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Summary

In the Zn-Pb-deposits of the Karwendelgebirge (North Alpine, triassic geosyn-
cline) and more frequently in the cracow-silesian deposits (epicontinental, extra-
alpine triassic) bilateral-symmetric, antipolar sphalerite layer structures with space
rhythms are occurring. An extensive quasiparallelism exists between these inhomo-
geneous parallel fabrics and the sedimentary stratification. Possibilities of genesis
are discussed with the result that the layered sphalerite crustifications originated by
replacement and mimetic crystallization, mostly after having formed colloform
sphalerite as an intermediate stage. The ambiguous colloform growth fabrics do not
allow an interpretation of the age of replacement and the primary participitation of
the sphalerite as a component of the carbonate. A syndiagenetic replacement and
recrystallization process forming the colloform layer structure of sphalerite is
assumed for the examples in the , Nordliche Kalkalpen“ because of the joint
occurence with synsedimentary finely bedded ore layers.

Zusammenfassung

In Zn-Pb-Lagerstitten des Karwendelgebirges (Nordalpine Triasgeosyn-
klinale) und vor allem in den krakau-schlesischen Lagerstitten (auBeralpine,
epikontinentale Trias) gibt es bilateral-symmetrische, antipolare Zinkblendelagen-
baue mit raumrhythmischer Abfolge. Es besteht weitgehend Quasiparallelismus
dieser inhomogenen Parallelgefiige zur sedimentéren Schichtung. Entstehungs-
moglichkeiten werden erértert mit dem Ergebnis, daB die lagig gebauten Zinkblen-
dekrusten durch Verdringung und Abbildungskristallisation, und zwar grol3teils
iiber ein Kolloidstadium des Zinksulfides entstanden sind. Uber die Mitbeteiligung
von Zinkblende in den urspringlichen Karbonatgesteinen und iiber die zeitliche
Einstufung der Verdrangungsereignisse geben die mehrdeutigen kolloformen Wachs-
tumsgefiige keine Aussage. Fir die kalkalpinen Beispiele wird allerdings wegen des
gemeinsamen Auftretens mit synsedimentéren Erzfeinschichten auf syndiageneti-
sche Verdringungen und Umkristallisationen zu einem kolloformen ZnS-Lagenge-
fiige geschlossen.

Einfiihrung

Schalenblenden treten beim Zinksulfid vor allem unter schwach temperierten
Entstehungsbedingungen auf und spielen in manchen Lagerstatten eine dominie-
rende Rolle. Die gestaltliche Variabilitdt solcher Kolloidalgefiige ist betrachtlich
und ebenso vielseitig die Genese. Da hiefiir die rhythmisch-chemische Anlagerung
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mit ihren gefiigebildenden Teilbewegungen maBgeblich ist, also keine mechanische
Anlagerung fiir das Lagengefiige von Einfluf ist, erkldrt ihre etwas vernachlissigte
Betrachtung im Rahmen der Pb-Zn-Forschung in kalkalpinen synsedimentiren
Lagerstatten. Denn der Nachweis typisch sedimentéirer Erzgefiige beruht so gut wie
nur auf den Merkmalen, die die mechanische Anlagerung liefert.

Einen auffallenden Typ mit schichtungsdhnlichem Bau und bilateralsymmetri-
schen Krusten in rhythmischer Abfolge, zum Teil noch mit flichigen Drusenhohl-
rdumen, gibt es an einigen Lokalitiaten der Lagerstatten Lafatsch im Hinterautal
und Vomperloch (beide- Karwendelgebirge, Tirol), vor allem aber, mit enormer
Ausdehnung, in krakau-schlesischen Pb-Zn-Lagerstitten. Am Beispiel der Erze
wird die Entstehung derartiger Gefiige erértert und die' Erkenntnisse mit den
Ergebnissen der polnischen Kollegen iiber die schlesischen Zinkblenden verglichen.

Allgemeines

Schalenblenden entstehen bekanntlich durch rhythmische Fillungen und sind
als chemische Anlagerung disperser Niederschlige unbeeinfluBt von der Schwer-
kraft. Diese Anlagerung erfolgt entweder frei an eine reale, externe oder interne
Grenzfliche, oder auch nicht frei, nimlich metasomatisch, im geschlossenen
Korngefiige (Nomenklatur nach SANDER 1948, 1950, 1970). Daher liefern Kolloidal-
gefiige ebenso wie Kristallrasen zwar hiufig polare, aber — abgesehen von seltenen,
geeichten Einzelfillen — keine geopetalen Gefiige. Ihr Auftreten auf echten
Schichtflichen als Bauzonen, sowie an Decken und seitlichen Begrenzungswinden
von Hohlrdumen jeder Art, z. B. auch auf vertikalen Kluftwénden, kann einem
extern- oder internsedimentéren, syndiagenetischen Anlagerungsvorgang entspre-
chen oder mit diesem auch tberhaupt nicht im Zusammenhang stehen.

Es fillt aber auf, daB in den stratiformen Pb-Zn-Erzkérpern kalkalpiner
Lagerstitten haufig ein Quasiparallelismus zwischen der Schichtung der Sedimente
und den Schalenblendelagen gegeben ist. Falls aber die Schalenblendelagen zu einer
Inhomogenititsbreccie zerbrochen sind, so liegen die Schollen statistisch immer
noch gestaltlich in den Schichtverband eingeregelt vor. Wie zahlreiche Befunde
beweisen, ist in diesen Fillen die Ursache der s-parallelen Schalenblendelage in der
primir stratiformen Zinkanreicherung zu suchen, in deren Rahmen nicht nur
mechanisch abgelagerte Erzpelite, sondern auch extern- und internsedimentére
kolloforme Mineralanlagerungen, wie z. B. ,Absitze“ von ZnS-Gel, nachweislich
zustande gekommen sind (TaupiTz 1954 ; SCHNEIDER 1954 ; ScHULZ 1959, 1960 a, b,
1968; MAUCHER—SCHNEIDER 1967). Derlei Gefiige sind wenigstens zum Teil durch
polare Anlagerung mit der Konvexseite der Halbkugeln nach oben entstanden : die
Schalenblendelagen selbst sind diesfalls Lage fiir Lage als Bauzonen des wachsenden
Sediments zu identifizieren. Derartige polare Baue erweisen sich in manchen
Sedimentabfolgen sogar als bedingt geopetal. Diese Erkenntnis darf aber ja nicht
verallgemeinert werden, und es ist in jedem Einzelfall eine Priifung erforderlich.

Wohl keine Sedimentbauzonen im Sinne der Gefiigekunde (SANDER 1950, 1970)
stellen aber die hier zur Diskussion stehenden lagigen, biateral-symmetrischen
Schalenblendekrusten dar; denn es wird deren sekundires Auftreten im sedimenté-
ren Karbonatgesteinsverband, syndiagenetisch oder epigenetisch, nicht anzuzwei-
feln sein.

Ahnliche antipolare (bipolare) Gefiige kennt man bei vielen Mineralaggregaten.
Esseian die Karbonate erinnert, insbesonders an Siderit und Magnesit, an Himatit,
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Limonit, Manganoxide, Chalzedon, aber auch an Borate (MEIXNER 1953) u. a. m. Die
Mehrdeutigkeit ihrer Genese hatte bzw. hat schlieBlich auch die Problematik der
Spatmagnesit- und Sideritgenese (,,eigenartige Bandergefiige* CLAR 1954) in den
ostalpinen Lagerstiatten zur Folge. In allen diesen Fillen liegen also typische
Wachstumsgefiige vor.

Mineralbestand, Gefiige

Das zur Betrachtung herangezogene Schalenblendematerial mit einander
ahnlichem Gefiige stammt aus regional und stratigraphisch verschiedenen Triasse-
dimenten : aus dem mittleren Muschelkalk des krakau-schlesischen epikontinenta-
len Triasbeckens (polnische Platte) und aus dem oberen Wettersteinkalk (Unter-
karn) der alpidischen Geosynklinale (Nordtiroler Kalkalpen).

Im Mineralbestand iiberwiegen weitaus Zinkblendeaggregate, mit etwas
Bleiglanz und Pyrit, Wurzit fillt nur in sehr seltenen Féllen, aber doch bei allen
Vorkommen auf. Die Begleitminerale Calcit, Dolomit, Fluorit und Quarz spielen,
wenn liberhaupt, so nur eine bescheidene Rolle. Wie nicht anders zu erwarten, tritt
bei diesen Schalenblenden der Farbwechsel mit verschiedenen Gelb-Rot-Braunto-
nungen auffillig in Erscheinung und wird entweder vom Mineralbestand der
polymineralisch zusammengesetzten Lagen oder vom Chemismus monominerali-
scher Zinksulfidaggregate verursacht. So erscheinen offene ZnS-Gefiige mit Calcit
und Dolomit als Gefiigepartner, aber auch mit Fluorit oder Quarz verwachsen, heller
als die entsprechenden geschlossenen, einheitlich aus Zinkblende bestehenden
Aggregate. Diese Erscheinung 148t sich bis in Einzelheiten verfolgen: z. B. beruht
der sich farblich duBernde Zonarbau an Einzelkristallen sehr oft auf dem zonaren
Einbau transparenter Mineralphasen. Bei den Lafatscher Zinkblenden ist es oft
Calcipelitpigment.

Doch ist bekanntlich auch der Fe-Gehalt fiir den farblich unterschiedlichen,
lagigen, schaligen Bau des Zinksulfids maBgeblich. Das konnte fiir die hier
bearbeiteten Schalenblenden durch Untersuchungen mit der Elektronenstrahlmi-
krosonde bestatigt werden, wofiir Herrn Univ.-Prof. Dr. F. PURTSCHELLER, Institut
fiir Mineralogie und Petrographie der Universitdt Innsbruck, freundlich gedankt sei.

Der Fe-Gehalt wirkt sich auch im Reflexionsvermégen aus. Serienuntersuchun-
gen mit dem Mikrospektralphotometer ergaben bei verschiedenen Wellenldngen
zwischen dunklen und hellen, nicht durch transparente Pigmente aufgehellten
Schalenblendestreifen immerhin Unterschiede von 0,3—19% RV. Zum Vergleich sei
erwihnt, daB die RV-Werte bei Zinkblenden nach UYTENBOGAARDT—BURKE (1971)
und RamMpoHR (1975) bis etwa 29, streuen.

Die Untersuchung der Vickershirte (kp/mm?) ergab fiir die geschlossenen ZnS-
Krusten jeweils etwas hohere Werte gegentiber den ZnS-Kornern der + offenen
Schalenblendelagen. Es fallt auf, daB die krakau-schlesischen Zinkblenden groBere
Hirte (Durchschnittswerte 190—260 VHN) als die des Karwendels (Durchschnitts-
werte 198—208 VHN) aufweisen. Nach UYTENBOGAARDT—BURKE (1971) betragen
die Mikrohérten von Zinkblenden zwischen 128 und 276 VHN.

Im Gefiige bringen die untersuchten Stiicke meist bekannte Befunde tiber die
raumliche Kornverteilung und -gestaltung in kristallisierten kolloformen Zinblen-
den: eine Besonderheit ist allerdings der bilateral-symmetrische Lagenbau quasi-
parallel zur Schichtung mit haufig mm- bis cm-Raumrhythmik (Abb. 1, 2). Immer
leiten offene ZnS-Geflige zu geschlossenen ZnS-Krusten tiber. Und in diesen treten
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Verunreinigungen durch Begleitminerale dann meist nur in Form von verheilten
Haarrissen (z. T. Schrumpfrisse) auf. Zu dieser Feststellung sei bemerkt, daBB hier
absichtlich reine ZnS-Lagengefiige untersucht wurden und da andernfalls die meist
nur geringe Teilnahme vor allem von Bleiglanz in allen Krustenlagen und -typen in
der bekannten Vielgestaltigkeit in Makro- und Mikrogefiigen gegeben ist.

Die Beteiligung von Calcit, Dolomit, Fluorit und Quarz an den einzelnen
Blendefeinlagen und an den RiBfiillungen ist je nach Vorkommen verschieden. In
den polnischen Stiicken (Lagerstitten Trzebionka) herrscht auffallend Dolomit als
Begleitmineral, dazu etwas Fluorit, in den Stiicken aus der fluoritreichen Lager-
statte Vomperloch der Fluorit, in den Schalenblenden der Nachbarlagerstitte
Lafatsch dagegen Calcit.

Eine Betrachtung des chemischen, bilateralsymmetrischen Lagenbaues ergibt
zumindest zwei Gefiigetypen. In den relativ schwach von Zinkblende besiedelten
Lagen dominieren idiomorphe Zinkblendekristillchen. Jeweils beidseits (Bipolari-
tat!) anschlieBende Lagen bieten hinsichtlich Zinkblende teilweise schon geschlos-
sene Gefiige mit hypidiomorphkornigen Aggregaten (Abb. 3). Diese ZnS-Aggregate
fiir sich betrachtet weisen oft, unabhangig von der Anzahl der aggregierten Korner,
einen farblich auffallenden Lagenbau, manchmal auch nur als Relikt, auf. Soweit
bisher geschildert, sind die Zink blendeteilgefiige, abgesehen von recht unterschiedli-
chen KorngroBien, in allen verschiedenen Proben einander dhnlich.

In der weiteren Ausgestaltung des Lagenbaues ergeben sich aber Unterschiede.
Zum Teil endet die (bi-, anti-)polare Abfolge mit einer manchmal nur diinnen,
geschlossenen Zinkblendekruste, die aus dicht gepackten, tiberwiegend isometri-
schen Kornern besteht (Abb. 2). Thre KorngroBe ist mitunter wesentlich grofer als
die der am offenen ZnS-Teilgefiige beteiligten Korner. Der Lagenbau des urspriingli-
chen Gels, makro- und mikroskopisch erkennbar an den verschiedenfarbigen bis
subtil getdnten Innenreflexen, steht nicht im Zusammenhang mit den Kérnern,
deren Umgrenzung oft erst nach Strukturitzung sichtbar wird. Mit dieser Kornlage
schlieBt also bei manchen Schalenblenden eine Einheit ab. In der Fortsetzung folgt
dann entweder ein flichig ausgedehnter oder linsenférmiger Hohlraum ; mitunter ist
dieser auch durch chemische Internanlagerung von Begleitmineralien zementiert.

Andere hiufigere Schalenblendelagenbaue bestehen aus noch weiteren, an-
schlieBenden geschlossenen Zinkblendekrusten (Abb. 3, 4). Lanzettformige, pfahl-
und keulenférmige, allenfalls dicht gefiigte Kristalle und kegelformige Aggregate,
die selbst aus vielen Einzelkristallen zusammengesetzt sind, leiten zu stark
heterometrischen, nadel- und blittchenférmigen Gebilden iiber, die zu Biischeln und
eisblumenartigen Formen verwachsen sind. Solche Einzelheiten iiber den inneren
Bau der im polierten Anschliff glatten und einheitlich reflektierenden Zinkblende-
bénder kommen bei + Nicols angedeutet durch vielgestaltige Innenreflexe, deutlich
wahrnehmbar aber erst nach Strukturitzung zur Geltung (Abb. 4). Anstelle der
eisblumenartigen Zinkblendeaggregate in den eigentlichen Schalenblendekrusten
iibernehmen auch isometrische, sehr grobkérnige Zinkblenden diese Position im
chemischen Lagenbau.

Mit dem Abschluf einer polaren Krustenabfolge beginnt unmittelbar an einer
welligen oder hockerigen Kontaktfliche oder mittelbar nach Zwischenschaltung
eines lufterfiillten oder sekundir-kristallerfiillten Drusenhohliraumes die Abfolge in
umgekehrter Reihenfolge (Abb. 2, 4). Daraus ergibt sich der antipolare Bau mit
bilateraler Symmetrie bzw. durch oftmalige raumrhythmische Wiederholung das
antipolar-rhythmische Wachstumsgefiige.
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Zwischen den beschriebenen Grundtypen gibt es gefiigemiBig eine Reihe von
Kombinationen sowie durch Ausbleiben oder zusatzliche Mitbeteiligung weiterer
Minerale verschiedene Variationen. So kann etwa Bleiglanz in die Abfolge der
Krusten oder in die flichigen Drusenhohlrdume eingebaut sein. In einem Stiick von
Trzebionka fillt die polare, also einseitige Belegung einer Schalenblendelage mit
Pyritframboiden () 0,005—0,01 mm) und deren Aggregate auf. Ob es sich hiebei um
eine geopetale FeS,-Sedimentation handelt oder um ein Interngefiige (si), das aus
einem sedimentéren Vorstadium bei der Verdrangung als s ibernommen wurde, ist
wegen der nicht bekannten Lage des Stiickes im Aufschlufl und zu geringer Anzahl
von Vergleichsproben nicht zu entscheiden.

Die zur Studie herangezogenen Erzaggregate sind zweifellos reine chemische
Lagengefiige, fiir deren Gestaltung ein vorangegangener anisotroper, inhomogener
Zustand maBgeblich war. Durch interne Kristallisation entstand die Nachbildung
eines vorherigen oder mehrerer vorheriger stofflich inhomogener Parallelgefiige.
Mobglicherweise liegen auch bereits Sammelkristallisate vor. Bei Proben aus
Trzebionka fiel auf, daBl idiomorphe, z. T. von Zinkblende verdriangte Dolomitrhom-
boeder in ein Dolomitkérnchenmosaik umkristallisiert sind. Eine Uberpriifung der
Schalenblenden auf eine eventuelle Wachstumsgefiigeregelung schien interessant
und wurde durch den dankenswerten Versuch durch Herrn Prof. Dr. Ing. H. SIEMES,
Institut fir Mineralogie und Lagerstattenlehre der Rhein.-Westf. Technischen
Hochschule Aachen, méglich. Nach Untersuchungen zweier Proben aus dem
Karwendel und einer Probe aus Polen mit dem Strukturgoniometer stellt SIEMES
fest, daBl an diesen Zinkblenden zum Teil Regellosigkeit besteht bzw. eine gewisse
Abweichung, fiir die aber keine einheitliche Interpretation méglich ist.

Uber die raumliche Anordnung und Verteilung der ZnS-Lagengefiige im
Gesteinsverband ist festzustellen, dal es sich in den Karwendel-Lagerstitten in
Machtigkeit und Erstreckung jeweils nur um bescheidene Areale des Meterbereiches
handelt, ganz im Gegensatz zu den krakau-schlesischen Lagerstatten, wo besonders
in Trzebionka ein GroBteil des flichig weit ausgedehnten Erzkorpers von krustifizie-
renden Zinkblenden eingenommen wird. Bocacz et al. (1973) geben in Skizzen und
Fotos charakteristische Details anschaulich bekannt. In der Lagerstatte Lafatsch,
Karwendel, gehen diese antipolar-raumrhythmischen Schalenblenden allseits in
sedimentire, feinschichtige, z.T. rhythmische oder in homogene Zinkblende-
Calcipelit-Gefuge tiber.

Hinsichtlich Deformationsereignisse kann bei den Schalenblenden aus den
Lagerstatten in den Nérdlichen Kalkalpen einerseits auf Verstellungen des Lagen-
baues offensichtlich noch im Gelstadium, oder zumindest parakristallin, geschlossen
werden, andererseits aber auf zweifellos nachkristalline Zerscherungen wahrschein-
lich durch orogentektonische Bewegungen. Fir die Stiicke aus dem krakau-
schlesischen Raum darf entsprechend der Interpretation der Arbeiten polnischer
Kollegen, vor allem auf parakristalline Dislokationen sowie auf nachkristalline
Zerscherungen geschlossen werden, sofern iiberhaupt Deformationen in diesen
Lagerstdatten im epikontinentalen Triasbecken erfolgten.

Genese der ZnS-Lagengefiige

Wie schon eingangs erwdhnt, sind diese kolloformen Erzkorper mehrdeutig,
und es kann meines Erachtens deshalb auch von hier aus keine Beurteilung der
Lagerstiattengenese und schon gar nicht der Metallherkunft erwartet werden.
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Nicht anzuzweifeln ist das sekundire Auftreten aller dieser Lagenbaue als
Abbildner, als Nachbildner vorangegangener Gefiige mit lagenweiser Inhomogeni-
tat. Diese fallt bei allen hier untersuchten Lagerstatten generell, aber nicht in allen
Einzelheiten mit der sedimentdren Schichtung zusammen. Soweit sind sich die
verschiedenen Bearbeiter von Schalenblenden, von Bandermagnesiten und Bander-
sideriten einig. Uber Qualitat und Zustand des verdriangten Ausgangsmaterials aber
und iiber den Verdrangungsmechanismus (,, Verdringung* hier im Sinne RAMDOHR
1975, p.210—211) bestehen zum Teil recht verschiedene Ansichten. Ja, liegen
Verdringungen durch metasomatischen Platztausch vor oder handelt es sich um
Mineralplatznahmen in zuvor ausgelaugten Hohlrdumen ? Oder ist etwa nur an
Sammelkristallisationen ohne Stoffzufuhr ,,von auBen“ zu denken ? Diese Fragen
seien im Hinblick auf die (neuerdings wieder, oder noch immer) umstrittene Genese
von Pb-Zn-Lagerstatten in Karbonatgesteinen angeschnitten.

Als einfache Erklirung fiir das Zustandekommen chemisch-interner Kristalli-
sation gilt zweifellos die lokale Sammelkristallisation, also eine isophase Umkristal-
lisation, die zu einer Kornvergroberung des anwesenden Stoffbestandes fithrt. Der
Fall ist in den sedimentéren Lagerstatten mit Pb-Zn-Sulfiden gut bekannt, fithrt
aber offenbar nicht zu genau den bilateral-symmetrischen Gefiigen, wie sie hier zu
klaren sind.

Den Sedimentpetrographen sind die Befunde mit selektiver Herauslosung
gewisser, offenbar 16sungsanfilliger Feinschichten und deren Auskleidung durch
wandsténdige Kristallrasen und faserige Sinter oder auch deren vollstindige
Zementierung durch antipolare, wandstindige chemische Internanlagerung gut
bekannt. Diese hiufig monomineralischen Aggregate bestehen aus dem im unmittel-
baren Nahbereich beziehbaren Stoffbestand: in Ca-Mg-Gesteinen also aus Calcit
oder Dolomit. Die Auflosungs- und Kristallisationsereignisse sind bekanntlich oft
schon mit dem frihdiagenetischen Werdegang des Sediments verbunden. Als
Beweise dienen zum Beispiel geopetale Internanlagerungen, also Mitbeteiligung von
mechanisch angelagertem Detritus in den Hohlriumen, syndiagenetische stetige
und rupturelle Verformungen, externe Resedimentation und andere syndiageneti-
sche Ereignisse, die bereits selektiv internkristallisierte Feinschichten vorfanden.
Andererseits sind dhnliche Losungs- und Kristallisationsereignisse bis in schwach
metamorphe Stadien verfolgbar.

Ist viel Fluorit im Sediment beteiligt, wie in einigen Pb-Zn-Vorkommen des
Karwendelgebirges, so iibernimmt dieser die vorhin erklirte Rolle der Karbonate;
dasheif3t in den raumrhythmischen Sedimentbauzonen liegen sowohl feinschichtige,
aus Einzelkristallchen bestehende Fluoritansammlungen und dazu entsprechende
feinschichtige Sammelkristallisate vor als auch ,,streng genommen* epigenetische,
jedoch synsedimentére, i. w.S. s-parallele oder quasiparallele Hohlraumkristalli-
sate. Warum sollte ein analoges Auftreten nicht auch fiir raumrhythmische
Zinkblendelagen gelten ? In diesen alpinen Ca-Mg-Sedimenten liegen nimlich auch
typisch sedimentére Zink blendeanreicherungen vor (TAupITZ 1954 ; SCHNEIDER 1954,
1964 ; ScHuLz 1955; MAUCHER—SCHNEIDER 1967).

Gut bekannt sind Beispiele fiir selektive Auflosung gewisser Karbonatfein-
schichten und nachfolgende glattkonturiert-wandsténdige chemische Internanlage-
rung von Zn-Sulfiden, und zwar direkt als Kristallisate oder auch indirekt durch
Kristallisieren von zuvor kolloidal gefillten Abscheidungen.

Fir das Zustandekommen solcher Lagengefiige ist eine Losungszirkulation
erforderlich, wobei die mineralisierenden Losungen zwar nicht die vorherige
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Internabtragung verursacht haben miissen, naheliegenderweise hiefiir aber doch
sehr in Frage kommen. Fiir den allgemeinen Fall ist aber nicht zu entscheiden, ob
das abtragende und wiederaufbauende Ereignis in einem friih- oder spitdiageneti-
schen Abschnitt des Sediments, also als sedimentgestaltender synsedimentérer
Vorgang i.w.S. gewirkt hat, oder ob sich Internabtrag und Wiederaufbau erst
postsedimentdar als fiir das Sedimentgestein nicht mehr typischer Vorgang ereignet
haben ; es sei denn, dal Merkmale fiir eine Beurteilung gefunden werden. Fir die
kalkalpinen Vorkommen ergeben sich Beziehungen zwischen extern- und internsedi-
mentéiren Erzgefiigen und den mehrdeutigen, hier syndiagenetisch klassifizierbaren
chemischen Internkristallisaten mit kolloformem Lagenbau. Die Sedimentbauzo-
nen enthalten bereits primér die sulfidischen Minerale, so daB eine friihdiagenetische
Losungsumlagerung zwanglos ableitbar ist. An syndiagenetischen Rupturen be-
stand bereits eine bevorzugte Wegsamkeit zur Verbindung einzelner nunmehr
,»Streng genommen® epigenetisch mineralisierter Feinschichten.

Mit den bisher gemachten und geschilderten Erfahrungen sollen nun mogliche
Erklarungen der hier im speziellen zur Diskussion stehenden raumrhythmisch-
bilateralsymmetrischen Schalenblendekrusten mit weitgehendem Zuriicktreten
oder volliger Ausschaltung von Begleitmineralen, ohne relikte Sedimentanteile,
gesucht werden.

Nachdem in allen Fillen der typisch antipolare und iberwiegend schichtparal-
lele Bau herrscht, liegt unumgénglich die weitgehende Abbildung einer priméiren
Schichtung oder, vorsichtiger gesagt, eines schichtparallelen Vorgéngergefiiges,
durch das sekundire, kristallisierte Nachfolgergefiige vor. Das Priméargefiige bot
offensichtlich mit seinen sedimentiren Anlagerungsflichen eine belteropore Struk-
tur, und diese diktierte alle nachfolgenden Ausgestaltungen. Grobkérnigere und
reinere Karbonatlagen erweisen sich allgemein als losungsanfalliger.

Der hdufige Befund, daB zwischen jeweils zwei Schalenblende-Wachstumsfron-
ten ein schmaler, flichig ausgedehnter Hohlraum zum Teil mit wandstédndiger
Verdrusung vorliegt, fiihrt zu der Annahme, daBl die chemische Internanlagerung
wenigstens teilweise frei, eben in Hohlraumen stattfand. Uber die Wachstumsrich-
tung innerhalb der einzelnen Schalenblendekrusten kann durch hiufige Halbkugel-
und Kuppelformen kein Zweifel bestehen. Eine Grenzfliche fiir den Beginn der
Anlagerung von dispersen Sulfidniederschldgen 1dBt sich allerdings nirgends mehr
feststellen. Verfolgt man die einzelnen Teillagen der kolloidalen Baue jeweils vom
»Jingeren“ zuriick zum ,, Alteren*, so gelangt man aus einem dicht gepackten, meist
reinen, also geschlossenen ZnS-Korngefiige in ein immer offeneres und daher an
Begleitmineralen reicheres Kristallisat (Abb. 3, 4). Die durch feinrhythmisch-
farbigen Lagenbau gekennzeichnete Schalenblendekruste kann man zum Typ 3 bei
RaMDOHR (1975, p. 161) ,,Konzentrisch gebinderte Massen . . .“ zdhlen, wihrend die
mit ZnS dinner besiedelten Krustenanteile etwa dem Typ 2 , Kiigelchen oder
blasenférmige Massen®, entsprechen. Sofern in den Abfolgen noch ganz isolierte
ZnS-Kristalle aufscheinen, handelt es sich nicht mehr um kolloforme Bildungen. Die
Dichte der ZnS-Kornpackung nimmt also mit der Entfernung vom eigentlichen
Schalenblendesaum ab und die Beteiligung der transparenten Begleiter zu.

Das bewog offenbar die polnischen Kollegen zur Annahme, dall ehemalige
Hohlraumwinde metasomatisch verdringt worden seien, und zwar gleich nach einer
schichtgebundenen Hohlraumbildung. Und das offene ZnS-Korngefiige wird als
Dispersionshof von ZnS-Kérnern um die erzbeschichteten Hohlrdume sowie auch
um die gesamten Erzkoérper bezeichnet und als Folge einer Auslaugung mit
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Metasomatose erklart. Nach dieser Auffassung tiber den Bildungsablauf der aus
Zinkblendekrusten bestehenden Erzaggregate und Erzkoérper koénnten vielleicht
ehemals glatt konturierte Hohlraumgrenzen ohne weiteres verwischt worden sein
durch diffuse Verdrangungen, sowohl durch Auflésung als auch durch metasomati-
schen Platztausch. Die Verdringungsrelikte eines Dolomitspatits (ore-bearing
dolomite) und die in schichtgebundenen, lateral ausgedehnten Hohlraumen kristal-
lisierten sekundéren Mineralausscheidungen sprechen iiberzeugend fiir die Interpre-
tation von Bogacz et al. (1973). Diese Deutung der Abbildungskristallisation durch
teils freie, teils nicht freie Internanlagerung verlangt in jeder einzelnen, fiir sich
polar gebauten Zinkblendekruste zweiseitige Wachstumsfronten Ls: eine diffus in
das existierende Paldosom hinein vordringende, die andere als Kolloidaltextur-
bildende rhythmische Fallung mit Anlagerung disperser Niederschlige. Es sei noch
erginzt, dal fur die krakau-schlesischen Erzlager eine der Vererzung vorausgehende
Dolomitisierung (ore-bearing dolomite) eines fertigen Gesteins glaubhaft gemacht
wird, wodurch bereits die syngenetischen und syndiagenetischen Sedimentstruktu-
ren mit vielen Einzelheiten tibernommen wurden. Die Dolomitisierung wird als
Voraussetzung fiir die nachfolgende Vererzung angesehen (Bocacz et al. 1973).
Demnach lége also eine zweimalige Abbildungskristallisation vor.

Versucht man diese Deutungen fiir die entsprechenden Erzlagengefiige im
Karwendelgebirge anzuwenden, so fehlt es dort zunidchst einmal an einem fiir das
Vordringen der Erzlosungen pradestinierten Dolomit. Statt dessen sind hier primar
anwesender Calcipelit, Calcit oder Fluorit vertreten, die aber oft keine Verdrin-
gungsrelikte sind, sondern, wie die fixkonturierte Kristallisation (SANDER 1950,
1970) zeigt, ohne Konturenverlagerung durch einander entgegenwachsende Kristal-
le entstanden sind. Eindeutige Verdriangungen liefern allerdings Zinkblende nach
Calcipelit und Caleit nach Zinkblende.

Zieht man noch die in allen kalkalpinen Pb-Zn-Lagerstitten bekannten
Schalenblenden mit polaren Wachstumsabfolgen zum Vergleich heran (analoge
Beispiele in den polnischen Lagerstitten), so erscheinen vielleicht noch andere und
weitere Ableitungen des Geschehens diskutabel. Der diesfalls bei den polaren
Abfolgen vorliegende Gefiigeaufbau entspricht nimlich weitgehend dem der hier zu
erorternden bilateral-symmetrischen Schalenblendekrusten. In den polaren chemi-
schen Lagenbauen findet man bei vollstindiger Entwicklung den eindeutigen
Aufbau mit vertikaler ,Sortierung“ vom offenen ZnS-Teilgefiige mit isolierten
Einzelkornern in Calcipelit iber dichter gepackte Lagen mit Kornaggregaten mit
waben- bis kugelférmigen Koérnern, bis zu den monomineralischen, geschlossenen,
rhythmisch gebanderten kolloformen Gefiigen. Das s-konkordante und -diskordan-
te Auftreten des ZnS-Kolloids im Friihstadium der Sedimentbildung ist hinreichend
bewiesen, z. B. durch gemeinsame Verformungen mit dem Erz- und Karbonatpelit.
Esseiauch noch daran erinnert,daB dasheute vorliegende Korngefiige das Ergebnis
des Kristallinwerdens von metastabilen Kolloiden und Sammelkristallisierens ist.
Und vermutlich hiangt der Typ des aus dem Kolloid kristallisierenden Korngefiiges
von der Reinheit oder Unreinheit der metakolloiden Substanz und von der Ursache
der Gelfallung ab.

Weiters beachtenswert sind Kolloidfillungen im Zusammenhang mit Metaso-
matose, also ohne vorherige Hohlraumbildung. SchlieBlich sei noch bemerkt, dal3
Drusenhohlrdume in Schalenblendekérpern nicht Losungshohlrdume sein miissen,
sondern auch als Schwundgefiige nach dem Altern und Kristallinwerden der fein- bis
kolloiddispersen Niederschlige entstanden sein koénnen.
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In keiner der vorliegenden bilateral-symmetrischen Schalenblendekrusten war
ein Interngefiige zu finden, das zwingend als Verdriangungsrelikt (si) aus einem
Sedimentstadium stammen wiirde. Wohl aber erweisen sich die von der Dolomitisie-
rung und Vererzung iibernommenen Sedimentstrukturen der Lagerstatte Trzebion-
ka als-Interngefiige im groBen betrachtet (viele Skizzen in Bogacz et al.). Hier hat
offensichtlich ein gefiigepersistenter Sedimentkomplex eine zweimalige Verdran-
gung und zum Teil noch Umkristallisationen tiberdauert.

Welchen Verdringungsmechanismus man auch immer fiir die bilateral-symme-
trischen Schalenblenden als wahrscheinlichsten ansieht, so mochte ich feststellen,
dall weder auf den Festigkeitszustand des verdrangten Sedimentes, noch auf den
Vererzungszeitraum geschlossen werden kann. Ein Zusammenbrechen von Sedi-
mentteilen, wie dies Bogacz et al. (1973) im Falle frithdiagenetischer Mineralisation
erwarten, muB nicht die Folge sein. Um eine externe Mineralisation handelt essich ja
nicht und auch nicht um Kristallisationen im Nahbereich der Sedimentbauzone. Die
raumliche Anordnung derartiger Schalenblendekorper weist auf Verdrangungs- und
Kristallisationsereignisse, die einen einige Dezimeter (Karwendel) bis mehrere
Meter (Trzebionka) machtigen Sedimentkomplex erfaBt haben. Wie zahlreiche s-
gebundene und diskordante Hohlraumbildungen mit nachfolgenden Kristallisatio-
nen wahrend der Diagenese von Sedimenten zeigen, mul keineswegs an einen
epigenetisch-postsedimentiren Zeitraum der Mineralisation gedacht werden. Der
Festigkeitszustand — es muB offenbar noch kein splitterhartes Gestein vorgelegen
haben — hat demnach ausgereicht, um selektiven Losungserosionen groBteils
mechanisch standzuhalten. Fir die polnischen Lagerstdtten sei auch noch auf die
der Vererzung vorausgegangene Dolomitisierung des Sedimentes hingewiesen,
durch welche die mechanische Festigkeit doch wohl noch erhéht wurde.

Bei den Schalenblendevererzungen des hier behandelten Typs handelt es sich
meines Erachtens sowohl bei den kalkalpinen als auch beiden Beispielen aus dem
polnischen Raum um sicher , streng genommen* epigenetische Ereignisse, denn die
Erzlosungen haben bereits ein primires fertiges Gefiige vorgefunden, verdrangt,
abgebildet. Aber warum sollte dieses Ereignis nicht wihrend der Diagenese, also
synsedimentér (im weiteren Sinne) im bereits mehr oder weniger verfestigten,
kristallisierten Meeresboden stattgefunden haben ? Fiir die alpinen Beispiele ergibt
sich diese Deutung zwanglos; fiir die Zinkblenden der polnischen Platte mag es
Hinweise anderer Art fir epigenetisch-postsedimentéire Vererzungen geben; allein
die Existenz krustifizierender Zinkblenden aber kann dafiir nicht aussagekraftig
genug sein. Ich halte diese Gefiige eben fiir mehrdeutig.

Auch dasProblem der Metallherkunft kann von hier aus allgemein nicht geklart
werden. Sowohl lokale Stoffwanderungen als auch Losungszufuhren konnen fiir das
Zustandekommen der Geflige in Frage kommen.

Der Besuch von Pb-Zn-Lagerstitten im krakau-schlesischen Raum und die Diskussion mit
polnischen Geowissenschaftern war im Rahmen der Forschungsarbeiten des Internationalen Geologi-
schen Korrelationsprogrammes Projekt 73/1/6 (“Diagnostic features of base metal occurrences in
dolomites and limestones”) der UNESCO méglich. Die Forschung steht auBerdem im Zusammenhang
mit dem Forschungsschwerpunkt N/26 der Osterreichischen Rektorenkonferenz und des Fonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung.
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