck-
unterschied zwischen Meeresgrund und den 800 m tiefer liegenden Adern gering. Immerhin lassen
die mir zur Verfiigung stehenden Erzstiicke nur vermutungsweise den Schlul zu, die Erzlinsen im
Verrucano seien tatsiichlich tektonisch gestérte Erzgiinge, die zum Gonzenlager gehdren. Auf alle
Fille weist indessen die Struktur der St.-Martin-Erze keinerlei Spuren auf, die eine Verdringung von
Verrucano durch Erz erkennen lassen. Auch ist sehr unwahrscheinlich, da die FErzlinsen tektonisch
verschleppte Malm-Gonzenlagerstiicke sind, da jede Spur von mitverschleppten Malmschichten fehlt
und auch sonst nirgends Anzeichen dafiir vorhanden sind, daB in der Umgebung von Mels Malm in
den Verrucano eingewickelt wurde.

Nachdem wir gesehen haben, dal moglicherweise die vermuteten Erzadern, d.h. Zufuhrwege
wirklich existieren, mufl noch ein anderer Umstand erwihnt werden, der auf einen Eintritt von
aszendenten Losungen ins Meer schliefen lift. Im Kapitel iiber die Kliifte und Adern wurde gezeigt,
daB kurz nach Beginn der Plattenkalksedimentation eine hydrothermale Durch-
aderung des unteren Quintnerkalkes, der Erzschicht und der untersten Platten-
kalkbinke stattgefunden hat. In den dabei entsiandenen Kliiften und Adern wurden zuerst
noch etwas Eisenoxyde, spiter hauptsiichlich Quarz, Stilpnomelan, Pyrit und Karbonate ausgeschieden.
Da diese hydrothermale Titigkeit kurz nach der Erzlagerbildung stattfand, darf sie gewissermaflen
als Indizium dafiir gewertet werden, dal schon vorher aszendente Lisungen gewirkt haben. Die
hydrothermalen Adern sind nach unserer Meinung als Nachphase der Erzlager-
bildung anzusprechen. Auch die Anzeichen dafiir, dal wihrend der Erzbildung wahrscheinlich
erhohte Temperaturen geherrscht haben, stehen mit der submarin-exhalativen Entstehungsweise in
Einklang.

Ferner wurde im stratigraphischen Teil darauf hingewiesen, dafl dicht unter dem Erz und im
Melierterz sehr viele Mikroorganismenreste vorhanden sind, ja, daB das Gestein manchmal fast allein
aus ihnen aufgebaut ist. Der oberste Horizont des unteren Quintnerkalkes ist zwar allgemein recht
fossilreich (z. B. auch in der Drusbergdecke im Bauen-Brisen-Gebiet nach Ficarer [32, S. 4]). Der
auferordentlich groBe Mikroorganismengehalt der genannten Schicht im Gonzen stellt jedoch etwas
Besonderes dar. Vielleicht hat die beginnende submarin-exhalative Titigkeit die Fauna der niiheren
Umgebung schlagartig abgetotet, so dall eine sehr starke Sedimentation von Organismenschiilchen
erfolgte. Da die Hauptmenge der Organismenreste unter dem FErz liegt, haben moglicherweise Fe-
Mn-freie Vorphasen der Erzlosungen eine Vergiftung des Meeres bewirkt.

Trotzdem bisher im Helvetikum nirgends Anzeichen einer magmatischen Titigkeit gefunden
wurden, muB man nach all den vorangehenden Erorterungen annehmen, dall die Gonzenerze im
Verlaufe von submarin-exhalativen oder submarin-hydrothermalen Vorgingen
entstanden sind. Fiir die Herkunft der Erzlésungen miissen magmatische Vor-
ginge verantwortlich gemacht werden.

Die Annahme einer magmatischen Titigkeit zur Zeit des oberen Juras im helvetischen Raume
erscheint zuniichst kiihn. Eruptivgesteine sind keine vorhanden. In bezug auf die Lage zum Stamm-
magmaherd kann es sich demzufolge nur um eine telemagmatische Lagerstitte (im Sinne
von P.NicGr [94]) handeln. Man konnte auch von einer kryptomagmatischen Lagerstiitte sprechen.
Es fragt sich nun, ob nicht irgendwo eine FEruptivprovinz vorhanden ist, der diese Lagerstiitte
zugeordnet werden kann. Die Lage des Flozes im siidhelvetischen Raum weist darauf hin, daB
eventuell Zusammenhiinge mit der Ophiolithprovinz des Penninikums bestehen. Da sich heute immer
mehr Argumente finden lassen, die dafiir sprechen, dall die Ophiolithférderung schon in jurassischer
Zeit begann, ergibt sich, dal ein genetischer Zusammenhang des Gonzenlagers mit der penninischen
Opbhiolithprovinz durchaus im Bereiche der Moglichkeiten liegt. Diese Vermutung soll in einem spiiteren
Abschnitt noch nither erdrtert werden. Der genaue Ort der Abspaltung der Erzlosungen vom Magma
bleibt jedoch unbekannt.
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4. Die Zusammensetzung der Erzlosungen und die Art und Weise
der Erzausscheidung.

Im Gonzenlager sind die Elemente Fe, Mn, Mg, Si viel reichlicher vorhanden als in dem gleich-
zeitig und unweit davon ausgeschiedenen unteren Quintnerkalk (Erzhorizontkalk), weshalb anzunehmen
ist, daB sie durch die Erzlosungen zugefithrt wurden. Ca, das mit zunehmender Entfernung vom
Lagerzentrum immer reichlicher auftritt, scheint dem Meerwasser zu entstammen. Alle diese Elemente
miissen entweder in ionendisperser oder molekulardisperser (kolloidaler) Form zugefiithrt worden sein,
und zwar als geloste Salze (z. B. FeCO;) oder kolloidale Losungen (z. B. Fe(OH),, SiO,). Es fragt
sich nun, ob Mineralbestand, Struktur und Textur irgendwelche Aufschliisse iiber die einstige Zusam-
mensetzung der Erzlosungen geben konnen.

Das wichtigste Mineral unserer Lagerstitte ist der Himatit. Die immer sehr frisch und
primir aussehende Struktur der Roteisensteine beweist zwar nicht, daB der Hématit direkt aus
Losungen ausgefillt wurde, spricht jedoch dafiir. Ferner zeigen die in den Pyritisierungszonen
ziemlich hiiufig vorkommenden Pseudomorphosen von Pyrit nach Himatitschiippchen, da die Roteisen-
steine auf alle Fille kurz nach der Lagerbildung, d.h. zur Zeit der hydrothermalen Durchaderung,
schon aus Himatit bestanden. Falls also Hédmatit aus primidr ausgeschiedenen anderen Mineralien,
z. B. aus Eisenhydroxyden, entstanden sein sollte, so miissen diese sehr bald nach der Ausfillung in
Himatit iibergegangen sein. Die Umwandlung wiire syngenetisch mit der Sedimentation erfolgt und
nicht etwa erst spiiter, z. B. bei der Faltung.

Die primiire Ausscheidung von Himatit aus wisserigen Losungen wurde von E.STIRNEMANN
[126] untersucht. Er erhielt durch Reaktion von Eisenchlorid mit Wasser zwischen 150° und 500° (!
Himatit, wobei von 300° an aufwiirts tafeliger Eisenglanz entstand; je hoher die Temperatur war,
desto isometrischer wurden die Himatittifelchen. Uber 500° bildete sich auch Magnetit. Auf Grund
der Untersuchungen von STIRNEMANN wird heute vielfach angenommen (z. B. von H. ScuNEIDERHOHN
[115], S.754 ff.), dal z. B. die Lahn-Dill-Roteisensteine durch die Reaktion von Eisenchlorid mit
‘Wasser unter Himatit- und Salzsiurebildung entstanden seien, was an und fiir sich bei submarin-
exhalativen Vorgingen durchaus moglich ist. STIRNEMANN erliuterte die entstehenden Mineralien bis
ins Detail und zeigte auch, wie dabei aus Magnetit bestehende Himatitpseudomorphosen entstehen
konnen. Trotzdem die Hypothese sehr viel Bestechendes hat, ist jedoch die Annahme einer FeCl,-
Zufuhr nur einer unter vielen Erklirungsversuchen.

Es ist durchaus denkbar, dal auch andere Eisenverbindungen eine primire Himatitausscheidung
bewirken konnen. Vor allem kommt noch die Entstehung aus Karbonat- oder Bikarbonatlisungen in
Frage. F'e(HCO,),-Losungen ergeben bei Sauerstoffzutritt einen Fe(OII),-Niederschlag, der bald in
FeCO; und Eisenoxyd iibergeht. Zuerst entsteht in solchen Lisungen immer Hydroxyd oder Karbonat.
Eine direkte Ausfillung von Oxyden durch Hydrolyse dieser Lisungen scheint zwar nicht stattzu-
finden, die sehr leicht entstehenden Hydroxyde gehen aber nachtriglich gerne in Oxyde iiber
(GmeLIN-KravT [37]), und zwar beim Erhitzen, Kochen des Niederschlages mit Wasser oder bei
Einwirkung von Wasserdampf. Das Hydroxyd ist in den meisten Fillen Fe,0;.xH,0. Falls Fe(OH),
entsteht, so oxydiert es sich sehr leicht zur genannten Verbindung. Es ist gut méglich, dal
einstmals Eisenbikarbonatlosungen ins Meer eindrangen, wo sie infolge CO,-Abspaltung, pu-Verinde-
rungen der Losungen oder Sauerstoffzatritt zu einer IHydroxydausscheidung AnlaB geben konnten,
Dabei konnen die frisch ausgefillten Hydroxydteilchen schon beim Niedersinken noch vor Erreichen
des Meerbodens infolge der herrschenden hohen Temperatur giinzlich in Himatit (und evtl. auch
Magnetit) umgewandelt worden sein. Auf diese Weise wiirden Sedimente entstehen, die heute keinerlei
Spuren der ehemaligen Hydroxydnatur der Eisenverbindung mehr zeigen, weil das Priizipitat die
Struktur einer reinen Hiimatitfillung erhielt. — Vor den Untersuchungen STiRNEMANNS ist diese
Bildungsart vielfach in Erwiigung gezogen worden, besonders von Cissarz [13], SCHNEIDEREOHN [112]
und Aursure [1] fiir die Lagerstitten des Lahn-Dill-Gebietes. Die Autoren stiitzten sich dabei auf
die Untersuchungen von Possxsak und Mervix [85], die zeigten, daB die Himatitbildung erst ober-
halb von 160° stattfinden kann, und zwar auch aus eigentlichen Fe,O,-Losungen. Nach der Versffent-
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lichung von StirNEMANNS Untersuchungen wurde allgemein die Ansicht verworfen, nach welcher der
Himatit der exhalativen Lagerstitten aus Hydroxyden entstanden sei. Es kann jedoch an Hand
der Struktur des Priizipitates nicht festgestellt werden, ob wirklich primir Himatit ausgeschieden
wurde, oder ob zuerst Hydroxyde ausgefillt wurden, die syngenetisch in Hiimatit iibergingen. Immerhin
zeigen die im Gonzen vorkommenden faserigen Himatitlinsen, dal an gewissen Stellen sehr wahr-
scheinlich eine primire Hydroxydbildung stattfand. Vielleicht handelte es sich dabei um auf und im
Schlamm wachsende Nadeleisenerzaggregate, die nachtriiglich in Hiimatit iibergingen.

Die physikalisch-chemischen Grundlagen erlauben es somit heute nicht, eindeutig anzugeben,
wie die Eisenzufuhr und Himatitausscheidung vor sich ging. Moglicherweise wurde FeCl; zugefiihrt;
es ist aber mindestens ebenso wahrscheinlich, dafl Bikarbonat- oder Karbonatlosungen in das Meer

eindrangen.
Die Magnetitbildung vermittelt keine neuen Gesichtspunkte. Die Anwesenheit dieses

Minerals deutet wahrscheinlich nicht so sehr auf relativ hohe Temperaturen hin, sondern viel eher
auf einen lebhaften Wechsel von reduzierenden und oxydierenden Bildungsumstinden.

Der Quarz mufB, wie mehrfach betont wurde, aus Kieselsiuregelen auskristallisiert sein.
STIRNEMANN [126] macht unter anderem gerade die bei der Reaktion von FeCl, mit Wasser
entstehende Salzsdure dafiir verantwortlich, dal Kieselsiiuregele rasch in Quarz iibergingen; HCI ist
in der Tat ein guter Mineralisator fiir Quarz; bei Temperaturen iiber 150° geht jedoch die Umwand-
lung von Kieselsiuregelen in Quarz auch ohne HCI sehr schnell und restlos vor sich. Da unterhalb
von 150° faserige Kieselsiure entsteht, von der in unserem Falle jede Spur fehlt, diirfte auf eine
Minimaltemperatur von 150° C geschlossen werden. Verschiedene Autoren nehmen an, daB bei
exhalativen Lagerstitten der Quarz (bzw. zuniichst Kieselsiuregel) durch die Reaktion von SiCl,
mit Wasser entsteht. Es kann aber mit ebenso groBem Recht angenommen werden, dal kolloidale
Si0y-Losungen zugefiihrt wurden, die ja in hydrothermalen Liosungen sehr hiiufig auftreten. Die
plotzliche Abkiihlung von SiOy-Solen beim Eintritt ins Meer bewirkte die Ausfillung der Gele.

Man kann sich also die Entstehung der Roteisensteine folgendermaBien vorstellen: Durch fort-
gesetzte Zufuhr von Eisenbikarbonatlosungen wurden (vielleicht unter der Wirkung des alkalischen
Meerwassers) Eisenhydroxyde ausgefillt, die noch wihrend der Sedimentation oder wenigstens noch
vor der Diagenese in Himatit iibergingen. Vielleicht ist auch Himatit direkt primir ausgefillt (z. B.
durch Reaktion von FeCl; mit H,0) und sedimentiert worden. Gleichzeitig wie der Himatit sanken
auch Kieselsiiuregeltropfchen auf den Boden, oftmals zudem feine Ferrokalzitflocken. Die in dem
entstandenen Priizipitat liegenden Oltropfchen gingen sehr bald in Quarz iiber, wobei in die
entstandenen Schrumpfungsrisse bei der Diagenese Kalziumkarbonatwiisser eindrangen und die Hohl-
riume mehr oder weniger vollstindig mit Kalzit ausfiillten. In selteneren Fillen miissen auch eigentliche
Erzlosungen in die Schrumpfungshohlriume gelangt sein, so dal dort nochmals eine Hiimatit-Quarz-
ausscheidung erfolgen konnte (Bildung von ZE 4.c-Strukturen). An den von der Hauptzufuhr entfernteren
Stellen dominierte die marine, chemische oder biochemische Karbonatausscheidung, weshalb dort
Kalk-Himatitdispersionserze entstanden. Wenn bei der Hématitbildung stark reduzierende Bedingungen
eintraten, so entstand auch Magnetit.

Wie auf Seite 111 dargelegt wurde, sind Hausmannit und Mangankarbonat gleichfalls aus
wiisserigen Liosungen ausgeschieden worden, und zwar Rhodochrosit infolge einer reichlichen Mangan-
bikarbonatzufuhr. Fiir die Hausmannitbildung kommt moglicherweise die Reaktion von MnCl, in Frage.

Die getrennte Ausscheidung von Eisen- und Manganoxyden haben I. H. L. Voar
[137] fir die See- und Wiesenerze und W. EinseLE fiir den eutropen See [22] niher untersucht.
Dabei fanden sie, dall aus neutralen oder reduzierenden Losungen Eisen und Mangan als Karbonate
ausgefillt werden, und zwar gleichzeitig und unter Mitfillung von allfillig vorhandenem Ca und Mg.
Bei oxydierenden Bedingungen, besonders bei der Einwirkung von Sauerstoff auf Fe++ und Mn*+-
haltige Losungen, werden die beiden Metalle getrennt ausgeschieden, wobei zuerst alles Eisen als
Oxyd oder Hydroxyd und gleichzeitig viel SiO, und P,O; ausfillt. Dann scheiden sich Oxyde oder
Oxydhydrate von Mangan und schlieflich noch CaCO, und MgCO;z aus (falls Bibarbonate vorhanden
sind). VoaT leitete diese Verhiltnisse fiir normale Sedimentationsbedingungen ab, also fiir solche, wie
sie in Seen und Meeren unter normalen Sedimentationsbedingungen herrschen. Es ist aber durchaus
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maglich, dal sich auch bei etwas hoheren Temperaturen ihnliche Vorginge abspielen. EiNseLE zeigte,
daBl in natiirlichem Wasser Mangano- und Ferrobikarbonat nur bestindig sind, wenn das Wasser
sauerstoffarm ist, und zwar ist Mn(HCOj), viel weniger sauerstoffempfindlich als Fe(HCO,),.

Im Falle des Gonzen miissen zunichst Fe-reiche Losungen ins Meer eingedrungen sein, welche
zur Valenalager-Bildung AnlaB gaben. Dann wurde die Erzlésungszufuhr eine gewisse Zeit unterbrochen,
wiihrend welcher die Kalkschichten, welche das Valenalager vom Gonzenlager trennen, ausgefillt
wurden. Eine erneute, schlagartig einsetzende Fe-SiO,-Zufuhr hatte hierauf die Bildung der unteren
Gonzenlagerschicht, ferner wahrscheinlich auch diejenige der unteren Tschuggenlagerschicht zur Folge.
Hierauf wurden die Losungen Mn-reicher. Nimmt man an, daf die Losungszufuhr im Gonzenlager
zentral erfolgte (vielleicht von einem langgestreckten Spaltensystem aus), so kionnte bei oxydierenden
Bedingungen zuniichst die zentrale Eisenerzzone entstanden sein, wilhrend gleichzeitiz die nach den
Seiten wegstromenden Lisungen nach erfolgter Fe-Verarmung eine Manganoxydbildung bewirkten.
So lieBe sich die Entstehung der mittleren Gonzenlagerschicht denken, wobei besonders ihr sym-
metrischer Bau erklirt wiirde. Im Gebiete des Tschuggenlagers hitten sich in dieser Zeit die Mangan-
erz fihrenden oberen Schichten gebildet. Dort, wo schlieflich die Loésungen auch noch an Mn
verarmten, konnte die marine Kalkausscheidung einsetzen. An denjenigen Orten, wo zentral viel Mn
zugefiihrt wurde, miillte seitlich eine intensivere Manganoxydausfilllung stattgefunden haben als dort,
wo die zentrale Manganforderung gering war; die Verteilung der Maxima und Minima der Mangan-
erzeinlagerungen stiinde damit im Zusammenhang.

Dieser Erklirungsversuch ist auf den ersten Blick sehr bestechend. Er fiihrt aber doch zu
gewissen Schwierigkeiten. Auf diese Weise lit sich z. B. die mit groBer RegelmiiBigkeit zwischen
die Eisen- und Manganerze eingeschaltete Karbonatzone nicht erkliren. Die Untersuchung der Struk-
turen in dieser Karbonatzwischenzone lehrt uns jedoch, da das Karbonat vielfach erst spiter durch
Verdringung von Manganoxyden entstanden ist, denn schon vor der hydrothermalen Durchaderung
fand eine Verdringung von Hausmannit durch Rhodochrosit statt. Die Strukturen zeigen, daf primér
sehr viel Hausmannit und einige kryptokristalline Karbonatschichten (GM 4.a) vorhanden waren. Der
Hausmannit reichte z. T. bis dicht an das Eisenerz heran, wobei vor allem die Struktur GM 3, z T.
auch Interpositionen mit Kalzit vorhanden waren. Dieser primir viel hiufiger als heute vorhandene
Erztypus muB bald nach seiner Entstehung von der Grenze Eisenerz-Manganerz aus durch Rhodo-
chrosit verdriingt worden sein. Offenbar drangen lings der Diskontinuititsfliche vom dariiberliegenden
Meer her Karbonatwiisser ein, die mit dem Hausmannit unter Rhodochrositbildung reagierten. Es
bildete sich dabei ein Karbonathof um das Hausmanniterz und Karbonatschlieren, die in die Haus-
mannitkorper hineinreichen. Im Unterschied zum primiir ausgefillten Karbonat (das stets krypto-
kristallin ist), entstanden bei diesem Vorgang die grobkristallinen, eisblumenartig struierten GM 4.b-
Strukturen, die sehr hiufig rundliche, ins Hausmanniterz hineingewdlbte Verdringungskorperchen
aufweisen. Auch das primire kryptokristalline Karbonat wurde z. T. umgelagert. Erst nach dieser
gewissermalien syngenetischen Karbonatisierung erfolgte dann die hydrothermale Durchaderung, bei
der wiederum ein Teil des Hausmannites karbonatisiert wurde. Auf Seite 63 ist speziell darauf
hingewiesen worden, dal die hydrothermale Phlebitisierung diskordant zu einer ilteren Verdringungs-
struktur lduft.

Abgesehen von den relativ untergeordneten primdren Mangankarbonatschichtchen, war also
urspriinglich keine Karbonattrennzone zwischen die Eisen- und Manganerze eingeschaltet. Die Sepa-
ration von FEisen und Mangan konnte daher nach den von Voar aufgestellten Separierungsregeln
stattgefunden haben.

Es gibt aber noch eine weitere Erscheinung, die sich nicht ohne weiteres mit Voars Theorie in Ein-
klang bringen liBt. Die Manganerzlager gehen nimlich seitlich nur in den seltensten Fillen in Kalk iiber,
sondern aubBerhalb der Manganerzlager folgt gewdhnlich nochmals Eisenerz (vgl. Querprofil auf Taf, II).
Man miilte demzufolge annehmen, daB auBerhalb der Manganausscheidungszone nochmals eine separate
Fe-Zufuhr vor sich gegangen ist. Is ist aber auch denkbar, daB die Erzlosungen nicht in einer lang-
gestreckten zentralen Zone empordrangen, sondern nur an einer bestimmten Stelle, von der aus die
Losungen durch eine Mulde wegstromten, wobei getrennt nebeneinander eisenreichere und manganreichere
Losungen schlierenartig flossen. Auf diese Weise konnte ebenfalls ein langgestrecktes Lager entstehen.
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Wenn man die Figur 27 betrachtet, so kann man trotz der heute noch ungeniigend aufgeschlossenen
Randzone deutlich erkennen, daB das Lager von SW nach NE schmiler wird, und daf die Manganerze
nach NE auskeilen. Dies konnte dafiir sprechen, dal die Hauptlosungszufuhr in der Gegend des
Gronzenkopfes erfolgte, von wo aus die Losungen gegen NE geflossen wiren. Tatsache ist auf alle
Fille, da sich im Gebiete des Gonzenkopfes bis etwa zur Nausgegend die miichtigsten und besten
Erzschichten befinden, und daB dann gegen die Wolfslochgegend auch in der Lagermitte immer
schlechtere Erze auftreten. Das FlieBen von schweren Erzlosungen auf dem Meeresgrunde steht
durchaus im Bereiche der Moglichkeit.

Die Separationstheorie von J.H. L. Voar [137] wird im iibrigen der chemischen Zusammen-
setzung der Gonzenerze gerecht, da z. B. die oxydischen Eisenerze immer mehr SiO, enthalten als
die Manganerze, der Phosphorgehalt in den Eisenerzen eher etwas grofer ist als in den Manganerzen,
Mg dort am reichlichsten auftritt, wo innerhalb des Manganerzes primiire Karbonaterze vorkommen.

Die Erzlosungen miissen sich im Lauf der Zeit verindert haben. Zuerst scheinen Eisen- und
SiO,-reiche Liésungen emporgedrungen zu sein, die vielleicht vor allem chloritischer Natur, vielleicht
aber auch vorwiegend bikarbonatisch waren. Spiter miissen mehr Mn-haltige Losungen dazugekommen
sein. Nach beendigter Erzlosungszufuhr begann wieder die normale marine Kalkbildung. Es miissen
jedoch sehr bald von unten her weitere Liosungen aufgestiegen sein (hydrothermale Nachphase), die
zuerst SiO,-reich waren, dann vor allem H,S zufiihrten. Schlieflich drangen Karbonatwiisser empor,
die noch etwas Kieselsiure und Alkalien sowie Magnesium enthielten. Gleichzeitig nahm offenbar die
Temperatur immer mehr ab. Die Sukzession von mittelthermalen zu niedrigthermalen Losungen mit
gleichzeitiger Verinderung des Losungsinhaltes von Fe-SiO,-Mn zu H,S und schlieBlich zu Mg-
Bikarbonat (+ Alkalien) kommt in hydrothermalen Titigkeitszonen nicht selten vor.

Nach den Anschauungen von E. STikNEMANN [126] hat man sich die Reaktion der aszendenten
Stoffe mit dem Meerwasser bei exhalativen Vorgingen an der Grenzfliche heiBler, unter Druck
stehender Diampfe und Losungen gegen das Meerwasser vorzustellen. Dabei herrschten sehr labile
Zustinde, so dalb sehr rasch nacheinander Karbonatausscheidungen und Himatitbildungen stattfinden
konnten. Dieser Ausscheidungswechsel kann rhythmisch vor sich gegangen sein, wenn die Losungs-
zufuhr bald stirker, bald schwicher war. Das langsame Anschwellen oder Abklingen der Zufuhr
konnte zu makrozyklischen Schichtbildungen Anlafl geben. Der mikrozyklische Wechsel von grob-
kornigen zu feinkdrnigen Aggregaten kam vielleicht dadurch zustande, dall die ausgeschiedenen Eisen-
oxyde sich beim Niedersinken nach der GrofBe separierten (Entstehung der ZE1la-Typen).

Die normale Erzsedimentation mul zeitweise unterbrochen gewesen sein, wobei in der Unter-
bruchszeit die Tonschieferlagen entstanden. Da diese Schiefer immer viel Pyrit und Kupferkies sowie
etwas Graphit und Chlorite mit viel Fe!! enthalten, herrschten bei ihrer Ausscheidung offenbar
reduzierende Bedingungen, wogegen bei der normalen Erzbildung oxydierende Zustinde vorlagen.
Die pyritisierten Organismenreste der Schiefer deuten auf einen gewissen H,S-Gehalt der Losungen,
der vielleicht organogenen Ursprunges war.

Der hohe Mangangehalt der untersten Plattenkalkbéinke, der nur gerade iiber dem Erzlager
vorhanden ist, kann verschiedene Ursachen haben. Vielleicht fand nach der eigentlichen Erzausschei-
dung noch eine gewisse Manganzufuhr statt, die aber nicht mehr zu einer Erzbildung fiihren konnte,
da die Losungen zu stark verdiinnt waren. In diesem Falle wire das Mangan zusammen mit
Kalzium als Karbonat ausgefillt worden. Vielleicht aber kommunizierte das Meerwasser nach der
Erzsedimentation noch eine Zeitlang mit dem Erz (Zeit der ersten Karbonatisierung!), wobei etwas
Mangan in Losung ging. Entsprechend der groBeren Loslichkeit der Manganoxyde und besonders des
Mangankarbonates gegeniiber Himatit, gelangte viel mehr Mangan in die Losung als Eisen. Das
geloste Mangan mull aber infolge Anwesenheit von Kalk sehr bald wieder ausgefillt worden sein,
da Manganbikarbonat mit Kalk unter Mangankarbonatbildung reagiert. ‘Aus diesem Grunde konnte
das Mangan nicht weit vom Losungsorte wegwandern.

Der auf Seite 103 durchgefiihrte Vergleich der chemischen Profile vom Gonzen und Fricktal
beweist, dal die beiden Lagerstiitten sehr verschiedene Bildungsursachen gehabt haben. Im Gonzen
miissen rein chemische Prozesse zur Erzausscheidung gefiihrt haben, da sich chemisch verwandte
Stoffe immer gleich verhalten. Demgegeniiber sind im Fricktal zum groften Teil mechanisch bedingte
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Gehaltsschwankungen vorhanden, da je nachdem, ob die Grundmasse (aus klastischem Quarz und
Kalzit bestehend) oder die Oolithe dominieren, mehr Eisen oder mehr Kalk und SiO, zugegen sind.
Die bei der Bildung der einzelnen Oolithkdrnchen wirksam gewesenen chemischen Gesetze wurden
durch die mechanische Vermengung von Oolithkérnern und Grundmasse verwischt.

Im ganzen genommen miissen bei der Entstehung des Gonzenlagers ihnliche Liosungen zugefiihrt
und idhnliche Prozesse vor sich gegangen sein wie bei den exhalativ- (bzw. hydrothermal-)sedimen-
tiren Erzen des Lahn-Dill-Types. Es ist ferner eine deutliche Verwandtschaft zu der hydrothermalen
Fe-Mn-Mg-Formation zu erkennen,

5. Der Zusammenhang mit den Eisenmanganlagerstiitten und den
penninischen Ophiolithen von Mittelbiinden und Vergleich mit

anderen Lagerstiitten.

Weiter oben wurde die Vermutung ausgesprochen, es bestehe ein genetischer Zusammenhang
zwischen dem Gonzenlager und der penninischen Ophiolithprovinz des Biindnerlandes, weil diese
Eruptivprovinz in der Malmzeit die niichstgelegene Provinz war. Es ist jedoch noch ein anderer Grund
vorhanden, der fiir diese Annahme spricht: in ganz Mittelbiinden, im Avers, Val Ferrera,
Oberhalbstein usw. liegen sehr viele kleine Eisen- und Manganerzlager, deren
Alter nicht genau bekannt ist. Sie queren hiufig aderartig Triasschichten, sind also z T. sicher
nachtriadisch (Val Tisch, Bergwiesen, Starlera, Fianell, Piz Mazza, Val Sterla), z. T. nach-
liasisch (Schmorrasgrat, nach O. WiLmeLm [139]). Mehrere dieser Erzgiinge liegen in ilteren
metamorphen Gesteinen und kénnen nicht genau datiert werden, sind aber wahrscheinlich z. T. gleich
alt wie die oben genannten (Val Plazbi, Sutt Foina, San Martin Mutalla, Val Sterla, Samada). Sehr
hiufig liegen diese Erze in Bewegungshorizonten und in Trennflichen tektonischer Einheiten.
O. WiLneLm nimmt fiir die Averser Lagerstitten an, dall sie durch hydrothermale Losungen gebildet
wurden, die lings der listrischen Flichen emporgedrungen waren und von dort aus in die Karbonat-
gesteine eindrangen. Die Vererzung muf nach den ersten alpin-orogenetischen Bewegungen statt-
gefunden haben, sicher aber vor den Hauptbewegungen, da sie stark kataklastischen Quarz enthalten
und vielfach verruschelt sind. WiLHELM nimmt vor allem eine SiO,-Fe-Na-Zufuhr an. Die von diesem
Autor abgeleitete Genese gilt wahrscheinlich auch fiir viele der iibrigen Lagerstitten Mittelbiindens.
H. HurrenLocHER [64] faBt alle diese Erzvorkommen als Lagerstitten zusammen, die eine Konzen-
trierung von Mn und Fe enthalten, und die in naher Beziehung zur ,medianen Griinschiefermetalli-
sation® stehen. Im einzelnen wird von HurreNLocuer vermutet, dal es sich um iltere Verwitterungs-
lagerstitten handle, die wihrend alpinen Bewegungen stark umgelagert wurden. Die Ansicht WiLHELMS
ist jedoch ebensogut fundiert; moglicherweise liegen beiderlei Typen vor.

Ein zweiter wichtiger Lagerstittentypus Mittelbiindens umfaft die schichtigen Radiolariterze,
die besonders im Oberhalbstein zahlreich sind und meistens etwas hoheren tektonischen Einheiten
angehoren als die gangartigen. Es handelt sich um Sedimente, welche z. B. von II. P. CorveLius (15)
als oberjurassisch angesehen werden. Die Entstehung dieser Hornsteine und der damit vergesell-
schafteten Erze ist umstritten. P. ArBENz [4a] vermutete cinen genetischen Zusammenhang mit den
Ophiolithen, Cornerius [15] wendet sich gegen eine magmatogene Zufuhr von Si0,-Mn-Fe-Lésungen ;
doch ist es sehr wahrscheinlich, dal stofflich-genetische Beziehungen zwischen den Radiolariten und
den ophiolithischen Intrusionen (evtl. auch Extrusionen) bestehen. Eine niihere Untersuchung dieses
Problemes wird zur Zeit von TH. GEIGER im Petrographischen Institut der E.T.H. in Ziirich durch-
gefiihrt.

So bleibt es moglich, dal die gangfirmigen Eisen-Manganerze und die Radiolariterze dem
gleichen magmatischen Prozef ihren Ursprung verdanken, nimlich einer Intrusion von ophiolithischen
Magmen und hydrothermalen Lésungen in der oberen Jurazeit. Durch die frithalpinen Bewegungen
wurden Wege geschaffen, lings denen die Ophiolithe empordrangen, und von denen aus hydrothermale
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Losungen weiter nach oben wanderten und gangformige Erzlager bildeten. Die Losungen drangen
z.T. ins Meer und wirkten dort gleichfalls erzbildend.

In der neuesten Zeit mehren sich die Anzeichen dafiir, daf wirklich schon in jurassischer Zeit
Ophiolithintrusionen im Gefolge von friilhen Bewegungsphasen erfolgten. . P. CorxeLivs [15, S. 288]
schlieft auf Grund seiner Untersuchungen im Err-Juliergebiet auf eine oberjurassische Ophiolith-
forderung, und auch J. Capiscu [10] hilt eine solche fiir moglich. Im biindnerischen penni-
nischen Raume hat wiahrend der Oberjurazeit eine vorjuvavische Bewegungs-
phase stattgefunden, die offenbar mit Ophiolithférderungen und dem Empor-
dringen von Eisen-Mangan-SiO,-Losungen verbunden war. Dies steht in auBer-
ordentlich gutem Einklang mit unserer Vermutung, das Gonzenlager stehe mit der Entstehung der
biindnerischen Erze und Ophiolithe im Zusammenhang. Im stratigraphischen Teil wurde darauf
hingewiesen, daB im mittleren Malm des Siidhelvetikums gewisse Bewegungen stattfanden, wobei die
Plattenkalkfazies in einer neuentstandenen Mulde abgelagert wurde, die sich vielleicht bei der ersten
deutlichen Ausprigung einer nordpenninischen Schwellenzone ausbildete. Die im siidhelvetischen
Raume, im Gebiete des Gonzen emporgedrungenen Erzlosungen stellen daher
sehr wahrscheinlich den nordlichsten Ausldufer der oberjurassischen Fe-Mn-
S8i0,-Mineralisation des penninischen Ophiolithherdes dar. Der mittelpenninische
Raum lag in der Malmzeit maximal etwa 200 km vom Gonzengebiet entfernt (nach der Abwicklung
von J. Capisca [10]). Wahrscheinlich war die Distanz infolge von Zusammenschiiben und Schwellen-
bildungen noch etwas kleiner (R. Staus [123]). Es ist aber durchaus nicht notwendig, dall ein direkter
Zusammenhang mit den mittel- oder oberpenninischen Erzlagern besteht, da ja auch iiber der unter-
pennischen Schubmasse Ophiolithmagmen emporstiegen (Chiavenna), die allerdings ziemlich weit im
Siiden zuriickblieben. Moglicherweise sind von diesen Herden aus Losungen weit nach oben und
Norden vorgedrungen. Vielleicht sind sogar lings der zwischen Unterpenninikum und Siidhelvetikum
gelegenen Trennfliche weitere Ophiolithmagmen eingedrungen, deren Gesteine heute nicht aufgeschlossen
sind. Sie hiitten dann Loésungen abgespalten, die lings dieser listrischen Fliche, unmittelbar im Raume
des Gonzen ins Malmmeer eindrangen. Aber selbst wenn man einen direkten Zusammenhang mit den
Ophiolithen der Misoxermulde annehmen miilite, wiire zwischen den aufgeschlossenen Eruptivgesteinen
und dem Erzlager kaum eine gréfere Distanz als 100 km anzunehmen.

Nachdem die Moglichkeit von Zusammenhingen auf geologischer Grundlage erdrtert worden ist,
mufl man sich auch fragen, ob in petrographischer Hinsicht die Bildung von Eisen-Mangan-SiO,-
reichen Losungen im Verlaufe einer initialen Magmatitigkeit moglich ist. Aus den Zusammenstel-
lungen von C.Burrr und P.Nicerr [9] geht hervor, dal bei initialen Intrusionen und Extrusionen
unter den mannigfaltigen sich entwickelnden Gesteinsgruppen besonders diejenige der Spilite fiir
uns von Interesse sind. Diese Gesteine, die sich durch einen hohen Gehalt an primir ausgeschiedenem
Albit und Chlorit auszeichnen, enthalten hiufig ziemlich viel Himatit. Zu dieser Gesteinsgruppe
gehoren auch die von E.LrrmasN [79] neuerdings untersuchten diabasartigen Gesteine der Lahn-
Dill-Mulde, die mit den dort vorkommenden Roteisensteinen genetisch verbunden sind. LEnmaNN hat
gezeigt, dal sich wiihrend der Differentiation der dort vorhandenen Magmen im Laufe der devonischen
Orogenese weilburgitische (spilitartige!) Gesteine und hydrothermale Eisen-SiO,-Lisungen entwickelten,
welch letztere zur Bildung der Erze AnlaB gaben. Ganz dhnliche Verhiltnisse kommen noch an andern
Orten vor, wo ein oberflichennaher, initialer Magmatismus herrschte. Es bestehen nun einige Anhaltspunkte
dafiir, daB auch in der penninischen Ophiolithprovinz Gesteine mit spilitischem Charakter vorkommen, z. B.
in der Plattadecke bei Ardez (O. Ztst [144]) und in der Gegend von Arosa. Ahnlichen Chemismus wie die
Weilburgite der Lahnmulde weisen ferner gewisse Griinschiefer der Plattadecke im Oberhalbstein auf,
“und die mugearitischen, bunten Griinschiefer des Piz Cuolm (H.P.Cornerivs [15]) sind sogar mit
Eisenoxydimpriignationen verbunden. Bei den alpinen Ophiolithen ist es allerdings schwer zu beurteilen,
ob Mineralbestand und Chemismus nicht durch die Metamorphose und Assimilation gewisser Stoffe
(bei der Intrusion) weitgehend veriindert sind. Es sind aber unzweifelhaft Parallelen zu spilitischen
Gesteinen vorhanden, ja vielleicht sind diese Gesteine sogar viel hiiufiger, als bisher angenommen wurde.
Es konnten sich demnach in oberjurassischer Zeit bei der penninischen Ophiolithintrusion ohne Zweifel
eisenreiche Losungen entwickeln, die als Stofflieferanten fiir Erzlager in Frage kommen.
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In vielen initialen Eruptivprovinzen entstanden auch manganreiche Liosungen (z. B. im Thiiringer
Wald wiithrend der devonischen Metallisation, in Bulgarien zur Zeit der mesozoischen alpin-initialen
Magmentiitigkeit und ebenso beim westalpinen Manganlager von Praborna [V. di S. Marcel], das mit
penninischen Ophiolithen verkniipft ist). Auch ein groBer SiO,-Gehalt, die Anwesenheit groBerer
Natriummengen sowie von CO, weisen Analogien zu auslindischen @hnlichen Provinzen auf.

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

Wiihrend 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 Hurresvocuer [63] fihrt die Kieslagerbildung auf
submarine Exhalationen, die mit ophiolithischen Magmen zusammenhingen, zuriick. Neben den Fe-
Mn-8i0,-Na-reichen Lésungen entstanden demzufolge withrend der Differentiation der ophiolithischen
Magmen auch noch schwefelreiche Losungen, die in penninischen Kieslagern zur Bildung von Pyrit,
Kupferkies und Zinkblende fiihrten, 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 sedimentiire Bildung kein Zweifel bestehen kann, ist es moglich, gerade
am Beispiel dieser Lagerstitte zu sehen, was fiir Erze entstehen, wenn sich hydrothermale Losungen
in ein Meer ergiefen. Der direkte Einflul von FEruptivgesteinen auf die Erzbildung, der andernorts
(z. B. im Lahn-Dill-Bezirk) storend einwirkt, fehlt hier, so dal auf Grund der am Gonzen gemachten
Erfahrungen jene heute in genetischer Ilinsicht umstrittene Lagerstittengruppe neu beleuchtet werden
kann. E. Leamaxx [79] nimmt fir die Lahnerze an, dal sowohl die in Eruptivgesteinszwickeln
vorhandenen Erze als auch das schichtformige, zuoberst liegende ,Grenzlager und die unregel-
mifBigen Erzkorper am Kontakt der Eruptivgesteine mit dem Massenkalk intrakrustal, subvulkanisch
entstanden seien. Demgegeniiber wird vor allem durch ScunxemernOun [115] die Theorie der sub-
marin-exhalativen Entstehung verfochten. Da nach unseren Befunden die Ausscheidung analoger
Roteisensteine wirklich sedimentir sein kann, ist es durchaus wahrscheinlich, dafl das horizont-
bestindige ,Grenzlager* des Lahngebietes eine exhalativ-sedimentiire Bildung darstellt. Die in den
Eruptivgesteinszwickeln und zwischen den einzelnen Weilburgitwiilsten liegenden Erze sind aber offenbar
intrakrustal, subvalkanisch entstanden; die an der Grenze gegen den Massenkalk liegenden Lager sind
wahrscheinlich intrakrustale Verdringungslagerstiitten. Man miiSite also zweierlei Entstehungsorte unter-
scheiden: einen intrakrustalen (oherflichennahen) und einen submarinen. Dabei scheint der Erzbildungs-
prozeB in der erdoberflichennahen Kruste und am Meeresgrunde ganz dihnliche 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 Zerrkliiften finden sich Kalzit, Rhodochrosit, Siderit, Pyrit, Kupferkies, Zinkblende, Quarz,
Himatit, Magnetit, Psilomelan, Stilpnomelan, Ripidolith und andere Chlorite, ferner Baryt, Wiserit,
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Pyrochroit und Albit. Als mehr rezente Bildungen wurden Gips, Aragonit und Melanterit festgestellt.
Die Mineralien wurden mikroskopisch charakterisiert und z. T. auch chemisch und rontgenographisch
untersucht.

Der heutige Mineralbestand ist weitgehend primir, ebenfalls die Struktur der Erze. Die alpine
Dislokationsmetamorphose hat das Lager kaum erfaBt, wie ja iibrigens auch die umgebenden Malm-
kalke nicht metamorph sind. Es kommen im Malm drei Erzlager vor, von denen zwei direkt unter
dem Plattenkalk (friiher ,Mergelkalk* genannt), das dritte etwa 5 m tiefer liegen. Alle drei
Lager sind schichtformige, bandartige Einlagerungen im unteren Quintnerkalk, die scharf gegen das
Liegende und Hangende abgegrenzt sind. Sie gehen seitlich ziemlich schnell in normalen Quintner-
kalk iiber, wobei die einzelnen Teilschichten verschieden schnell verkalken. Die Haupterze bestehen
aus Roteisenstein, der meistens deutlich geschichtet ist. Das Hauptlager (Gonzenlager) ist etwa 300 m
breit und auf eine Linge von mehr als 2 km aufgeschlossen. Das zweite Lager (Tschuggen-
lager) ist schmiler, aber moglicherweise ebenso lang wie das Gonzenlager. Das dritte, ,Valenalager*
genannt, ist sehr schmal und enthilt nur wenig gutes Erz. Es liegt unter dem NW-Rand des Gonzen-
lagers. Alle drei Lager verlaufen vermutlich ungefihr parallel und von SW nach NE. Im Gonzenlager
liegen im oberen Teile der Roteisenerzschicht zwei bandartige Manganerzeinlagerungen.

Die Struktur der Erze ist durch gewisse Grundstrukturtypen gekennzeichnet, die sich hiiufig
wiederholen, und in mannigfaltiger Art und Weise miteinander vermengt sind. Die Verteilung der
Strukturtypen kann schichtig (sehr feinschichtig oder grobgeschichtet), mehr aderartig oder fleckig
sein. Gewisse KErze fallen durch ihren hohen Gehalt an Mikroorganismen auf. Abgesehen von der
Verdriingung einzelner Manganoxyderze durch Karbonat und stellenweiser Pyritisierung von Roteisen-
steinen, sind keine Verdringungsstrukturen vorhanden. — Die chemische Zusammensetzung der Erze
ist an Hand von technischen und Pauschal-Analysen erliutert.

Die drei Erzlager im Gonzen sind sedimentir und syngenetisch mit dem stratigraphisch
dquivalenten obersten Teile des unteren Quintnerkalkes, wobei die darin angereicherten Stoffe groften-
teils magmatischer Herkunft sein miissen. Es handelt sich um eine exhalativ-sedimentire Lagerstitte,
die in bezug auf den Ort der Erzlosungsabspaltung als telemagmatisch bezeichnet werden mufl. Wahr-
scheinlich sind die tiefpenninischen Ophiolithmagmen die Erzlieferanten gewesen. Direkt unter dem
Erzlager sind — abgesehen von stark schlierigen Quintnerkalkteilen — bis heute keine Zufuhrginge
erschlossen worden; doch besteht Grund zur Annahme, dal die im Verrucano bei St. Martin (Mels)
liegenden Roteisensteinlinsen Teilstiicke von zerrissenen Erzgiingen sind, die bei der Entstehung des
Lagers als Zufuhrwege dienten. Die hydrothermalen Erzlosungen haben vor allem Eisen, Mangan,
Kieselsiure und untergeordnet auch Magnesium und Natrium zugefiihrt. Das Meerwasser lieferte vor
allem Kalzium und Phosphor, ferner wahrscheinlich zu gewissen Zeiten etwas Schwefel und Kohlen-
stoff. Auch die Sauerstoffzufubr durch das Meerwasser spielte eine gewisse Rolle. Nach der Sedi-
mentation kommunizierten die Erzmassen offenbar noch eine gewisse Zeit mit dem dariiber liegenden
Meerwasser, wobei die Manganerze zum Teil karbonatisiert wurden. Nach der eigentlichen Erzlosungs-
zufuhr fand wihrend lingerer Zeit eine Forderung von hydrothermalen Lésungen statt, die auf das
frisch sedimentierte Erz einwirkten und es in mannigfaltiger Weise durchaderten. Das Roteisenerz
wurde dabei zum Teil stark pyritisiert, das Manganerz karbonatisiert und die Kalke chloritisiert und
alkalisiert. Stellenweise fand auch eine sehr schwache Nebengesteins-Verkieselung statt.

Bei der alpinen Faltung wurden die drei Erzlager stark verfaltet und durch Briiche zerstiickelt.
Im Raume des Gonzenlagers entwickelte sich eine groBe liegende Falte mit gebrochenem Mittel-
schenkel. Infolge von ungleichen Bewegungen der iiber und unter der Bruchfliche liegenden Falten-
teile entstanden Sekundirfalten und verschiedene andere Komplikationen. Dabei entwickelten sich
innerhalb des Erzes Zerr- und Scherkliifte, die zur Ausbildung verschiedener Kluftparagenesen Anlaf
gaben. Nach vollendeter Faltung und Verschuppung zerfiel das Faltenpaket in einzelne durch Quer-
briiche getrennte Teilstiicke, die noch heute als morphologische Einheiten dem Gonzen sein iuBeres
Gepriige geben.
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