Die Erzlagerstitten des Pflerschtales
in Sidtirol.
Von L. van Houten, Delft.
(it 2 Tafeln.)

Wihrend eines kurzen Aufenthalts im Eisacktale hatte ich Gelegenheit,
die Bleiglanz- und Zinkblendelagerstatten des Pflerschtales zu besuchen
und betreffs ihrer Genese und ihrer Beziehungen zur Tektonik einige
Beobachtingen zu machen. Wie A. Tornquist (14), der mit seinen
Mitareilern mehrere solcher Lagerstitten in den Ostalpen in Unter-
suchung hat, wmit Recht hervorhebt, 16st die Vererzung der Ostalpen
eine Anzahl von Fragen aus, welche teilweise die Lagerstittenforschung,
teilweize aber auch die Grundprobleme der Entstehung des Alpenzuges
angehen, Allerdings darf ich aus mar einem Vorkommen in letztgenanmter
Hiusicht nicht zu weitgehende Folgerungen ziehen, aber dennoch méchte
ieh mit kurzem Kommentar einiges tber diese bisher noch nicht be-
schriebenen Pflerscher Lagerstitten mitteilen,?)

Die meisten der in den Ostalpen weitverbreiteten Bleiglanz- und
Zinkblendelagerstitten sind freilich tkonomisch ohme Bedeutung, aber
die Pllerscher Lagerstitte ist eine Ausnalune. Sie hat eine Periode der
groften Blite gekannt, Das war im Mittelalter, als die Fugger hier
einen lebhaften Berghau auf Silber betriehen. Schon Dokumente aus
dem Jahre 1423 erwidhnen einen regen Silberbergbau. Auch Kupfererze
wurden gewonnen, obgleich jetzt in der Gegend gar keine Kupfererze
mehr bekannt sind. Efwa um 1480 hat man angefangen, die Bleierze
abzubanen, und bald hatte das Blei das Silber in Bedeutung {iber-
troffen. In dieser Zeit wurden GossensaB und das Pflerschtal von mehr
als 500 Knappen und ihren Familien bewohnt, und manches Zeugnis
ihres Wohlstandes kann man beutzutage noch in GossensaB bewundern.

Anfanglich gehorten die Stollen den Grafen von Tirol, spéiter den
Bischofen von Brixen, aber allmahlich kam alles in Besitz der Fugger.
Im Laufe des 16. Jahrhunderts ging der Abbau jedoch sehr zuriick und
1695 war der Bergbau schon wieder ganz unbedeutend geworden. Seit
1818 wurde kein Erz mehr gewonnen.

Nach dem Weltkrieg entstand aber wieder ein lebhafieres Interesse
in den Sadtiroler Erzlagerstitten. Auch die Pflerscher Lagerstiiten
wurden zuerst von englischer, spiter von italienischer Seite genaueren
Untersuchungen unterworfen, Letztere sind noch im Gange, viele hundert
Meter neue Stollen wurden gemacht mnd frische Aufschlisse freigelegt.

1) lhre Existenz wird nur von Blaas (1) und von Vinassi de Regni (2) kuwrz
erwihni.

Jahebuch der Geol. Bundesanstalt, 1930, 25
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Die Abbauwirdigkeit steht aber noch in Frage. Das Erz ist sehr fein
verwachsen, die Scheidung ware nicht leicht und ob geniigend Erz
vorhanden sein wird, ist anch noch zweifelhaft.

Geologie des Pflerschtales.

Die Pflerscher Erzlagerstitten legen, wie auch die bemachbarten
Bleiglanz- und Zinkblendevorkommen von St. Martin am Schneeberg
und von Obernberg bei Gries am Brenner, in der westlichen Umrahmung
des Tanernfensters.! Die Tektonik ist ziemlich kompliziert und die he-
kanntesten Autoren dieser Gegend, wie Termier (3), Sander (4, 3),
Meier (8) und Staub (7), vertreten dariiber mehr oder weniger ver-
schiedene Auffassungen. In nichster Zeit hoffe ich, an anderer Stelle
noch aunsfihilicher auf die Tektonik zuriickzukommen.

Das Tauernfenster endet am Eisack. Dort tauchen die Biindner
Schiefer unter die ostalpinen Decken, die es in geschlossenem Rahmen
umschlieBen. Zuunterst liegt auf dem Penninikum die hier fast ganz
ansgewalzte Mafreier Schuppenzone und darauf die gleichfalls sehr
stark — vielleicht noch mehr — gequetschte Tarntaler Decke. Der
Tarntaler Quarzit wird von Kristallin und Mesozoikum iiberlagert, beide
etwas oberhalb Vallming an der Brennerhahn aufgeschlossen und nach
Staubs Parallelisation zur Campodecke gehdrig. Einstweilen werde ich
sie die Vallmingdecke nennen. Der siark zerdrickte und zerbrochene
Triasdolomit dieser Vallmingdecke izt kaum 50 mdéchtig; unter ihm
liegen verrukanodihnliche Schiefer und die schwarzen Sehiefer des Kristaliins.

Die Achsen der genannten tektomischen Elemente tauchen alle
gegen W. Anders verhilt es sich mit den jetzt folgenden Tiroliden. Die
Basis des Otzkistallins hat freilich gegen die Otzdepression hin auch
noch westliches Fallen, aber das Kristallin, das am Rande der Mulde
westlich der Taunernkulmination beinahe auskeilt, jedenfalls sebr stark
reduziert ist (bis auf weniger als 200 ), schwillt in westlicher Richtung
zt immer gvoBerer Michtigheit an, die im Pflerscher Talschluf schon
rund 2000 m hetrdgt. Infolgedessen steigt die Basis des Mesozoikums
im Hangenden des Otzkristallins, statt zu fallen, gegen W immer steiler
empor und schieft zuletzt in efwa 3000 m Meereshohe am Weibzahn
und Goldkappl endgiltic in die Luft. Tafel XXIV. '

Dieses oberostalpine Mesozoikum, also das Mesozoikum von Tribulaun
und Telfer WeiBen, besteht aus der vollstindigen Triasserie, vom
Verrukano aufwarts (Quarzit, gelbe Basisdolomite; Wettersteinkalk mit
hie und da eingeschlossenen, verkiimmerten Parthachschichten; Raibler
Schichten; Hauptdolomit); weiter besteht es aus Rhit und Lias, nérdiich

1) Ein Zusammenhang zwischen Pflerscher und Schneeberger Metallogenese (3, 9)
wiire nicht unmdglich. Gerne hiitfe ich meine Untersuchungen bis nach Sehneeberg
ausgedehnt, auch weil die Verhiltnisse zwischen Schneeberger Gesteinszugz und
Phlerscher Glimmerschiefer verschieden interpretiert werden. Aber zur Zeit sind in
diesem Gebiet alle geologischen und sonstigen Aufnahmen vom Militir verboten und
auberdemn wollie die Betriebsleitung in Schneeberg mir keine Erlambnis zu einem
Besuch geben. i

Wegen diesem Aufnahmeverbot ist auch die Ubersichtskarte stellenweise etwas
schematisch.
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des Gschnitztales vielleicht sogar noeh aus Dogger (rote Ammonitenkalke
der Kesselspitze im Grenzkamm zwischen Gschnitz und Stubai). Allein
die obersten Komponente sind im SO, in Pflersch, von der Noflacher
Pecke — der allerhochsten Einheit im Deckengebiude — iberfahren
und groftenteils unter ihr verwalzt. Am BRande des Tauernfemsters, im
Winkel zwischen Pflersch- wnd Eisackial, steht nur noch ein schmaler
Streifen Trias an, der im Flanerkopf vermutlich ganz auskeilt. Hier
kam zu dem von der NéBlacher Decke ansgelibien Drucke noch die
starende Wirkung der im Werden begriffenen Tauernkulmination. Des-
halb war hier auch die Dynamometamorphose dementsprechend viel
intensiver, Je mehr man sich aber von der Tawernkulmination und der
NoBlacher Uberschicbung entfernt, d. h. gegen W und N, desto
machtiger wird wieder das Mesozoikum, genau so wie das zugehérige
Otzkristailin, In den stolzen Felshbauten von Tribulaun und Telfer
WeiBen erreicht es schon wieder Machtigkeiten von mehr als 500w,
und im Gschnitztal ist auch kaum mehr etwas von der Dynamometa-
morphose wahrzunehmen.

Das tirolide Mesozoikum liegt diskordant auf dem Kristallin, Es ist
zweifellos eine primdre, stratigraphische Auflagerung, wenn auch an
der Basis noch Spuren von allerdings unbedeutenden Detailbewegungen,
Verknetungen von Kristallin und Trias, wahrzunehmen sind.

Bevor Mineralfihrung, Genese und Lagerungsform zu besprechen,
machte ich noch bemerken, daB Staub zwar behauptet, Telfer Weilen-
und Tribulannmesozelkum gehoren zu verschiedenen tektonischen EKin-
heiten. Aber aus verschiedenen Grinden, auf die ich hier nicht naher
eingehen werde, scheint mir Staubs Annahme unrichtig und ein divekter
Zusammenhang zwischen Tribulaun- und Telfer WeiBentriags wére, wie
auch aus beigehenden Profilen und Kartenskizze hervorgeht, hdchst-
wahrscheinlich, ich mochte fast sagen nnumstéBlich.

Lagerungsform und Paragenese.

Also, die Erze hefinden sich im Otzkristalin und im zugehérigen
Mesozoikum. Man findet die Erze an vielen Stellen auf heiden Talseiten
and nicht allein in Pflerseh, sondern auch in dem henachbarten Obern-
_bergtal. Im Pflerschtal liegen fast alie Stollen im Kristallin; in Obernberg

aber sind die Erze nur im Trias aufgeschlossen, Allerdings kommen
die Erze nur ausnzhmsweise zutage. In Pflerseh kennt man die Auf-
schlitsse am Laturnsbach und in der Nihe des Ellesjochls. Freilich hat
es noch mehrere gegeben,!) aber die Aufschliisse und alten Baue auf
der nordlichen Talseite, sowohl im Schiefer nnd im Kalk, sind verloven-
gegangen. Jedoch ist ihre ungefihre Lage hekannt.

Man hat das Erz kiinstlich dureh verschiedene Stollen aufgezchlossen,
Besonders im siidlichen Gehinge des Pflerschtales sind die ErschlieBungs-
arbeiten weit vorgeschritten, und hier gewinnt man die schénsten Einblicke.
Fs sind hauptsichlich diese Vorkommen, die von mir besucht wurden.

1) Auch im Talende auf der Silberplatie beim Feuersteingleischer und in der
Nihe der Schafalm,
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Alle Stollen liegen hier im Otzkristallin. Das Gestein ist der Plierscher
Granatglimmerschiefer, der dort groBe Verbreitung hat und ziemlich
einformig den grobten Teil des Talhintergrundes aufbaut. Quarz, Biotit,.
Muskovit und Almandin sind die Hauptbestandteile. Die Glimmer sind
tektonisch beeinfluBt uwnd haufiz geknickt und gebogen, wihvenddessen
der Quarz oft undulose Ausloschung zeigl, selten oder nie aber Zer-
trimmerung. Die Almandinkristalle, makroskopisch uicht oder kaum
sichtbar, sind aber sebr gut ausgebildet und zeigen keine Spur von
optischen Anomalien. Akzessorisch trifft man in den Schliffen nech
einige Disthenkristallchen an und garbenfdrmig gruppierte Hornblende-
faserchien; letztere vielleicht nur in der Nahe des Erzes,

Diesem Gestein sind die Erze, der Schieferung konkordant, einge-
lagert in der Form von Fahlbandern bis Lagergingen. Ihre Michtigkeit
ist sehr wechselnd, durchschnittlich 11/,—4 1, stellenweise weniger.
Ja, zuweilen ist das Fahlband sogar nur zentimeterdick, und in diesem
Falle gewohnlich nur verquarzi.

Nicht nur die Michtigkeit, sondern auch der Grad der Vererzung
ist stark wechselnd, und manchmal ist auch die Begrenzung gegen das
Nebengestein gar nicht scharf. Freilich bekommt man an vielen Stellen
beim ersten Anblick den Eindruck, daB der Ubergang von Fahlband
zu Nebengestein ein sehr unvermittelter sei. Aber auch dann noch ist
eine Ubergangszone, wenn auch schmal, vorhanden. Wenn man genauer
zuschant, sieht man, daB an der AuBenseite zuerst stirker vererzte
Partien mit weniger stark vererzten wechsellagern. Das sterile Gestein
gewinnt' dann hald die Uberhand, obgleich tberall noch kleine Erz-
aderchen zwischen den Schichtenfugen wie Apophysen eindringen, Unter
dem Mikroskop sieht man in dem scheinbar schon sterilen Nebengestein
noch zahlreiche Frzpartikelchen eingestreut, die die Glimmersehidppchen
schon teilweise oder ganz angefressen und zersetzt haben. Umgekehrt
trifft man auch manchmal erzfreie oder nur wenig impragnierte Schiefer-
reste inmitten des Fahlbandes an, die gleichfalls mehr oder weniger
allmahlichen Ubergang gegen den Erzkdrper hin zeigen.

So ist diese Ubergangszone haufigz sehr schmal, haufiz auch breit.
Eine bestimmte Regel gibt e¢s da nicht, und das Bild wird noch koni-
plizierter, weil die Erzlésungen, die offenbar hohe Temperatur hatten,
im Nebengesteinl) an vielen Stellen noch betriichtliche Umwandlungen
ins Leben gerufen haben, wie besonders Granatbildung, untergeordnet
auch Amphibolbildung, die wahrscheinlich weniger auf Stoffzufuhr als
anf Umkristailisation unter Einflug der hohen Temperatur zuriickzubringen
sind. Im Erze selbst trifft man auch viele Granaten an. Diese Granaten
sind, im Gegensatz zu den kleinen Granaten, die urspringlicher Gesteins-
bestandteil sind, sehr groB, 1/4,—2 em im Durchschnitt, Schéne Kristall-
formen sind selten.?)

Wie oben schon erwihnt wurde, schwankt auch der Grad der Ver-
erzung., Das — allerdings sparliche — Vorkommen steriler Schiefer-
schollen mitten im Lagergang ist ein Beispiel dieser unregelmifBigen

1} Aber immer nur in cinem zivka 1t breiten Streifen, dem Erze parallel.
%) Diese Granaten sind auch oft mehr oder weniger zertriimmert.
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Mineralisation. Bisweilen ist 90%/,, meist nur 25%, oder weniger des
urspriinglichen Gesteins evsefzt. Diese unregelmiBige Vererzung ist wahr-
scheinlich mehr kleinen Variationen in der Gesteinsheschaffenheit als
einem diskontinuierlich verlaufenden Vererzungsvorgang zu verdanken.

Offenbar ist die Mineralisation Hand in Hand gegangen mit der Losung
des pra-existierenden Glimmerschiefers, und die Erze sind an der Stelle
des gelosten Gesteing abgesetzt. Die schwiichsten Komponenten des ge-
nannten Schiefers, also der Bioiit und der Muskovit, wurden zuerst
angegriffen, w. zw. meistens enilang Spaltflichen; nachher erst die
Quarze. Wihrend dieses Prozesses wechselte die Zusammensetzung der
Erzlosungen fortwahrend, und damit auch das ausgeschiedene Material.
Manchmal wurden zuerst gebildete Mineralien ganz oder teilweise wieder
geldst und andere an ihre Stelle préazipitiert. Deutlich ist dabei eine
Temperaturabnahme zu beobachten. Threr Entstehung nach kann man
fir die verschiedenen Komponente des Fahlbandes daher ohne Schwierig-
keit eine deutlich ausgesprochene Bildungsreihe unterscheiden, obgleich
bisweilen das Ende einer Bildungsperiode teilweise zusammenfallt mit
dem Anfang der nichsten.

Die Paragenesen wurden studiert nach der Methode Schneiderhéhn;
d. h. an polierten Flichen mit auffallendem diffusem oder polarisiertem
Licht. Es wurden folgende Mineralien bestimmt: Breunerit, Magnetit,
Pyrif, Pyrrhotin, Sphalerit, Galenit, Hessit, Quarz, Dolomit (wenig), Baryt
und ein unbekanntes Mineral.?) Die Mineralien sind sehr fein miteinander
verwachsen, und es ist schwer, die einzelnen Bestandteile voneinander
zit isolieren. Deshalb wird auch die Scheidung groBie Schwierigkeiten
geben; verpulvern bis anf etwa 150—200 ,mash* und nachher flotieren
wire wohl die einzig verwendbare Methode. Wegen dieser feinen Ver-
wachsung ist es ausgeschlossen, die chemische Zusammensetzung des
unbekannten Minerals zu bestimmen. Keines der vorhandenen Mineralien
zeigt solche winzig kleine Individuen, ansgenommen der Hessit. Einiges
IiBt sich aber doch noch tber dieses Mineral ermitteln, z. B. seine Harte,
die unbedeutend grofer ist als die Hirte von Bleiglanz, also etwa 2-75.
Es ist ein regulires Mineral. Es ist offenbar an Bleiglanz gebunden,
wenn es auch oft an der Grenze eines Blendekristalichen zur Aus-
scheidung kam. Es laBt sich leicht polieren, und zeigt weder Kritze
noch Griibchen. Seine Farbe in auifallendem reflekiiertem Licht ist sehr
blaB graulich-weil, nur eine Nuance dunkler als der Galenit. Es ist also
fast genau so opak.

Das unbekannte Mineral war gegen alle ansgefihrien Atzungen in-
different (geatzt wurde mit HCl, HCI konz., FeCl,, HNO;, HNO, konz,
KOH). Nur Atzung mit KCN rief eine mehr oder weniger grave Ver-

. farbung hervor und die Oberfliche zeigte nachher ecin deutlich geritztes
Aussehen. Immerhin war auch dann noch nichts von irgendeiner Struktur,
Spaltung oder Zwillingsbildung zu spfiven. Diesem Verhalten nach 148t
das Mineral sich vielleicht in die Gruppe der Fahlerze einreihen, womit
die chemische Zusammensetzung wenigstens Ahnlichkeit haben muB.

1} Die chemische Analyse zeigt 60—200 7 Ag pro Tonne.
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Wegen der Atzung mit KCN ist es héchstwahrscheinlich ein Silber-
mineral. Kupfer ware auch nicht ausgeschlossen, aber die chemische
Analyse zeigt keine Spur von Kupfer.

Allerdings ist dieses unbekannte Mineral ein untergeordneter Be-
standteil des Erzes, dessen Hauptbestandteile Magnetkies, Zinkblende
und Bleiglanz sind. Nach ausgefihrten Atzungen mit HNO, konz. und
mit HI zeigte die Blende, die leicht eisen- und kadmiumhaliig ist, sehr
schone Kristallstrukturen und Zwillingsbildungen., Erstere waren beim
Bleiglanz schon ohne weiteres zu beobachten (Hexaederspaltung).

Diesen Mineralien gegeniber sind der Magnetit und Pyrit nur in
unbedeutenden Mengen vorhanden, obgleich sie an einigen Stellen aus-
nahmsweise etwas mehr konzentriert sind. Es ist moglich, daf ein Teil
des Magnetits?) nicht durch die Erzlosungen angefihrt worden ist,
sondern in adhmlicher Weise entstanden ist wie der Granat; und vielleicht
war ein sehr kleiner Tell schon primar vorhanden. Aber dibrigens lassen
verschiedene Indikationen nicht daran zweifeln, dafl die Erzldsungen
auch die grofte Menge des Magnetits mitgebracht haben. Jedenfalls, ob
durch Umbkristallisation oder durch direkte Ausscheidung entstanden, ist
der Magnetif, zusammen mit dem Almandin und in geringerem MaBe
auch mit Pyrit und Pyrrhotin, ein Zenge und ein Beweis dafiir, daB die
Erziosungen im Anfangsstadium der Metallogenese betrdchtlich hei
Waret.

Die Pyritindividuen sind meistens isolierte runde, unregelmiBige
Korner, die selten eine etwas besser ausgeprigte regulare Kristallform
zeigen. Wenn anch fast immer untergeordneter Bestandteil, sind der
Pyrit und Magnetit doch sehr allgemein und offenbar ein nicht zu ver-
nachlassigender Faktor im Vererzungsvorgang.

Alle genannten Mineralien sind innig ond wnregelmiBig miteinander
verwachsen. Parallele, zonenformige Anordnung, der Schieferung parallel,
kennt man in Pflersch nicht. Ebenfalls fehlen Schalenblende und
Kokardeerze,

Eine andere zonale Anordnung, niimlich die nach der Temperatur,
liBt sich vielleicht schon feststellen. In den stdlicheren, etwas tiefer
gelegenen Teilen des Lagerganges herrschen zuerst Magnetkies, dann
Zinkblende ein wenig vor und in den nérdlicheren Teilen der Bleiglanz.
Diese Observation steht im besten Einklange mit der aus den Schliffen
und polierten Flichen gemachten Beobachtiung, daB eine regelméfige
Abnahme der Temperatar wihrend des Vererzungsvorganges stattfand
und demnach folgende Anskristallisationsperioden zu unterscheiden sind:

1) Der gedtzte Magnelit zeigt sehr schone Zwillingslamellen.

Eine nachtréigliche Durcharbeitung neu hergestellter Schliffe von neulich empfan-
genen Erzproben aus der Galleria Volpe in Pflersch zeigte uns, daB der Magnetit
stellenweise viel allgemeiner vorkommt, als aus Obenstehendem vielleicht hervorgehen
wiirde. Auch war reeht gut zu sehen, wie aunch der Hauptteil des Magnetits durch
metasomatisehe Verdringung enistanden ist und wie dabei auch wieder die Glimmer
zuerst angegriffen wurden. Deuilich stelle sich heraus, daB die Blende erst viel
spater gekomnen ist.

Bei sehr groBer Vergroferung und starker Beleuchtung wurden im Sphalerit
auch eine Anzall sehr kleiner Einschliisse von Chalkopyrit entdeckt.
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1. Magnetit und Pyrit; 2. Breunerit, bzw. Dolomit; 3. Pyrrhotin,
znletzt gleichzeitig mit Sphalerit; 4. Sphalerit; 5. Galenit, von -Silber-
mineralien gefolgt; 6. Quarz; 7. Schwerspat.

Aus den beigefugten Abbildungen Tafel XXV laBt sich das gegen-
seitige Verhiltnis der Erzmineralien leicht ablesen, wie z B. {eilweise
Resorption und Verdringung der altesten Mineralien durch die spéter
gebildeten. Auch ein schones Beispiel von Entmischung in festem
Zustande wurde gefunden.

Die untersuchten Schliffe zeigten keine nachhetige Verdrangung der
~Jjuvenilen® Mineralien durch Neubildungen, die von vadosem Wasser
herrithren, Wahrscheinlich ist die Oxydationszone sehr schmal und be-
schrinkt sich nur auf wenige Meter in der Nihe des fast nie auf-
geschlossenen Ausbisses. Auch in den Stollen ist diese Zone nur darflig
erschlossen und momentan schlecht zuginglich. Tiefer im Bergwerk
konnte man in alten Stollen bisweilen einen leichten Ansatz von sehr
rezenten Neubildungen, wie Galmei, Cerussit, Eisenoxyde usw. beob-
achten,

Wie oben schon erwihnt wurde, bilden die Erze einen Lagergang
in dem metasomatisch verdringten Glimmerschiefer. Es 1aBt sich nicht
feststellen, warum gerade an dieser Stelle das Erz znr Ausscheidung
gelang. Die Gesteinshbeschaffenheit ist aungenscheinlich genan dieselbe
wie dberall im Otzkristallin. Unmoglich ist es natérlich nicht, daB Be-
standteile oder gewisse Eigenschaften des Gesteins, wie z. B. reduzierende
Substanzen, wechselnde Aziditit oder Wasserfilhrung, die die Préazipitation
der Erze verursachten, damals gleichzeitig damit verschwunden sind.
Anderseits hat Stirmemann (10) experimentell gezeigf, daB auch in
einem nach allen Richtungen homogenen Gestein an einer willkiirlichen
Stelle lagerformige Erzausscheidung moglich ist.

Etwas verschieden verhilt eg sich mit den Lagerstatten, die sich im
Tribulaundolomit?) befinden. Hier laBt sich eine Beziehung zu den
Raibler Schichten konstatieren, die pridestinierend auf die Fillung der
Erze gewirkt haben; und hier kann man mit ziemlich groBer Sicher-
heit annehmen, daB Anderungen in der Wasserfilhrung des Gesteins in
der Nahe dieser undurchlissigen, tonigen Schichten die Fallung der
Erze veranlaBten (Kerner, 13). Die Erze sind dem Kalk diskordant ein-
gelagert,

Resiimierend, haben wir es hier mit einem Fall von langsam
verlaufender Schichtungsmetasomatose mit ziemlich hochtemperierten
Losungen zu tun. Und nun dringt sich die Frage auf: woher kommen
die Losungen und in welcher geologischen Periode sind die Lagerstitten
gebildet? Letztere Frage ist schon dirckt ohne weiteres mit ,nach-
triadisch® zu beantworten, und wir konnen versuchen, die Zeit noch
niher festzustellen. Aber auf den ersten Blick 148t sich die andere Frage
nicht beantworten. Der Magmaherd, dem die Ldsungen entstammen
sollen und fiwr welche die Lagerstitten Indikatoren sind, ist nicht nach-
weisbar. In der ganzen Gegend fehlt jede Spur irgendeiner nachtriadischen

1) Wetltersteinkall,
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Intrusion. Die Metamorphosen im Tribulaunkalk, bzw. Dolomit sind
eniweder Dynamometamorphosen oder sie beschrinken sich nur auf
eine meterbreite oder noch schmilere Zone lings den Erzbandern, wie
im Glimmerschiefer, Aber wenn auch der Magmaherd unbekannt ist,
so darf man die Lagerstitten doch nicht zu den telemagmatischen im
Sinne Niggli’s rechnen (11). Dazu war die Temperatur der Losungen
zu hoch. Nach dem Lindgrenschen Schema (12) konnte man die
Erze wohl am besten zu der mesothermalen Gruppe rechnen.

Befassen wir uns zuerst mit dem Alter und besonders mit den
Beziehungen zur Tektonik, dann sehen “wir, daB die Bewegungen
keinesfalls beendet waren zur Zeit der Erzbildung. So muB die NoB-
lacher Decke erst nach der Erzbildung tberschoben sein, wenigstens
werden die Erzginge im Obernbergischen scharf von der Uberschiebungs-
flache abgeschmitten (13). Auch wird der Lagergang in Pflersch, den
man von Ast bis zum Ellesjochl verfolgen kann, nicht in der unter-
liegenden Decke angetroffen. AuBerdem wird er an verschiedenen Stellen
verworfen und die Stérungen sind sicher tertiaren Alters.t) Man darf
also annehmen, daB die Erzlagerstitten schon wenigstens vor den
alpinen Haupiphasen gebildet wurden, also vor dem Eozan; daB die
Tektonik zur Zeit ihrer Bildung noch im Anfangsstadium verkehrte,
und daf Beziehungen gwischen spét- oder postalpinem, miozéinem
Vulkanismus und der Pflerscher Metfallogenese ausgeschlossen sind.?)

Doch kann man nicht verkennen, daB ein gewisser Zusammenhang
mit der alpinen Orogenese existiert. Es gibt sowohl in Pflersch wie in
Obernberg Stellen, wo die Erze auf kurzer Strecke kleinen Spriingen
folgen, die augenscheinlich anch alpin sind. Offenbar waren die Spriinge
schon fertig, als die Erzlosungen dort zirkulierten, denn sie sind genau
so stark vererzt wie das hier auf kleiner Strecke verspringende Fahl-
band, wihrenddem die obengenannten groflen Verwerfungen erzfrei sind.

Diese Einblicke gewinnt man nur erst an wenigen Stellen, denn
leider sind die Pflerscher Lagerstitten fr einen ibersichtlichen Einblick
in ibre Detailtektonik noch nicht gendgend aufgeschlossen und, meines
Wissens nach, sind auch noch keine genauen Grubenkarten vorhanden.
Man wire aber nach obenstehendem geneigt anzunehmen, daB die
Lagerstitten zwar voreozin gebildet sind, aber doch noch mit der
ersten gebirgsbildenden Phase zusaminenhingen. Das ist in den Ost-
alpen die kretazische ,juvavische Phase®, und gerade auch diese Phase
wurde in den Ostalpen von kraftigen vulkanischen AuBerungen, den
Ophiolithen, begleitet, die wahrscheinlich eine sehr bedeutende Rolle in
der Vererzung der Ostalpen gespielt haben,

Ich mochte deshalb die Vermutung aussprechen, daB die Pflerscher
Lagerstatten wéahrend der juvavischen Phase oder kurz nachher gebildet

1} Auch aus der Verteilung der friiher genannten, wenn auch nicht sehr aus-
gesprochenen, Temperaturzonen in Verbindung mwit dem heuntigen Streichen und
Fallen des Fahlbandes 1aft sich schlieBen, daf letzteres schon gebildet war, hevor
der Peckenbau fertig wurde.

2} In bestem Einklang hiemit steht die Beobachiung, daf die Erze an vielen
Stellen stark gebrochen, durchbewegt und mit dem Nebengestein verknetet scheinen.
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sind und von den spiferen gebirgsbildenden Bewegungen von der
Intrusion, aus der sie stammen, entfernt und nach N transportiert sind.
Sie sind also in Beziehung zu ihrem Ursprung wurzellos geworden.

Diese Behauptung findet nun auf ganz anderem Wege eine Unter-
stitzung und gewissermafen eine Bestatigung. Tornguist’s (L4, 15)
Untersuchungen in vielen Bleiglanz- und Zinkblendelagerstitten der
astlichen Ostalpen haben zu dem Ergebnis gefthrt, daB man zwei scharf
getrennte metallogenetische Phasen in den Ostalpen unterscheiden kann:
eine oberkretazische (juvavische) und eine jungterfifire. Jede Periode
ist durch eine eigene, charakteristische Mineralisation gekennzeichnet und
Tornquist gibt folgendes Schema an:

Gruppe L Gruppe IL
Oberkretazische Vererzung. Jungtertidre Vererzung.
Aus hochtemperierten Mineralisa- | Aus niedertemperierten Mineralisa-
toren. toren.
I. Phase: Breunerithildung, . Kalzitbildung, untergeordnet
II. Phase: Blendebildung, Breunerit,
III. Phase: Bleiglanz-Quarzbildung, | 1L Bleiglanzbildung, wenig Baryt,
IV, Phase: Barytbildung, Ill. @) Blende-FluBspatbildung,
&) Blende-Barytbildung,
IV. Anhydritbildung,
V. Kalzithildung.

AugBerdem hebt Tornquist noch folgende Gegensitze und Kigen-
tiunlichkeiten hervor:

Gruppe I Die Zinkblende kommt nwr in einer Modifikation vor.
Schalenblende fehlt immer. Der Bleiglanz ist meist silberhaltig. Zuweilen
findet man Antimonit. FluBspat ist sehr selten. Die Anwesenheit von
Pyrit in dieser Gruppe wurde von Tornquist schon erwahnt, aber die
Stellung des Pyrits in der Mineralisationsfolge weiter nicht berdicksichtigt.

Gruppe II. Schalenblende ist sehr aligemein. Der Bleiglanz ist nie
silberhaltig. Antimonit kommt nie vor.

Vergleichen wir jetzt die Pflerscher Lagerstiaften mit diesem Schema,
und lassen wir Magnetit und Pyrit auBer Betracht, weil sie nur in
solchen untergeordneten Mengen vorkommen, daf ihr Verhaltnis zum
Breunerit nicht ganz einwandfrei bestimmt werden kdnnte;'} auBerdem
werden diese zwei Mineralien von Tornquist, der die beiden schon
vermeldet, auch nicht in seinem Schema aufgenommen. Dann haben
wir in Pflersch die Mineralisationsfolge: '

Breunerit, Pyrrhotin, Blende, Bleiglanz und Silbermineralien, (Quarz
und zuletzt Baryt.

Die Zinkblende kommt nur in einer Modifikation vor, und Schalen-
blende fehlt vollkommen. Der Bleiglanz ist silberhaltig (0-1¢/, Silber im
Bleiglanz). Im Tribulaunkalk hat man Antimonit (16} gefunden, FluB-
spat fehit,

1) Jedenfalls ist der Pyrit, wie der Breunerit, ilter als Pyrrhotin.
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Die Ahnlichkeit mit dem ersten Schema ist also auBerordentlich
groB, und es ist treffend, daB die Beobachtungen, die Tornquist in
dem 150—200 &m entfernten Gebiet der Muralpen, dem ostlichen Aqui-
valent der Otzmasse, gemacht hat, sich hier wiederholen lassen. Man
wire dazu geneigt, auf die Moglichkeit zu deuten, daB die in den Mur-
alpen aufgestellten Gesetze betreffs der ostalpinen Metallogenese allge-
meine Galtigkeit haben fur das gesamte oberostalpine Gebiet. In diesem
Falle diarfte man aus der Ahnlichkeit der Paragenesen sowie auch aus
tektonischem Grunde schliefen, daB die Pflerscher Lagerstitien zur Zeit
der juvavischen Phase oder kurz nachher aus hochtemperierten Ldsungen
durch Schichtungsmetasomatose enistanden, und von den spiter ein-
setzenden gebirgshildenden Bewegungen der orogenetischen Hauptphasen
nach N verschleppt und wurzellos geworden sind.
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Tafelerklirung.

Polierle Schlilfe der Pllerscher Erze unier auffallendem, reflektiertem Licht gesehen,

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Verwachsung von Sphalerit mit dem jdngeren Galenit.

WeiB: Galenit. Heéllgrau: Das unhekannte Mineral ans der Gruppe der Fahl-
erze. Grau: Sphalerit. Schwarz: Ganggestein. Die schwarzen Dreiecke sind
jedoch Spalttiguren (pyramidenfdrmige Gribchen}, die beim Polieren im Galenit
entstander sind.

Verwachsung von Sphalerit. Galenit, dem unnbekannten Mineral und Gang-
geslein. Das nnbekannle Mineral ist wahrscheinlich um ein geringes jinger
als der Galenit. Letzterer wurde spiter gebildet als der Sphalerit und dringt
an kleinen Spalichen entlang ins Ganggestein hinein, dabet die Glimmer
zuerst angreifend.

Weih: Galenit. Hellgran: Dac unbekannte Mineral. Grau: Sphalerit. Schwarz:
Ganggestein.

Galenit {weiB), das unbekannte Mineral (hellgran) und Sphalerit (grau). Die
Figur zeigl uns, daB das unbekannle Mineral auch eine jingere Bildung ist
als der Sphalerit.

Verwachsung von Galenit, dem unbekannten Mineral und Sphalerit.

Weib: Galenit. Hellgrau: Das unbekannie Mineral. Grau: Sphalerit. Schwarz:
AuBeurand des Schliffes.

Verwachsuug von Pyrrhotin, Sphalerit {etwas jlinger) uud Galenit mit Gang-
gestein,

WeiB: Galenit. Hellgrau: Pyrrhotin. Gran: Sphalerit  Schwarz: Ganggestein,
Verwachsung von Pyrrhoiin, Sphalerit und Galenit. Das Bild zeigt uns deullich,
wie der zuerst gebildele Pyrrhotin vom Sphalerit teilweise verdringl wurde,
und wie nachher der Galenit eiugedrungen ist.

WeiB: Galenit. Hellgran: Pyrrhotin, Grau: Sphalerit.

Verdringung des Ganggesleins durch Galenil. Der Glimmer wird zuerst an~
gegriffen, n. zw. parallel an den Spalifldchen.

Schwarz: Quarz. Grau: Muskovil. WeiB: Galenit,
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TEKTONISCHE SKIZZE DES OBEREN EISAKTALES UND DES PFLERSCHTALES.
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Fig. 4 Fig. 5

Fig. 6
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 1930.
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