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Die Erzlagerstittenzonen der Westalpen®)

von Hrch. F. Huttenlocher in Bern

VORBEMERKUNG

Veranlasst durch Studien an Erzlagerstitten des Wallis, die vom Verfasser
z. T. im Auftrage der Geotechnischen Kommission der S. N. G. vorgenommen
wurden, lenkte sich die Aufmerksamkeit recht bald auch auf die ausserhalb der
Schweiz gelegenen Vorkommen, wodurch gewisse Zusammenhinge der verschie-
denen Lagerstidttentypen sowohl miteinander als auch mit tektonischen und mag-
matogenen Einheiten noch viel markanter in Erscheinung zu treten vermochten.

Es versprach eine lohnende Aufgabe zu werden, diese Zusammenhénge im
Gesamtbereiche der Westalpen zu verfolgen, eine Aufgabe, die aber erst be-
friedigend gelést werden kann, wenn die einzelnen Lagerstitten geniigend be-
kannt sind, was bis jetzt leider noch nicht der Fall ist.

Die vorliegende Arbeit stellt aiso erst einen Versuch in grésserem Rahmen
dar; erst nach genauen, insbesondere auch mehr geochemisch gerichteten Stu-
dien werden sich besser fundierte und prézisere Korrelationen mit Tektonik und
Petrographie, mit riumlicher und zeitlicher Gestaltung im westlichen Alpen-
bogen ergeben kénnen.

In den nachfolgenden Ausfithrungen sind vor allem eigene Beobachtungen
und an Ort und Stelle gewonnene Eindriicke niedergelegt und, wo es fiir die
Charakterisierung der Wesensziige erforderlich erschien, auch eingehender her-
vorgehoben. Angaben, die aus Arbeiten anderer Autoren iibernommen wurden,
sind stets als solche bezeichnet. Das auf vielen Exkursionen gesammelte Mate-
rial, das im Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitit Bern depo-
niert ist, und die zahlreichen Beobachtungen im Geldnde erlauben aber trotz
mancher Unvollstindigkeit zu nachstehenden Darlegungen iiber rdumliche und
zeitliche Zusammenhiinge der schwermetallischen Mineralisierung in den West-
alpen zu gelangen.

Dies hitte aber nicht erreicht werden konnen ohne die dem Verfasser von
der ,,Stiftung zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung an der bernischen
Hochschule“ giitigst zugedachten Geldmittel, fiir welche hier der tiefempfundene
Dank ausgesprochen sei.

Bern, Min.-petr. Institut der Universitit, Ende Dezember 1933.
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EINLEITUNG

Die Westalpen nehmen im Bau des mediterranen Kettengebirges
eine bevorzugte Stellung ein; sie entsprechen demjenigen Teil des
Alpenzuges, in welchem alpidischer und dinarischer Stamm ganzlich
miteinander verschweisst sind, wo das ganze Kettengebirge die engste
Scharung seiner Teilelemente und auch innigste Verfaltung seiner
Deckenglieder erlitten hat (R. Staus 74).

Die Erfahrung hat gezeigt, dass einem jeden Erdrindenstiick je
nach seiner geschichtlichen Entwicklung eine ihm eigentiimliche Mi-
neralisierung zukommt; so darf auch erwartet werden, dass uns in
jenem als Westalpen bezeichneten Teilstiick des mesoiden Gebirgs-
zuges eine Mineralisierung entgegentritt, die in ihrem Mineralinhalt
und in ihrer ridumlichen Anordnung mit den besonders gearteten
gebirgsbaulichen Eigenheiten dieses Gebirgsabschnittes die engste
Beziehung aufweist. Die niheren Betrachtungen bestiatigen denn auch
diese Vermutung durchaus.
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Von den mesoiden Gebirgen weist der mediterrane Zug gegen-
tiber dem zirkumpazifischen Anteil einen unvergleichlich spérlicheren
Schwermetall-Gehalt auf. NiaoLi (50) hat darauf hingewiesen, dass
man diese Unterschiede als Folgeerscheinungen der grundsitzlich
verschiedenen gebirgsbildenden Vorginge in den beiden Orogen-
zonen ansehen darf. Tatsadchlich liegen dem pazifischen Gebirgs-
giirtel ganz andere Baupline und Aufbaumaterialien zu Grunde, als
wir sie aus unseren europiischen, jungen Kettengebirgen kennen.

Vor allem sind es dort die iiberreichen magmatogenen Produkte,
die wihrend der Orogenese geliefert wurden und die gerade in der
mediterranen Zone so bescheiden entwickelt sind. Damit steht zwei-
fellos auch die aligemeine Erzarmut der mediterranen Gebirge im
Zusammenhang.

Wenn nun schon die mediterrane orogene Zone sich gegeniiber
der pazifischen als erzarm erweist, so ldsst sie in den fixierten Schwer-
metallmengen betrichtliche Unterschiede hinsichtlich Qualitat und
Quantitit erkennen, wobei es fiir uns bemerkenswert ist, dass die
Natur damit gerade den Abschnitt der Westalpen ganz besonders
spdrlich bedacht hat. Auch diese Unterschiede sind durch gross-
tektonische Anlage bedingt.

Wir machen die Beobachtung, dass die erzarme Zone der West-
alpen einmal im Wesfen von einer ausgesprochenen Metallprovinz
flankiert wird, zu der die catena metallifera und Elba gehéren, und
die schliesslich ihre Fortsetzung in der tunesisch-algerischen Provinz
findet. Diese fyrrheno-afrikanische Metallprovinz setzt gerade da
ein, wo von Osten her die enggescharten Alpiden und Dinariden zu
divergieren beginnen, wo sich zwischen den aufgelockerten Falten-
zitgen die tyrrhenische Zwischenmasse zusammen mit ausgiebigem
jungem Vulkanismus einstellt, der bis hinaus an den Atlantischen
Ozean zu verfolgen ist.

Dann begegnen wir aber auch im Osfen der Westalpen einer
flankierenden Metallprovinz, derjenigen der Ostalpen selbst. Auch
hier wieder ist Virgation der tektonischen Einheiten, Auftreten von
Zwischensenken und von grosseren jungen Eruptivprovinzen typisch.
Zwischen diesen beiden Knotenpunkten des mediterranen Ketten-
gebirgssystems dehnt sich der gedringte Faltenkomplex der West-
alpen aus, der durch eine besonders ausgesprochene Diirftigkeit seines
Schwermetallgehaltes auffillt.

Es ist also schon aus dieser kurzen Ubersicht sofort erkenntlich,
dass fiir die Ausbildung reichlicherer Erzmengen ein einfacherer tek-
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tonischer Bau, Auseinandertreten der Faltenziige, Zwischenschalten
senkungsartig beschaffener Schollenmassen (Zwischenschollen) und
ausgiebige Eruptivherde die giinstigen grosstektonischen Faktoren
darstellen. Ohne diese konnten keine nennenswerten hypogene Lo-
sungsmengen zur Wirksamkeit gelangen, wie es das Beispiel der
eigentlichen Westalpen aufs deutlichste zeigt.

Zu diesen gewissermassen ,dussern‘‘ Bedingungen fiir die Me-
tallisation treten noch die ,innern‘ hinzu, die vornehmlich in der
petrographischen Beschaffenheit der die betreffenden Zonen charak-
terisierenden Gesteine begriindet liegen; nicht nur ist die petro-
chemische Zusammensetzung der magmatischen Produkte, die fiir
die Abgabe von Metall-Lésungen verantwortlich sind, massgebend,
sondern es ist dies auch der Fall fiir die sedimentire Abfolge in bezug
auf die Fixierungsmoglichkeit fiir die Erzlésungen. In dieser Be-
ziehung erscheinen die Ostalpen mit ihren bedeutenden Kalkmassen
gegeniiber den Westalpen ganz ausserordentlich bevorzugt.

Die Abhingigkeit der Erzverteilung von der Bauanlage des be-
treffenden Erdrindenstiickes macht sich aber nicht nur in der gross-
tektonischen Anordnung der verschiedenen getrennten Erzprovinzen
(tyrrheno-afrikanische und ostalpine Provinz) geltend, sondern sie
kommt in noch viel kleineren Ausmassen in klarer Weise zum Aus-
druck, wie wir es gerade in der Verteilung der bescheidenen Erz-
mengen innerhalb der westalpinen Zonen selbst aufs vortrefflichste
beobachten kénnen. Die Westalpen sind ein ausgezeichnetes Bei-
spiel, wie die fekfonische Geschichte und die Auswirkung der tek-
tonischen Phinomene innerhalb eines relativ eng umschriebenen Ge-
bietes zu einer zonalen Verteilung der Stoffe fiihrten; die Metalli-
sation gestaltet sich zu einer typischen Begleiterscheinung der fal-
tenden und tektonisierenden Vorginge wihrend der alpinen fek-
tonischen Orogenese; die reiche Erzdurchsetzung der westlichen
Amerika dagegen ist eine solche der reichen Magmendurchbriiche
der magmatischen Orogenese des zirkumpazifischen Orogens. In den
Westalpen sind es vor allem die einzelnen von Bewegungen bevor-
zugten Linien, welche fiir die Fixierung des Stoffe massgebend ge-
worden sind, in den erzreicheren Provinzen ausserhalb der Westalpen
sind es vor allem die Magmazentren, welche die Verteilung der Erze
dirigieren, Dies gilt natiirlich nur fiir die hauptsichlichsten Vertei-
lungsprinzipien, denen sich noch solche magma-provinzieller Natur
hinzugesellen, doch lidsst sich bei genauerer Betrachtung feststellen,
dass auch letztere von der Gestaltung des tektonischen Rahmens, in
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welchem sich die gebirgsbildenden Vorgidnge mit ihren Magmen-
intrusionen abspielen, in engstem Abhingigkeitsverhiltnis stehen.
Immer mehr stellt sich heraus, dass die Vererzung der Westalpen
fast ausschliesslich mit den Deckeniiberschiebungen erfolgte oder
sich eng an die wihrend der Tektonisierung sich vollziehenden inter-
kristallinen Stoffumsitze anschloss, und dass sie so zu einem wohl-
charakterisierten Begleitphinomen der alpinen Faltungsgeschichte
selbst wird, was auch vom Tektoniker nicht unberiicksichtigt bleiben
darf.

Dem Studium der Anordnung der wesentlichsten Metallisierungserschei-
nungen ist in den Westalpen relativ noch wenig Aufmerksamkeit geschenkt wor-
den, entsprechend dem Umstande, dass bis vor wenigen Jahren die Lagerstitten-
kunde mehr rein deskriptiv behandelt wurde, .ohne auf die bestehenden engen
Beziehungen zu Petrographie, Geochemie und Tektonik einzugehen. Immerhin
hat doch schon seit 1883 pe Launavy auf eigens dafiir unternommenen Studien-
reisen durch die Alpen von der Dauphiné bis in den Karst und in die Bosnischen
Alpen hinein versucht, das Studium der Erzlagerstitten nach regionalgeo-
logischen Gesichtspunkten zu betreiben und dabei die tektonischen und petro-
graphischen Momente hervorzuheben, welche die charakteristischen Ziige der
betreffenden Lagerstitten ausmachen. 1892 erschienen die ersten Resultate in
, T raité des gites minéraux et métalliféres* und nachher 1895 und 1896 die Auf-
sidtze iiber ,Les gites métalliferes des Alpes Occidentales et Centrales®. 1606
legte pDE LaAunay (42) dem internationalen Geologen-Kongress in Mexiko die
schone Zusammenfassung ,,La Métallogénie de 1’'[talie et des régions avoisinan-
tes’ vor, eine Arbeit, die bis heute in ihrer Grossziigigkeit durch keine weitere
erreicht worden ist. (Siehe auch pE Launay, Traité de Métallogenie etc. 43.)

Die namhaftere Erzfithrung der Ostalpen brachte es mit sich, dass von
dort aus weitere Studien in dieser Richtung einsetzten; so erschien 1903 von
B. Granige (28) eine Ubersicht ,,Uber die Erzfithrung der Ostalpen, welche
zum ersten Mal versuchte, die eben bekannt gewordenen Deckenauffassungen
des Alpenbaues in Beziehung zu der Verteilung der Erzlagerstitten zu bringen.

In neuerer Zeit befassen sich vor allem PeTrascHEck (58) und TornQuisT
(79, 80) mit solchen Fragen. Die systematischen Untersuchungen durch Torn-
quist und seine Mitarbeiter CLar und FriepricH (11, 24) lassen die grosse Be-
deutung der jungen Vererzung in den Ostalpen deutlich erkennen.

Dem Versuch von BrinckMann (7), die Lagerstitten stockwerkartig zu
gliedern und sie mit der Gipfelflur der Alpen zu parallelisieren, -stehen so viele
Abweichungen gegeniiber, dass entsprechenden Gesetzmissigkeiten wohl kaum
grossere Bedeutung zugeschrieben werden darf. Die alpine Zone war wihrend]
ihrer Metallisationszeit vom Mesozoikum bis ans Ende des Tertidrs immer wieder
neuen Umwilzungen und Umstellungen mit stetig sich dndernden Bedingungen
unterworfen.

1926 unternahm HutTENLOCHER (35) den ersten Versuch, einen kurzen Ge-
samtiiberblick der alpinen Metallogenese zu geben; die weiterhin folgenden Ge-
legenheiten, sich mit verschiedenen Erzlagerstitten zu beschiftigen, fithrten zu
nachstehender Zusammenfassung der Verhiltnisse im westlichen: Alpenbogen.
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I. Allgemeine Ubersicht iiber die Vererzung der Westalpen
und ihre Lagerstitten

Schon ein rascher Blick auf eine Lagerstitteniibersicht (siehe
Tafel I) der Westalpen zeigt, dass hinsichtlich des Mineralinhalts die
Verteilung eine ausgesprochen zonenkafte ist und diese weitgehend
mit der tektonischen Gliederung zusammenfillt. Selbst wenn ver-
einzelt Lagerstatten in der Zonengliederung eine Ausnahmestellung
einnehmen, so notigt doch die grossziigige Anordnung zur Annahme,
dass die Vererzung im allgemeinen mit den die tektonische Gliede-
rung schaffenden Vorgingen aufs engste verbunden ist. Stoffliche
Einheitlichkeit in der Mineralisierung fillt weitgehend zusammen
mit der Einheitlichkeit im Bauplan des Gebirges, einheitlich gleiche
Mineralisation wird charakteristisch fiir die verschiedenen tektonisch
analog beschaffenen Zonen; so bilden sich zonentypische Minerali-
sierungen heraus, ohne dass die Erscheinungen zu sehr schematisiert
zu werden brauchen.

Sehen wir von ganz vereinzelten kleinen und nebenséchlichen
Erzvorkommnissen ab, so lassen sich die Erzlagerstitten der West-
alpen zunichst stofflich in folgende Typen einteilen, welchen eine
ganz bestimmte rdumliche Verbreitung zugeordnet werden kann:

A. FINTEILUNG DER LAGERSTATTEN NACH INHALT

1. Bleiglanz-Zinkblende-Lagerstiatten. Sie machen
wohl den Hauptanteil der Lagerstitten aus. PbS und ZnS in
durchaus wechselnden Mengenverhiltnissen. Gangart ist vor-
wiegend Quarz, hdufig auch Calcit, dann Fluorit, Baryt und
seltener auch Siderit, stets mit recht wechselnden Mengenver-
verhiltnissen accessorisch neben Galenit und Blende sind Pyrit,
Chalkopyrit, Fahlerz, vereinzelt Arsenopyrit und Magnetkies.

2. Siderit-Lagerstiatten.

a) Siderit ohne Erzaccessoria, eigentliche Siderit-Lagerstitten.

b) Siderit mit PbS, ZnS und Chalkopyrit, Uberginge zu den
vorerwihnten Blei-Zink-Lagerstitten.

c) Siderit mit wesentlichen Cu-Erzen (Chalkopyrit und Fahlerz).

d) Siderit mit wesentlichen Co- und Ni-Erzen.

e) Siderit mit Hamatit.

1. und 2. kommen bald als echte Transversalginge, bald als
Lagerginge und fahlbandartige Lagerstatten vor. Im ersten Falle
erscheinen sie als junge, véllig nicht metamorphe Bildungen,
wie ausseralpine Gangvorkommnisse gewdhnlich aussehen; im
zweiten und hiufigeren Falle tragen sie alle Anzeichen meta-
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morpher Erscheinungen in struktureller, textureller wie auch
mineralinhaltlicher Hinsicht.

3.Oxydische Eisen-Lagerstidtten, in metamorphen Do-

lomiten zusammen mit Hornblenden, seltener mit Pyroxenen und
geringer Mn-Fiihrung.
4, Sulfarsenitische Lagerstidtten von Pb, Cu, zum Teil
Tl-haltig in metamorphen Dolomiten mit Pyrit und Zinkblende.

5. Kies-Lagerstidtten, vorwiegend Pyrit mit zementierendem
Chalkopyrit und wechselnden Mengen Bornit, Magnetit, Pyr-
rhotin; eng vergesellschaftet mit Griinschiefern, ihnen strati-
form zwischengelagert und stark mit Fe- und Al-Silikaten ver-
mischt.

6. Manganlagerstiatten, vorwiegend Mn-oxydische und Mn-
silikatische Mineralassoziationen in Griinschiefer eingelagert
und eng mit ihnen verkniipft.

.Magnetitlagerstiatten. 4 reine Magnetitmassen an ser-
pentindse Gesteine gebunden.

3. bis 7. sind ausnahmslos metamorphe Lagerstatten, wie es
besonders aus ihrem Mineralinhalt hervorgeht.

8. GoldhaltigeQuarzpyritgange. Quarz als Hauptmme-
ral, Pyrit und Arsenopyrit mit Pyrrhotin und seltener mit Galenit
und Sphalerit als Erz, meist als echte junge Transversalginge,
haufig aber auch als Lagerginge.

9. Magnetkies-Lagerstidtten. Ni-haltige sulfidische Nester
in pyroxenitisch - peridotitischen Gesteinen; Ni-arme oder Ni-
freie, Cu-reiche und Zn-haltige Imprignationen in Hornblende-,
Pyroxen- oder Glimmergneisen.

10. Eisen-oxydischeund-sulfidische Mineralassoziationen

mit Skarnmineralien als Kontakterze.

-3

B. EINTEILUNG DER LAGERSTATTEN NACH IHRER RAUMLICHEN
VERBREITUNG (MINERALISIERUNGSZONEN)

Die in vorstehender Ubersicht nach stofflichen Gesichtspunkten
zusammengestellten Lagerstatten lassen sich nun grosstenteils in
derselben Reihenfolge von der Externseite des Alpenbogens nach
der Internseite anordnen, unter Zusammenfassung einzelner Lager-
stattentypen zu gemeinsamen Lagerstittenzonen.

In der Lagerstittenzone vereinigen sich Mineralassoziationen,
deren Zusammensetzung verwandte Ziige aufweist und die genetisch
aufs engste mit der erdgeschichtlichen Entwicklung der betreffenden
Zone verkniipft sind. Parallel damit besitzt auch in der Regel das
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die verschiedenen Lagerstitten einer Zone einschliessende Milieu in
tektonischer und petrographischer Hinsicht einen gemeinsamen Cha-
rakter.

1. Die hydrothermale sulfidisch-karbonatische Externzone (Zone
I). Ihr Bereich umfasst die ganze Externseite des Alpenbogens von
der biindnerischen Grenze Ostalpen/Westalpen bis hinunter an die
Meereskiiste zwischen Albenga und Savona. Die Lagerstitten sul-
fidischen oder karbonatischen Charakters (Mineralisierungstypen
1—2) stellen sich sowohl in den externen Autochthonmassiven als
auch in den benachbarten penninischen Komplexen der St. Bernhard-
Decke ein. In den Autochthonmassiven sind nicht nur, obwohl vor-
wiegend, die vorpermischen kristallinen Anteile, sondern auch die
jiingeren mesozoischen Maintel vererzt.

. Das gemeinsame tektonische Merkmal dieser Zone, zwei ver-
schiedene heterogene Bestandteile (autochthon und penninisch) ein-
schliessend, ist die Schuppenstruktur, die besonders in den autoch-
thonen Anteilen entwickelt ist und ihr Analogon in den benachbarten
Stirnzerschlitzungen der St. Bernhard-Decke findet. Diese Struktur
i1st in ausgesprochenem Masse der Ausdruck von alpeneinwirts in
die Tiefe weisenden Bewegungs- und Zirkulations-Bahnen.

Die Lagerstitten sind in einzelnen Fillen ganz jung, Aus-
filllungen letzter grosser Zerrspalten an den allerdussersten Teilen
des weit nach aussen gespannten Alpenbogens, vereinzelte kénnen
hercynisch schon angelegt sein, die Grosszahl ist zweifellos alpin,
mit der alpinen Tektonisierung selbst angelegt worden (paratek-
tonisch). Die beiden letzteren haben selbstverstindlich metamorphes
Aussehen im Gegensatz zu den ganz jung entstandenen.

2. Die Zone der medianen Grinschiefermetallisation (Zone 11).
Sie fillt zusammen mit dem gewaltigen Ausbreitungsbereich der
triasisch-mesozoischen Ablagerungen, die sich zwischen den Alt-
kristallkernen der Mte. Rosa-, Dt. Blanche- und St. Bernharddecke
ausdehnen. Nennenswerten Vorkommnissen von Metallisationstypen,
wie wir sie in der vorerwidhnten Aussenzone angetroffen haben, be-
gegnen wir in dem ganzen grossen Areal nicht. Die Lagerstitten
sind alle postpermischen Alters und ohne Ausnahme stark meta-
morph, ihre mineralogische Gestaltung ist sehr mannigfaltig (Typen
3—17). .

3. Der Golddistrikt des Mte. Rosa-Gebietes (Zone III) hat re-
gional eine lokalisiertere Verbreitung als die beiden vorgenannten
Zonen; seine tektonische Bedingtheit ist eine ganz ausgesprochene:
Die steil gestellten Wurzelelemente der Mte. Rosa- und der Dt.
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Blanche-Decke und die steil westfallende Flanke der simplotessi-
nischen Deckenaufwélbung sind die massgebenden Faktoren fiir die
raumliche Anordnung dieser einheitlichen Mineralisation (Typ 8).

4. Die Magnetkieszone von Ivrea-Verbano (Zone 1V) fallt
grosstenteils zusammen mit der petrographischen Provinz der Ivrea-
zonengesteine. Es liegt wohl im Wesen der Genesis dieser Lager-
stitten, dass sie sich nicht unbedingt an die formale Ausdehnung
dieser Zone halten, sondern noch in die benachbarte Stronazone
iibergreifen (Typ 9).

5. Die eisenoxydischien und -sulfidischen (sulfarsenidischen)
Kontakterze besitzen keinen zonentypischen Charakter, obwohl die
quantitativ geringen jungen Magmendurchbriiche dioritischer Ge-
steine bei Brosso und Traversella eine reiche Fiille schoner Mine-
ralisierungen erzeugt haben, welchen gegeniiber die ungleich weiter
ausgedehnten Massen saurer Intrusivgesteine der hercynischen
Autochthonmassive am Aussenrand der Alpen mit einer recht spir-
lichen Vererzung bedacht sind.

Erzlagerstittentypen und -Zonen der Westalpen
siehe Tabelle 1.

II. Die einzelnen Mineralisierungszonen und ihre Lager-
stittentypen

Uber die einzelnen Lagerstitten werden hier nur insoweit An-
gaben gemacht, als sie fiir die Gesamtcharakteristik von Bedeutung
sind; sie werden der vorhandenen Literatur unter Herkunftsangabe
entnommen. Wie in der Vorbemerkung schon erwahnt wurde, werden
hier aber auch in bevorzugter Weise Ergebnisse eigener Studien an-
gefiihrt, sofern sie in der bisher bekannten Literatur nicht enthalten
sind. Dadurch soll Altbekanntes und Wiederholung vermieden und
Neugefundenes und Einzelheiten zur Betonung bestimmter Zu-
sammenhinge mehr beriicksichtigt werden.

Zweifellos wird ein weiteres Studium noch manches Wichtige
zu erginzen haben; die vorliegende Skizzierung soll auch nur als eine
vorldufige Festlegung der bisher gewonnenen Eindriicke und Unter-
suchungs-Resultate gelten; sie sollen weiterhin vertieft werden.

A. DIE LAGERSTATTEN DER HYDROTHERMALEN SULFIDISCH-KARBO-
NATISCHEN EXTERNZONE (I)

1, Die nicht metamorphen Vorkommen

Wir treffen diese Lagerstitten der sulfidisch-karbonatischen Ex-
ternzone in zwei verschiedenen Ausbildungen an, in metamorpher
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und nicht metamorpher. Die letztere Form ist die gewohnliche und
bekanntere, weshalb wir auch nicht weiter auf sie eingehen wollen.
_Sie sticht schon makroskopisch deutlich von der metamorphen ab
durch die Kérnigkeit und Spitigkeit ihrer Komponenten und durch
die hdufig drusige Beschaffenheit dieser als echte Génge auftretenden
und als Zerrspalten-Ausfiillungen anzusehenden Vorkommnisse. Es
sind das alles Kennzeichen postmetamorpher und posttektonischer
Entstehung. °

Freilich weisen auch viele dieser sicher jungen Kluftausfiillungen
Anzeichen der Mechanisierung auf, die beweisen, dass auch sie nicht
vOllig posttektonisches Alter besitzen. Diese Mechanisierungsphino-
mene sind in allen Intensititsabstufungen wahrnehmbar und leiten
so kontinuierlich iiber zu den eigentlichen metamorphen Lagerstitten.
Dadurch wird bis zu einem gewissen Grade auch ausser der stoff-
lichen Zusammensetzung die engere Verbundenheit beider Gruppen
sehr wahrscheinlich gemacht, fiir welche vor allem die Anordnung
im Qrossraume ein bemerkenswertes Wort spricht.

Einige Angaben iiber die wichtigsten Einzel-
vorkommen?)

Als einige typische Beispiele dieser Art haben die Lagerstatten
von Trachsellauenent® im hinteren Lauterbrunnental (Aarmassiv) mit
Bleiglanz und reicher barytischer Gangart zu gelten (NNW ver-
laufende Transversalginge in ENE streichenden Gneisen (C. ScHMIDT
71). Die strukturellen und texturellen Verhiltnisse dieser Vor-
kommen deuten auf junge ungesitérte Bildung hin. Dies gilt sicher
fiir die Hauptmasse der Gangfiillung; vielleicht — genauere Unter-
suchungen miissen dariiber noch entscheiden — gehort ein geringer
Anteil einer alten pritektonischen Vererzung an. Verdringung von
radialstrahligem Baryt durch feinstkornigen, offenbar urspriinglich
kolloidalen Quarz und Ausfiillung der Zwischenriaume durch grob-
kornigen Quarz gilt fiir die Trachsellauener Génge als sehr bezeich-
nendes Merkmal. Am oOstlichen Ende des Aarmassivs durchsetzen
Quarz-Calcitginge mit Arsenkies und Pyrit den Dogger am Calanda .
Das Durchschnittserz dieser Ginge enthilt nach den Angaben von
ScHMIDT (71) 15 g't Au. Die Lagerstitte wird von J. CabpISCH im
Auftrage der Geotechnischen Kommission untersucht. Am Rhone-
Knie bei Martigny treffen wir eine Reihe von Gingen an, iiber welche
demnichst F. v. KAENEL berichten wird. Alesses3® und Cocorier

*) Die im Text erwidhnten Lagerstitten fithren dieselbe Nummer, die auf
der Karte und im Erzlagerstittenverzeichnis angegeben ist.
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sind fluobarytische Pb-Zn-Génge. Bei Alesses scheinen die NW strei-
chenden Ginge ihre Mineralisation auch an die N 10—20¢ E strei-
chenden Karbonablagerungen abgegeben zu haben. Ausser einigen
pyritischen (z. B. La Rasse®? mit chalcedonisch-barytischer Gang-
art in Begleitung von (permischen?) Quarzporphyren treten im Ge-
biet des NE und mittleren Mont-Blanc-Gebietes noch andere kleinere
Lagerstiatten auf, deren Natur eingehender gepriift werden muss
(Améne ¢, Pyrit zwischen Quarzporphyr und Lias).

Am siidlichen Ende des Mont - Blanc- Gebietes (Servoz-Les
Houches %, Bleiglanz-Barytginge) und dann vor allem im Gebiet
um Beaufort begegnen wir reichen Erzgang-Gebieten, von wahr-
scheinlich jungem Alter. Der Erzdistrikt von Beaufort (MORET 45)
enthalt bei Hauteluce+* und Grandmont +2 1-—2 m michtige, die kri-
stallinen Schiefer durchsetzenden Quarzginge mit Pyrit und Kupfer-
erzen (Kupferkies und Fahlerz). Die Vorkommen selbst sind mir bis
jetzt leider unbekannt geblieben.

Ahnlich verhilt es sich grossenteils mit den Erzvorkommen in
dem fensterartig auftretenden Massiv von Rocheray mit den Metalli-
sationen in der Gegend von S¢. Avre », von Pontamafrey und St. Jean
de Maurienne 5,

Duparc (17) hat in einer kurzen Notiz auf die metasomatischen
Zinkblendelagerstiatten in den Triasdolomiten von St. Avre aufmerk-
sam gemacht. Kurz spater gab MAURICE genauere Angaben iiber diese
Lagerstatte in seiner Dissertation (44). Die Erweiterungsarbeiten
an dem Strasschen von Pontamafrey nach der Terrasse von Mont-
vernier, die aus postpalaeozoischen, diskordant iiber dem Kristallin
liegenden Sedimenten gebildet wird, zeigten im Jahre 1929 eine
Reihe schoner Zinkblende - Bleiglanz - Vorkommnisse mit reichlich
Baryt und Flusspat, die durchaus den Eindruck junger ungestorter
Mineralisation erwecken. Diese Vorkommen bilden zusammen mit
denjenigen von St. Avre-La Chambre eine Einheit, welcher noch die
zahlreicheren kleineren, strukturell und mineralinhaltlich ganz gleich
beschaffenen Lagerstitten am Ostabhang des Grand Chdtelard, der
Gegend von St.Jean de Maurienne® und von Echaillon (KILIAN,
ReviL 41) angehoren. Es handelt sich hier iiberall um denselben Er-
scheinungskomplex:

1. Der tektonisch stark gestérte, bald aplitische, bald pegma-
titische Granit (Hermillon - Echailion) fiihrt auf zahlreichen, vor-
wiegend N 25—30¢ E streichenden und steil SE fallenden Kliiften

und Spalten eine meist grosskornige und zum Teil drusige Minerali-
sation von der schon erwihnten Zusammensetzung.

Sehweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. X1V, Heft 1, 1934 3
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2. Man findet in den iiber dem Kristallin diskordant gelagerten
triasischen und liasischen Kalken metasomatische Nester und Lager
derselben Mineralisation, die zum Teil Gegenstand des Abbaues
waren (St. Jean de Maurienne, St. Avre). Die Ausbreitung der Mi-
neralisation in der Horizontalen setzt sofort mit dem Auftreten der
iiber dem steil gestellten Kristallin anindhernd horizontal oder schwach
geneigten Sedimente ein,

3. Bei genauem Studium erkennt man aber neben der drusig-
kérnigen auch eine laminiert erscheinende und dicht beschaffene
metamorphosierte Mineralisation. Besonders ist dies im kristallinen
Anteil des Gebirges der Fall, weniger deutlich im sedimentiren,
kommt dann aber bei mikroskopischer Beobachtung deutlich zum
Ausdruck. Es liegen hier also Vererzungserscheinungen vor, die
neben nicht metamorpher auch metamorphe Beschaffenheit aufweisen.
(Die besonderen Eigenheiten der metamorphen werden spiter noch
eingehender behandelt.) Wir haben deshalb noch auf diesen Punkt
zuriickzukommen. Fiir uns ist zunichst massgebend, dass hier die
Vererzung zeitlich als mindestens liasisch bestimmt werden kann und
sowohl in metamorpher (allerdings nicht intensiv) als auch in nicht
metamorpher Form auftritt.

Die spezielleren Verhiltnisse von Pontamafrey lassen iiberdies
erkennen, dass im kristallinen Anteil des Gebirges die Erzfithrung
an Mylonitisierungszonen gebunden ist. Solcher finden sich in dieser
Gegend bis Echaillon recht viele. Am vorteilhaftesten aber ent-
wickelten sie sich dort, wo (permische) Melaphyrdurchbriiche
(Deckenstiele) den hercynischen Granit durchsetzen. Die Melaphyre
selbst haben sonst als spilitische-griinschiefrige Gesteine ihre Haupt-
ausbreitung deckenartig iiber einer ca. 50 cm méichtigen Arkose-
schicht, welche den Granit mit unruhig verlaufender, oft kaum wahr-
nehmbarer Grenzlinie iiberlagert, Die Grenze Granit-Arkose wird
hiaufig bloss dadurch gekennzeichnet, dass neben einem Klein-
brockeligwerden des Granites nach oben mit dem Beginn der Arkose
die Schieferungs-(Kluft-) Ablésungen nicht mehr vorwiegend steil SE
verlaufen, sondern mehr in die Horizontale, schwach nach NW an-
steigend, umbiegen, gemiss den Abscherungs-Strukturen in den dem
Kristallin aufruhenden jungen Sedimenten. Die Spilit- Melaphyr-
gesteine haben wechselnde Michtigkeit, bei Pontamafrey- Mont-
vernier ca. 2 m, sie werden direkt iiberlagert von den dolomitischen
Triaskalken, die besonders bei St. Avre sehr stark metasomatisch ver-
erzt sind.
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Wohl die ausgiebigste Mineralisierung der westlich weiter vor-
geschobenen Autochthonmassive begegnet man im Raume La Grave-
Allevard-Albertville +8-5¢ mit dem Zentrum von Allevard. Siderit spielt
hier die Hauptrolle, der von DE LAUNAY als supergenes Produkt an-
gesehen wird. Wir halten die grossen Sideritmengen, die iiberdies
dhnlich wie die siegerlindischen Mn-haltig sind, fiir primire Bil-
dungen. Sie haben vollstindig unmetamorphes Aussehen, auch im
Diinnschliff sind nicht die geringsten Spuren von Neubildungen und
Umbildungen, die einer tektonischen Beeinflussung gefolgt wiren,
zu sehen. Der Siderit ist vollig zwillingslamellenfrei. Die struktu-
rellen Verhiltnisse deuten ganz auf die Erscheinungen, die man von
Gangbildungen mit innerer Gangmetasomatose (Quarz als jiingere
Gangbildungsphase) gewohnt ist. In der Gegend von Allevard sind
die wichtigsten Vorkommnisse diejenigen von La Taillat® (siidlich
St. Pierre), von Pinsotf, Ferriére (D. L. 11, 354). Diejenigen von La
Taillat, bis vor wenigen Jahren von der Firma Schneider-Creusot
noch abgebaut, sind wohl die grossten. Als typische Ginge setzen
sie im Kristallin des Belledonne-Massives auf, durchfahren die gres
d’Allevard (permo-triasische Sandsteine und Gerélle), und sind min-
destens bis in die Rauhwacke hinein zu verfolgen, haufig als aus-
gesprochene Erzgangbrekzien entwickelt. Die Ginge stehen steil,
in der Regel mit verschiedenen Neigungen E fallend, und haben an-
nihernd N - Richtung. Sulfide wie Pyrit, Chalkopyrit, Tetraedrit,
Galenit und Sphalerit sind relativ selten *).

Die Fortsetzung dieses dussersten Gangzuges, an der Grenze
von Autochthon zu helvetischem Deckenvorland gelegen, lebt noch-
mals kriftiger weiter norddstlich in der Gegend von Aiguebelle
und namentlich bei St. Georges des Hurtiéres + auf in Form von 20 m
miachtigen Quarz-Siderit-Gdngen, die sericitische, stark verquarzte
und verfiltelte Schiefer (Hauptschiefersystem = N 10—20° E strei-
chend und 40—60° S fallend) transversal durchsetzen unter haufiger
Impriagnierung entlang den Schieferungsflichen. Der Hauptgang hat
30—45° E-Richtung und fillt 60° SE. Die Ginge sind stark kupfer-
kiesfithrend, PbS und ZnS treten merklich zuriick. Ein Abbau auf
Kupferkies ist 1029 wieder neu in die Wege geleitet worden. Der
Kupferkiesgehalt gehort einer jingeren Quarzphase an. N 130° E

*) Diese Zeilen waren geschrieben, wie ich von der Publikation von St. E.
NicoLeT (48) iiber das Vorkommen von Allevard Kenntnis erhielt. Dieser Autor
spricht sich fiir hochstens ober-triasisches Alter dieser Ginge aus. Man darf
jedoch ruhig jiingeres Alter annehmen, da zweifellos zu derselben Metallisations-
epoche gehorige Erzgiange noch jiingere Schichten durchsetzen (La Gardette).
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streichende und steil S fallende Verwerfungsruscheln durchsetzen
die Erzginge; abgesehen von diesen Durchkreuzungsstellen kann
auch hier nirgends eine Verinderung im Mineralinhalt und in der
Struktur durch tektonisierende Einfliisse erkannt werden.

Derselbe Charakter von Gangbildungen begegnet uns, wenig-
stens soweit es die Spateisengidnge betrifft, in der Gegend von Alie-
mont'* (damalige Hiittenanlage), welche durch ihre reiche Co-, Ni-
und Ag-Erzfithrung bekannt geworden sind (Allemontit!); die Vor-
kommnisse werden auch nach der Ortschaft Chalanches benannt. Es
handelt sich um ein reich entwickeltes System von sich kreuzenden
Gingen; an den Durchkreuzungsstellen hat sich eine besonders reiche
Mineralisation entwickelt. Die von pE LauNnay erwidhnte Mineralfiih-
rung (p. L. 11601, 111 143), welche unter anderem die Elemente Mo
und Hg enthilt, verdiente ein eingehendes Sonderstudium; leider
sind die Aufschliisse jetzt sehr schlecht, auf den Halden ist kaum
etwas Brauchbares mehr zu finden.

Die in jener Gegend noch liegenden Vorkommen Auris, Molard,
La Combe de Theys, Tain mit Au-haltigem Chalkopyrit vervollstian-
digen die Reihe der jungen Spateisenginge (p. L. I1602).

Die bei Bourg d’Oisans gelegene Lagerstitte von la Gardette %,
aus mehreren in WNW - Richtung verlaufenden, steil stehenden
Gingen bestehend, wovon der eine vom Kristallin bis in den Lias
hinauf geht, stellt wohl eine komplexe Mineralisation, vielleicht eine
Rejuvenation dar. Die Lagerstitte ist bekannt durch ihre schénen
Quarze mit dem Japanerzwillingsgesetz (Lacroix, Minéralogie de
la France), ferner durch das auf Baryt sitzende, gediegene Gold und
durch die Aikinitfithrung. Alles das sind Produkte einer jungen un-
gestorten Mineralisierung. Die in den unteren Stollen (nahe bei
Bourg d’Oisans) geschlagenen Gangstiicke mit Bleiglanz-Zinkblende
und reichlich Quarz lassen die verschiedensten Merkmale von ab-
wechselnd dynamischer Beeinflussung und sich erneuernder Stoff-
zufuhr erkennen.

Die Gangfiillung besteht grosstenteils aus brekziosen Bestand-
teilen, welche entweder die Zusammensetzung des granitischen
Nebengesteins oder die reiner Quarzginge aufweisen. Diese zweifel-
losen Bruchstiicke liegen in einer quarzigen, -|- sericitfithrenden Zwi-
schenmasse, die oft auch karbonatisch sein kann. Haiufig trennt eine
an Sericitstrdhnen reiche Aussenzone der brekzidsen Bestandteile sie
von der zementierenden Zwischenmasse ab. Das besagt, dass nach
einer ersten Gangquarzphase (Quarz I) sich Bewegungen einstellten,
die auch von Stoffumsatz begleitet waren (Umrandung der Granit-
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und Gangquarzfragmente durch Sericitstrihnen). Auf diese folgte
erneute Gangausfiillung, zunachst wieder quarziger (Quarz iI), her-
nach untergeordnet karbonatischer Natur mit Erz. Neue Dislokationen
verinderten besonders die grobkérnige Quarzphase II, die trotz der
starken Pressung noch die prismatischen und hexagonalen Umgren-
zungen erkennen lasst. Die Quarzphase I, weil feinkérniger und
durch die umgiirtenden Sericitstrihnen gegen Druck abgeschirmt,
war diesen Einfliissen weniger ausgesetzt. Die Quarze der Phase II
weisen enorme Effekte der Druckbeanspruchung auf: Stets ausge-
sprochene undulése Ausléschung, daneben ein vielmaschiges Netz
von Bohm’scher Streifung, das oft Albitlamellierung oder Mikroklin-
gitterung nahe kommt (vergl. Bild 1). Ziige und Zonen feinsten
Mortelquarzes durchziehen die ganze Quarzmasse, bald durch gréssere
Individuen hindurchsetzend, bald ihren Konturen folgend. Nach dieser
II. Dislokationsphase drangen auf Spriingen und Spalten neue Lo-
sungen ein. Sie lieferten jetzt vollig unversehrten Quarz und A/bit;
letzterer reichlich, in vollkommen wasserklaren und nur schwach ver-
zwillingten Individuen (vergl. Bild 2). Quarz und Albit sind mit
Galenit vergesellschaftet. Dieser letzten Phase gehdéren wohl auch
die schonen Quarzstufen an.

Weiter alpeneinwirts im Tale der Romanche (Pelvoux-Massiv)
findet man in der Nidhe der bekannten Touristenlokalitit La Grave
wiederum einige deutlich jung aussehende Transversalginge, die
vom Kristallin bis in die dariiber liegende mesozoische Sediment-
decke durchsetzen. Die einen, bei Grand Clof ™, sind an den hohen
senkrechten nérdlichen Talhidngen profilartig iiber einige hundert
Meter vorziiglich aufgeschlossen; makroskopisch erscheinen diese
Quarz-Karbonat-Bleiglanz-Zinkblende-Génge (nach pE LAUNAY silber-
arm, D. L. III 143) als mittelkdrnige Mineralaggregationen und
weisen ein etwas sandig-brockeliges Verhalten auf. Mikroskopisch
ist sofort ersichtlich, dass das Material nicht unwesentliche mecha-
nische Veranderungen erfahren hat:

Durch Gebirgsbewegung sind die Mineralien der urspriinglichen
Gangfiillung disloziert worden, doch so, dass die gegenseitigen
Strukturbeziehungen erhalten geblieben und auch noch ihre Kristall-
umrisse in der zonaren Anordnung von Einschliissen erkenntlich sind,
Meist starke unduldse Ausléschung der Quarze, gebogene und ge-
wundene Zwillingslamellen der intensiv verzwillingten Karbonate
und ausgesprochene Mortelziige feinstklastischen Quarzes und Kar-
bonatspates, welche sich zwischen und durch die grosseren Kristall-
individuen hindurchziehen, sind die mikroskopisch wahrnehmbaren



38 Hrch. F. Huttenlocher

Kennzeichen des schon makroskopisch auffilligen Materials (san-
diges Anfithlen). Das Abbréckeln kleinster Teile von grosseren Kri-
stallen und das Verschleppen derselben in Mortelziige hinein ist
recht deutlich zu verfolgen; nennenswerte Rekristallisation und
Sammelkristallisation hat sich nirgends eingestellt. Drusige Be-
schaffenheit ist nicht beobachtet worden. Ganz analoge Fest-
stellungen lassen sich an den Vorkommen von Chazelet °, 3 km (nérd-
lich La Grave), machen, das iiberdies noch Baryt fithrt. Hier lasst
sich iibrigens auch wieder deutlich erkennen, dass die Vererzung, die
im Kiristallin ausgesprochen gangformig auftritt, an der dariiber-
liegenden Trias sofort einen metasomatischen Charakter annimmt und
sich in die Horizontale ausbreitet. Begiinstigt wird dieses Verhalten
dadurch, dass der Gang sich unterhalb der Grenze Kristallin-Trias
zertriimert und zerschlidgt, wodurch auch schon das Kristallin im-
priagnativ vererzt wird. Die die Trias iiberlagernden tonigen schwar-
zen Liasschiefer begrenzen in der Hauptsache die Vererzung nach
oben, zum Teil tektonisch, also nachtriglich, sekundir, zum Teil auch
primar (Stauwirkung).

Die Mineralisierung der Lagerstitte selbst stellt das Produkt
einer Reihe von Sukzessionen dar, deren Zeitfolge nicht eindeutig
festgestellt werden kann. Zu einer ersten gehort eine Phase mit klein-
kornigem Quarz und etwas Baryt als Gangart und Pyrit mit Kobalt-
glanz als Erz. Die Erze sind ebenfalls sehr kleinkérnig, wobei das
Kobalterz mit zonarer Innenstruktur den Pyrit umwéchst.

Spiter folgen grobkoérnige Karbonate und Quarz, nochmals be-
gleitet mit Baryt und Pyrit, stets von gut kristalliner Ausbildung mit
fiir nicht metamorphen Gangbildungen typisch lagenhaften Uber-
wachsungsstrukturen und deutlich erkennbaren inneren Gangmeta-
somatosen (Verdriangung des Karbonspates durch Quarz).

Parallel mit fortschreitender Zeitfolge ist eine abklingende Tek-
tonisierung zu erkennen.

Im Siiden des Pelvouxmassives, in der Vallouise, sind bei Ar-
gentiéres ™ permische und jiingere Quarzsandsteine (Buntsandsteine)
mit Bleiglanz, Pyrit, Quarz und Baryt impragniert. Das Vorkommen
zeigt neben kornigem Bleiglanz auch voéllig dichte Ausbildung, in
welcher fein verteiltes Erz aufs innigste mit Gangart, Quarz und
Baryt gemischt ist. Da stark dislokations- und umsatzmetamorphe
Erze, wie noch spiter eingehender dargetan wird, ein Aussehen an-
nehmen kénnen, das einem durch Erz und Gangart zementierten Ge-
roll zum Verwechseln dhnlich wird, so sei itber diese Lagerstatte, von
der nur wenig Untersuchungsmaterial vorliegt, und die ich nicht mehr
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eingehender besuchen konnte, nichts Definitives ausgesagt; das Mit-
auftreten von abgerundeten Baryt-,Einschliissen‘‘ in der dichten fein-
kornigen Erzmasse und das Durchziehen von Quarz- und Barytmoértel-
Zigen durch die ,,Einschliisse‘‘ spricht fiir Tektonisierung noch iiber
die kristalline Phase hinaus.

Von den verschiedenen hierher gehdrigen Mineralisationen im
Mercantour- oder Argenteramassiv ist mir leider nur diejenige von
Vallauria ® bei San Dalmazzo di Tenda personlich bekannt. Der auf
diesem Vorkommen bauende Betrieb ist z. Zt. wohl der grosste der
Westalpen. Es wird vor allem Zinkblende gewonnen (elektrolytisch)
neben Pb und Ag. Die Lagerstitte stellt eine Vererzung durch Zink-
blende und Bleiglanz von quarzitischen Verrucano-Gerdllen (Royaite)
dar, die iiber dem Kristallin liegen. Die Mineralisierung ist stellen-
weise recht grosskérnig und erscheint dann ungestort. Die Aufberei-
tung gestaltet sich denn im allgemeinen auch recht vorteilhaft, tig-
lich werden 20—25 t von ihr ohne grosse Abginge verarbeitet.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt aber, dass auch diese
Royaite nach der Vererzung eine gelinde Epimetamorphose durch-
gemacht haben (kleinkornige, vollstindig mit Sericit durchsetzte Zink-
blendeziige, z. T. mit Albit). Eine ausgesprochene Silizierung hat
noch iiber die Metamorphose hinaus angehalten.

Die Zinkblendeziige zeigen mitunter eine kriftige Durchsetzung
mit feinkérnigem Fahlerz. Bemerkenswert erscheint, dass auch hier
wie bei Argentiéres und noch anderen Vorkommen der franzosischen
Massive die Ausfillung der Erze sich an der Grenze von Kristallin
zu iiberlagernder Sedimentdecke vollzog.

2. Die metamorphen Vorkommen

a) Allgemeine Charakteristik

Die im Vorangegangenen gegebene Darstellung der dussern und
innern Verhiltnisse verschiedener Einzelvorkommen sollte die fiir die
im wesentlichen nicht metamorphen Vererzungen charakteristischen
Eigenschaften hervorheben, damit einerseits die Eigentiinilichkeiten
der metamorphen umso kriaftiger in Erscheinung treten und anderer-
seits auch ersichtlich wird, wie in der Natur alle Uberginge zwischen
beiden bestehen. :

Metamorphe Lagerstitten treffen wir sowohl in den &ussern
Autochthonmassiven als auch in den Deckengebieten an, ohne dass
dabei unterschiedliche Ausbildung festzustellen wire.

Als idusseres charakteristisches Merkmal tritt zuniachst das
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lagergangartige Auftreten hervor. Die Lagerstitten weisen alle sehr
starke Michtigkeitsschwankungen auf, bald sind sie ganz ausgediinnt
und ausgewalzt, bald wieder linsig angeschwollen. Das Neben-
gestein besitzt stets mit der Erzeinlagerung parallel verlaufende
kriaftig entwickelte Schiefertextur, die sich oft auch auf das Erz iiber-
trigt, hauptsichlich, wenn ihm noch Nebengesteinsfragmente ein-
und zwischengelagert sind. Erze und Gangarten kénnen unter sich
oder auch mit dem Nebengestein vielfach alternierende Wechsel-
lagerungen bilden und zu flasrig oder linear texturierten, oder bei
entsprechender Tektonisierung auch zu feingefiltelten Gesteinen
fithren. Auf diese Weise verschwinden alle dusseren Merkmale einer
epigenetischen Vererzung. Tektonisierte Gangbildungen haben das
dussere Aussehen syngenetischer Produkte und sehen durchaus dem

gleich, was man in der Lagerstittenkunde vielfach mit ,,Fahlband‘
bezeichnet.

Texturell findet man je nach Mineralbestand und auch Meta-
morphose verschiedene Ausbildungen.

Fiir Vererzungen, die Galenit und Sphalerit in nicht zu geringen
Mengen enthalten, ist ein dichtes, nicht paralleltexturiertes Mischerz
ganz ausserordentlich typisch. Es ist grau, bei hohem PbS-Gehalt
mit Stich ins Blaue, bei hohem ZnS-Gehalt mehr braunlich bis gelb-
lich nilanciert mit allen Ubergingen je nach Verhiltnis der beiden
Erze. Meist ist es durch grossere, rundliche Gangart-Einlagerungen
hell gefleckt und macht dadurch den Eindruck eines psammitischen,
durch Erz zementierten Gesteins (,,Erz mit Psammitstruktur*). Die
ganze Grundmasse ist dusserst feinkoérnig; die sonst in PbS-Lager-
statten deutlich wahrnehmbaren Bleiglanzwiirfel sind selbst mit der
Lupe kaum wahrnehmbar. Chalkographisch zeigt dieses dichte, graue
Erz eine Grundmasse von feinkérnigem Bleiglanz, in welchem un-
zahlige kleine und kleinste rundliche Sphalerit-Kérner schwimmen,
die bei zunehmender Grosse stark korrodiert und buchtig ausgebildet
erscheinen. Von feinster Dispergierung kleinster ZnS-Teilchen mit
Bruchteilen von u im Durchmesser bis hinauf zu Kérnchen mit 200 u
und mehr stellen sich alle Uberginge ein. Beim Vorhandensein
grosserer Zinkblende-Kérnchen kann bei deren starker Zerlappung
und Korrodierung eine netzartige Verwachsung von PbS und Zn$S
entstehen. Einige Vorkommnisse dieser Art fithren zwischen dem
Maschenwerk noch kleine Magnetkies-Kérnchen; ausserdem Pyrite,
meist in deutlich porphyroblastischer Form. In gewissen Vorkommen

lasst sich nachweisen, dass Pyrrhotin durch Umwandlung aus Pyrit
entstanden ist,
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Die oben erwdhnten rundlichen, hell gefirbten Gangartein-
schliisse sind entweder monogranulare Albite, seltener Quarze, oder
polygranulare Quarze allein oder zusammen mit Calcit event, Baryt
oder Fluorit. Auf jeden Fall ist bemerkenswert, dass es sich nicht
um rein brekzienartig beschaffene, vom Erz zementierte Triimmer von
Gangartmineralien handelt, sondern allermeist stellen diese por-
phyroblastisch oder granoblastisch gefiigten Gebilde Neubildungen
dar. Sehr oft lassen sich noch deutlich Merkmale der Rekristalli-
sation und Sammelkristallisation erkennen. Diese Erscheinungen,
die mitunter recht betrichtliche Albitfithrung und die stets vor-
handene Sericitdurchsetzung lisst darauf schliessen, dass das meta-
morphe Mischerz nicht nur eine rein physikalische Umlagerung des
urspriinglichen Erzgehaltes, sondern das Produkt eines physikalisch
und chemisch gleichzeitig verlaufenden oder sich kombinierenden
Prozesses darstellt, In dieser Richtung weisen ausserdem die ge-
legentlich im Mischerz vorhandenen Idioblasten von Hyalophan, so-
bald auf der Lagerstitte Baryt anwesend ist. Ausser den grosseren,
granoblastischen Gangart-Einlagerungen ist oft das ganze Erz noch
aufs feinste von kleinsten Gangart-Individuen durchsetzt, deren Ge-
samtanteil kein geringer ist, wie auch aus dem spez. Gewicht von
nur 4,2—4,5 deutlich wird.

Die zahlreichen Vorkommnisse dieser Art von Biinden bis in die
Meeralpen mit allen moglichen Ubergingen in den Mischungsver-
haltnissen Gangart: Erz und Galenit: Sphalerit lassen erkennen, dass
fiir die eigenartige Struktur- und Mineralbeschaffenheit dieses Erz-
types vor allem der Bleiglanz verantwortlich zu machen ist. Die
nach mehreren Richtungen vollkommen entwickelte Gleitfihigkeit des
Galenits ermoglicht in erster Linie bleiglanzhaltigem Erz, auf ge-
birgsbildende Vorginge zu reagieren; im Gesteinskoérper werden die
Stellen, die gut translationsfihiges Material enthalten, von den Be-
wegungen vor allem aufgesucht, es bilden sich an solchen Stellen
eigentliche Bewegungshorizonte heraus mit gleichzeitig erhéhter Lo-
sungs- und Umsatzfahigkeit simtlicher Mineralkomponenten. Mit der
Bewegung der Gebirgsteile auf galenitfithrenden Bahnen werden be-
sonders die weniger intragranular beweglichen mineralischen Ge-
steinskomponenten von dem gleitfahigen Bleiglanz eingewickelt. Die
Bewegung im Galenit eilt derjenigen in den anderen Mineralien vor-
aus; in Vorkommen mit relativ wenig Galenit und viel Gangart
(Robilante, Seealpen, Créte des Sarrazins, Modane) sieht man die
ganze (Gangartmasse grossenteils in schlecht rundlich umgrenzte
Mineralaggregate, die von einer Bleiglanzhiille umgeben sind, auf-
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geteilt, zwischen welchen sich in der Schieferungsrichtung gelingte,
kompliziert verzahnte und zum Teil geregelte Quarze hindurchziehen.
Strukturen, die auf Wilzbewegungen hinweisen, findet man iiber-
haupt sehr hiufig; in Goppenstein finden sich in dichtem Erz runde
Einschliisse total angefiillt von vollig wirbelig gefiigten Sericit-
schuppen. Bei stirker metamorphen Quarz-Galenitgingen (Moulins
St.Lug) konnten Stellen beobachtet werden, die nur aus grano-
blastischen, makrokristallinen und durch Galenitzwischenmasse ze-
mentierten Albiten bestehen, denen kleinere, gut entwickelte Turma-
line eingelagert sind. '

Es scheint, dass Sphalerit nicht im selben Grade auf Tektoni-
sierung reagiert. Die stets sehr stark korrodierten Formen der im
Galenit des metamorphen Dichterzes eingelagerten Blenden, das
enge raumliche Zusammentreffen von Sphalerit mit Albit und Sericit,
das imprignative Verhalten von Zinkblende in unmittelbarer Nihe
von metamorphen Blei- Zinklagerstitten, die allenthalben zu be-
obachtende Entfirbung der Zinkblende bei zunehmender Mechani-
sierung sind Erscheinungen (Nadeéls, Goppenstein), die fiir grosse
Losungsmobilitat der Blende sprechen. Die Enteisenung der Zink-
blende fithrt entweder zu Magnetit- oder Pyrrhotin-Bildung.

Baryt oder Fluorit fithrende Lagerstitten scheinen fiir die Aus-
bildung einer tektonisierten Fazies ebenfalls giinstig zu sein. Fluss-
spathaltige Lagerstittenteile lassen mit ihren bald fein lagenhaft
alternierenden, bald intensiv gestauchten und gefiltelten Texturen
die hohe Plastizitit halogenidischer Stoffe erkennen; nach dem Vor-
ausgesagten sind Mineralassoziationen wie Flusspat, Bleiglanz und
Albit sehr wohl erklirlich. Barytfithrende Erzginge sind hiufig in
homogene, granoblastische, mikro- bis mesokristalline, seltener ma-
krokristalline, marmorartig aussehende Gesteine verwandelt. Ur-
spriinglich stoffliche Inhomogenitit fithrte durch die Metamorphose
infolge der durch sie verursachten rdumlichen Stoffdifferenzierung
ebenfalls zu alternierend lagenhaft texturierten Gesteinstypen: reine
granoblastische Barytlagen wechsellagern mit solchen, die Albit-
porphyroblasten eingestreut enthaiten oder dann wieder mit vor-
wiegend Ca - (Fe)- karbonatisch zusammengesetzten oder rein aus
Quarz bestehenden. In einzelnen Kornern, fein verteilt oder netz-
formig zusammenhidngend zwischen die granoblastischen Gangart-
individuen eingelagert, finden wir die Erze Zinkblende, Pyrit, Blei-
glanz, Kupferkies. Auch vorwiegend sericitisch-chloritisch zusammen-
gesetzte Lagen wechsellagern mit den vorgenannten und sind be-
sonders gerne Triger grosseren Zinkblendegebaltes.
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Einlagerungen riromboedrischer Karbonate in silikatischen Ge-
steinen stellen fiir die Auslésung gebirgsbildender Bewegungen ganz
besonders bevorzugte Stellen dar, Deshalb zeigen auch Lagerstitten,
die zur Hauptsache Siderit (Braunspat) enthalten, stets eine starke
Durcharbeitung, die noch weit das umgebende Nebengestein mit er-
greift. Intensive Laminierung, Sericitisierung und Verquarzung des
Nebengesteins (Bildung von - schiefrigen Sericitquarziten) ist
eine aligemein festzustellende Erscheinung an Karbonatlagerstatten
(Schams, Val d’Anniviers, Macot, Modane).

Sideritlagerstitten zeigen mit Vorliebe starke Auswalzung und
linsige Beschaffenheit, nicht nur im Grossen, sondern auch im Kleinen.
An den ausschwinzenden Enden der karbonatischen Linsen hat sich
streckungshofartig meist granoblastischer Quarz angesiedelt.

Fast alle metamorphen Karbonatlagerstitten sind lZdmatitisch
durchsetzt. Die Hamatitbildung muss eine Begleiterscheinung der
Metamorphose darstellen. Manchmal ldsst sich auch feststellen, dass
eine weitere Verdnderung wieder zu einer 2-wertigen Fe-Verbindung
zuriickgefiihrt hat, zu Magnetit; Pseudomorphosen von Magnetit nach
Eisenglanz sind gelaufige Erscheinungen.

Alle metamorphen karbonatischen Lagerstitten sind albitisch
durchsetzt; A/bit ist auch hier wieder wasserklar und schwach ver-
zwillingt ausgebildet. Fiir viele Vorkommen sind helizitische Durch-
setzungen von Rutil, Erz oder Sericit (Chlorit) typisch.

In Vorkommen von Spateisenstein mit Kupferkies, Fahlerz und
Pyrit kann man grossere Partien antreffen, die strukturell und tex-
turell grosse Ahnlichkeit mit dem dichten Bleiglanz-Zinkblende-
Mischerz aufweisen: Ein feinktrnig pflasterartig gefiigtes Albit-
(Quarz-Siderit-Gemenge mit Sericitschuppen und vereinzelten grosse-
ren rundlichen Albitporphyroblasten ist aufs innigste durchzogen von
einem Netz von Fahlerz mit Kupferkies, das meist noch einzelne
Pyritporphyroblasten mit umschliesst. Alles das sind Strukturverhilt-
nisse, die von normalen, nicht beeinflussten, welche die urspriing-
liche Ausscheidungsfolge der Komponenten noch erkennen lassen,
vollig abweichen.

Nicht nur die Strukturverhiltnisse sind von normalen Vorkommen
abweichend, sondern auch die Mineralassoziationen. Die Co-, Ni-
Erz fithrenden Spateisensteinginge von Kaltenberg im Turtmanntal
weisen neben den verschiedenen Co- und Ni-(Sulf-)Arseniden und
dem Siderit noch Chlorit, Hornblende, Albit, Quarz, Turmalin, Mag-
netit, Hamatit, Pyrrhotin, Pyri{, Chalkopyrit, Arsenkies, Bi und
Wismutglanz auf, vereinzelt wurde noch Baryt und Zinkblende an-
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getroffen. RAMDOHR teilte mir brieflich mit, es sei ihm gelungen,
noch Cubanit zu finden.

b) Kurze Angaben iiber die wichtigsten Einzelvorkommen

Die Eigenartigkeit der tektonischen Verhiltnisse an der Grenze
von West- zu Ostalpen bringt es mit sich, dass hier Glieder tektonisch
hoherer Einordnung in ridumliche Entfernungen zu den autochthonen
Massiven gelangten, wo normalerweise nur die untersten penninischen
Elemente vertreten sind. Im Gebiete siidlich Thusis kommt man schon
bald nach Durchschreitung der jungen Flyschschuppen in Areale, die
von den Tektonikern bald der Monte Rosa-, bald der Margnadecke
zugeteilt werden. Es sind das die Verbreitungsgebiete des prichtig
tektonisch umgearbeiteten Granites von Rofrna (Rofnaporphyr), wel-
cher durch den Averser Rhein in der Landschaft Schams besonders gut
aufgeschlossen ist. :

Fine speziell grosskérnige Ausbildung dieses Gesteines, weit
nach N verschleppt, findet man in der Gegend der Alp Taspint. Von
diesem Gestein, ,, Taspinit‘‘ genannt, ist oft nicht so leicht zu ent-
scheiden, ob es sich um eine primire Bildung, oder um ein Auf-
bereitungsprodukt handelt; es weist eine nicht unerhebliche Mine-
ralisierung mit Quarz, Baryt, Galenit und Tetraedrit auf. Die Haupt-
erzvorkommen liegen in zweifellosem Granit. Nach allen Seiten ver-
laufende, in NS-Richtung allerdings etwas bevorzugte Génge, durch-
schwirmen den stark flatschig-linsig texturierten Granit, dessen Tek-
tonisierungselemente flach nach SE neigen. Auch ausserhalb der
Ginge ist das Gestein auf den Scherflichen und Stressziigen stark
mit Baryt und Bleiglanz imprigniert. Die Mineralisierung erscheint
als Begleitphdnomen der Tektonisierung. Der Geotechnischen Kom-
mission der S,N. G, liegt iiber diese Lagerstitte ein druckfertiges
Manuskript von E. EscHER vor, in welchem auch die iibrigen Ver-
erzungen des nahen Ostalpins beriicksichtigt werden.

Weiter sitdlich zwischen Andeer und Ausserferrera fithren die
zwischen die siidwirts zuriickgebogenen Rofnaporphyrlappen ein-
geklemmten dolomitischen Triaskalke und -Quarzite bei Gruaba ? eine
analoge Vererzung. Uber die andern Lagerstitten dieser Gegend
folgen auf Seite 33 einige Mitteilungen.

Die nidchsten bedeutenderen Vorkommen adhnlichen Charakters
liegen im nahen Aar- und Gotthardmassiv. FRIEDLAENDER (23) hat sie
unliangst eingehend geschildert. Diejenigen von Ruis? im Vorder-
Rheintal (Stollen Sul Rhein) und diejenigen der nahen Alp Nadéls 1
weisen mit ihrer vorherrschenden Zinkblendefithrung gemeinsame
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Zige auf. Die Metamorphosierungserscheinungen sind durch Friep-
LAENDER genau verfolgt worden.

Wenig nérdlich von Ruis sind die Vorkommen von Val Schmuér 2,
siidlich des Rheines die Lager von Vivér$, beide fithren vorwiegend
Kupfererze.

Auch Sul Rhein und Nadels weisen Kupfer auf, wodurch die
Erz-Mineralisation der ganzen Gegend einen einheitlicheren Cha-
rakter annimmt, als es auf den ersten Anblick erscheinen mag. Da
samtliche Lagerstitten ausserdem im Verrukano (Phyllite, Konglo-
meratgneise, Quarzporphyre, basische Einlagerungen) aufsetzen, so
ist man hier berechtigt, an eine typische permische Kupfermetalli-
sation zu denken; freilich sind weitere genetische Deutungen in-
folge des betrdchtlichen Metamorphosierungsgrades sehr erschwert.
Die ungleich weniger verinderte Lagerstitte der Mirtschenalp, die
freilich schon im Gebiet der helvetischen Decken auftritt, gestattet
fiir dieses Vorkommen Cu-Konzentration in ariden Schuttwannen an-
zunehmen; iiber sie wird Naheres von R. U. WINTERHALTER im Auf-
trage der Geotechnischen Kommission der S. N. G. berichtet werden.

Wenn nicht das Auftreten der permischen Verrukano - Ablage-
rungen als primire Ursache fiir die Vererzung dieser Gegend ange-
sehen wird, so sei darauf hingewiesen, dass sich die Mineralisation
hier in einer Zone eingestellt hat, welcher als ein zwischen Aar- und
Gotthardmassiv eingeklemmtes Wurzelgebiet eine grosse tektonische
Bedeutung zukommt. Aszendierende L&sungen treten an solchen
Stellen in bevorzugter Weise auf. Wir werden noch mehrfach Ge-
legenheit haben, auf analoge Zusammenhange aufmerksam zu machen.

Ob bei den Vorkommen vom Val Cadlimo* (FRIEDLAENDER 23)
im siidlichen Gotthardmassiv und von Tgeflems1s (Oberalp) auch
solche anzunehmen sind, ist mir, da ich die Situation der betreffenden
Lagerstatten nicht personlich kenne, nicht méglich zu sagen. Im Hin-
blick auf die im Somvixer Zwischenmassiv!® (FRIEDLAENDER, PARKER
23, 55) auftretenden Pyrit-Quarz-Turmalin-Génge diirfen im Gott-
hardmassiv noch einige andere hercynische Metallisationserschei-
nungen in Betracht kommen.

Der nachst grosseren Lagerstitte begegnen wir im Aarmassiv
bei Goppenstein®, wo es sich um einen Gangzug handelt, der an
einer iiber 5 km weit zu verfolgenden tektonischen Linie aufsetzt, die
wiederholt namhafte Vererzungen aufweist. Hier sind die meta-
morphen Typen mit dichtem Mischerz (vergl. Bild 3), mit den bin-
derig-lagenhaften Zinkblende-Baryt-Fluorit-Mineralisationen und die
verschiedenen Mineral-Um- und Neubildungen besonders schén ent-
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wickelt (37); die tiefeingeschnittene Lonza hat hier die Lagerstitte
~auf {iber 1300 m Tiefe in vorteilhafter Weise aufgeschlossen.

Praktisch unbedeutend, doch immerhin fiir die Komplettierung
der Erscheinungen nennenswert, ist eine lokale Vererzung mit Zink-
blende von mitteljurassischen Gerdéllen, die zum siidlichen Sedi-
mentmantel des Aarmassivs gehéren und im Balfschiedertal *® im
,blauen Graben‘ in der Niahe der ,Roten Kuh*¢ auftreten. Auch hier
zeigen die Erze die nidmlichen metamorphen Verwachsungsverhilt-
nisse wie auf der Lagerstitte von Goppenstein.

Als weitere aarmassivische Vererzung ist das bergméannisch un-
bedeutende, mineralogisch aber interessante Vorkommen aus dem
Kraftwerkstollen von Amsteg 16 der Schweizer. Bundesbahnen zu be-
riicksichtigen. Auf dieses hat erstmalig E. Huai (31 a) hingewiesen
und auf Grund vorlaufiger Studien, die sich anlisslich der geologisch-
petrographischen Aufnahmen des Stollenprofiles ergaben, versuchte
er auch die weiteren Zusammenhinge der minero- und petro-
genetischen Verhiltnisse dieses Gebietes zu skizzieren. Er beab-
sichtigt, die sowohl petrographisch als auch mineralogisch-kristallo-
graphisch recht mannigfaltigen Erscheinungen demnichst eingehen-
der zu studieren und dariiber zu berichten. Es sei Herrn Prof. Hua
herzlich dafiir gedankt, mir fiir eine kurze Orientierung im Rahmen
der hier gebrachten Ubersicht sein reichhaltiges Untersuchungsmate-
rial zur Verfiigung gestelit zu haben. Es handelt sich um eine sehr
komplexe Vererzung, die nester-, linsen- und gangférmig in schief-
rigen Biotit- und Sericitgneisen ndérdlich vom zentralen Aargranit
auftritt. Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz sind
neben quarziger Gangart die Haupterze, ausserdem begegnet man
fahlbandartig auftretenden schmalen Gingen, die fast ausschliesslich
aus Alabandin bestehen. Die chalkographische Untersuchung lisst
viel Fahlerz, ausserdem gediegenes Silber und Zinnkies erkennen.
Die Deutung von eutektartigen Verwachsungen verschiedener Erze
muss eingehenderen Studien vorbehalten bleiben.

Im Vergleich zu anderen alpin metamorphosierten Cu- und Zn-
Sulfid zugleich fithrenden Vererzungen (Schneeberg in Tirol, Dei
Cani, Anzasca) fillt das vollige Fehlen von Kupferkiessegregationen
in der Blende auf.

Die bis jetzt vorgenommenen Orientierungen zeigen, dass es
sich um eine sehr stark bewegungsmetamorphe und auch durch Re-
kristallisationen bedeutend umgepragte Lagerstitte handelt. Die Ver-
erzung deutet auf hochthermale, an Kontaktpyrometasomatose er-
innernde Natur, da Anhaltspunkte vorhanden sind, wonach Rliodonit
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und Granat schon vor der Umprigung der Lagerstitte zum charakte-
ristischen Mineralbestand gehérten. Starke Tektonisierungen, wie
sie nach den Ausfithrungen Huais fiir diese Gegend typisch sind,
haben in lang anhaltenden Perioden unter Mitwirkung von mobili-
sierten Losungen betriachtliche Verschiebungen und Neugruppie-
rungen verursacht, die in ihren allerletzten Phasen zu den mineral-
reichen Kluftbildungen fithrten, auf welche Hual in seiner Arbeit
noch ganz besonders hinweist,

In der intensiven inneren Umlagerung diirfte auch der Grund
fir das Fehlen von Entmischungsprodukten der Zinkblende liegen,
die sich so weit vollzog, dass die Selbstreinigung der Zinkblende
zur Bildung selbstindiger Kupferkiesindividuen ausserhalb der
Blende fiihrte.

Als Fortsetzung der Mineralisation in der tektonisierten, ver-
schuppten Zone der Autochthonmassive haben diejenigen aus der
Gegend von Martigny zu gelten. Botfzi bei Charrat, Téte des Econ-
duits 82, auf dem Riicken des Mont Chemin, verschiedene Schiirfstellen
auf Magneteisen (vergleiche spiter), zum Beispiel Chez Larse, dann
Les Trapistes 2, Mont Catogne®, Combe d’Orny*°, alle an der
nordostlichen Flanke des Mont Blanc-Massives gelegen, sind be-
kannte Fundstellen von Bleiglanz oder Zinkblende meist mit Quarz,
zum Teil aber auch mit Flusspat und 'Baryt, die wihrend verschie-
denen Zeiten einen Abbau erfahren haben.

Von der am besten bekannten Lagerstitte Les Trapistes
konnten, neben vielen anderen Merkmalen der Metamorphose,
typische Umlagerungsstrukturen von Galenit, Fluorit, Albit erkannt
werden.

Der Geotechnischen Kommission der S.N. G. ist iiber Les Tra-
pistes kiirzlich ein druckfertiges Manuskript von LADAME iibergeben
worden.

In den naheliegenden Stirngebieten der St. Bernharddecke finden
wir eine reiche Mineralisation von dhnlichem Charakter: im Val
d’Anniviers den barytischen Pb-Zn-Erzgang von S¢. Luc 22 (Moulins)
und seine Trabanten aus der Gegend zwischen St. Luc und Chandolin,
die quarz- und Cu-reicher sind.

Die Vererzung von St.Luc (Moulins) ist wohl eine nicht ein-
fache; Arsenkies, Pyrit, Kupferkies und Siderit treten zusammen im-
pragniert in albitreichen Chlorit-Glimmergneisen auf, in welchen der
Baryt-, Blei-, Zinkerz-Lagergang mit seinen marmorisiert aussehen-
den feinkdrnigen Barytlagen und dem dichten Blei- Zinkmischerz,
Albit und Glaukophan enthaltend, durchsetzt. Trotz der vollstindigen
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Umlagerung aller Bestandteile ist urspriinglicher Gangbrekzien-
charakter noch erhalten geblieben. Typischen Mischerzcharakter mit
silikatischer und barytischer Beimengung zeigt Bild 4.

Die quarzreichen Lagerginge, die zwischen St.Luc und Chan-
dolin den Casannaschiefern iiberall eingelagert sind, zeichnen sich
durch vollkommen entwickelte mikro- bis meso-granulare Kristalli-
sationsschieferung (Quarz —+ Sericit) aus. In dieser feinkdrnigen
Grundmasse sind vereinzelte Galenit- und Tetraedritkérner oder
-Aggregate eingelagert, umgeben von grosser entwickelten, rundlich
konturierten Quarz- und Albitgranoblasten. Von der Lokalitit Barma-
Gosan 2 stammt nach ScHmipT (71) das Bi- (5—6 %) und Sb- (9—
10 o%) haltige Fahlerz, Annivit genannt. Die Fahlerze dieser Gegend
sind mit 25—3 oo Ag-haltig.

Zum niamlichen Mineralisierungskomplex gehért das Vorkommen
weiter talauswirts bei Blesec in den stark verschuppten Stirnpartien
der St. Bernharddecke gelegen.

Grosseren Umfang haben die Lagerstatten im Val d’Hérens in
der Gegend von Praz Jean?®; wo die den Casannaschiefern (Albit-
Chloritgneise, Amphibolite) eingelagerten Ginge einen wesentlich
hoheren Zinkblendegehalt aufweisen als es im Val d’Anniviers der
Fall ist. Auch hier trifft man wieder ausgesprochenes metamorphes
,,Mischerz‘‘ an, von dem die rundlich geformten Quarzeinschliisse
schon lange bekannt sind (ScHmIDT 71), ohne dass darin aber eine
metamorphe Erscheinung erblickt worden wire. Eine bei der Auf-
bereitung ausgeschiedene Zinkblendeform , Amorphe Zinkblende‘*
ist nichts anderes als eine feinkristalline bleiglanzarme tektonisierte
Fazies. Bei chalkographischer Untersuchung zeigt sich das stark ver-
wachsene Mischerz von feinsten Fahlerz- und Kupferkieskérnchen
durchsetzt. Dieselbe Mineralisierung lisst sich nach SW hin weiter
verfolgen, wo sie uns als feinkdrnige Bleiglanz-Baryt-Lagergiange
im Val de Nendaz bei Siviez 2 (2000 gr Ag/t) und weiterhin bei Vatze-
ret 2 in dhnlicher Form (2500 gr Ag/t) entgegentritt (ScHMIDT 71).

Die mehr siidwirts gelegenen Lagerstatten im Val d’Anniviers
haben mit denjenigen des oberen Turimanntales die vorwiegend side-
ritische Natur gemeinsam; ausserdem zeichnen sie sich dadurch aus,
dass die einen, alle im Val d’Anniviers gelegen, erhebliche Mengen
von Kupfererzen25/2 (Fahlerz, Chalkopyrit, Bornit) mit etwas Quarz
und wenig Baryt, die anderen (Turtmanntal) solche von Nickel-
Kobualterzen 23/2+ enthalten. Es scheint sich aber dennoch um eine
einheitliche Mineralisierung zu handeln, die allerdings sonst nicht
hiufig in analoger Weise anzutreffen ist, da vereinzelt vorwiegend
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Cu-Erz-fithrende Lagerstitten (Pétolliou) auch Ni-Verbindungen und
andere wieder (Bourimont) Co-Erze enthalten. Die adhnlichsten Vor-
kommen sind die Kupferlagerstitten der Schladminger Tauern, un-
lingst von O. FriEDRICH (24) beschrieben.

Reine Ni-Co-Lagerstiatten sind die Transversalgidnge mit rein
sideritischer Gangart von Grand Praz und Gollyre bei Ayer im Val
d’Anniviers. Uber die metamorphe Natur und den hauptsichlichsten
Mineralinhalt dieser Lagerstitten ist von HUTTENLOCHER (34) schon
an anderer Stelle berichtet worden. Uber das Cu-Vorkommen der
Alp L’Allée siidlich Zinal siehe Bemerkungen pag. 76.

Bemerkenswert ist die intensive allgemeine Sideritisierung der
Casannaschiefer der ganzen Gegend, wie es iibrigens auch fiir das
Schams mit seinen vielen Siderit- Himatitlagerstatten gilt (vergl
pag. 54).

Hier im Wallis ist die Sideritisierung und Vererzung fast aus-
nahmslos von einer wechselnd starken Turmalinisierung begleitet;
Turmalin zusammen mit Siderit und den iibrigen Gangmineralien oder
mit Quarz und Albit auf besondern Gingen (Lagergingen); letztere
tragen haufig vollig atektonischen, d. h. posttektonischen Charakter.

Es sei schon hier in diesem Zusammenhange darauf hingewiesen,
dass die tiefer alpeneinwirts gelegenen Casannaschiefer eine petro-
graphische Ausbildung erlangen, die sie sehr eng an die strati-
graphisch dariiber folgenden und durch Triasablagerungen (Quarzite,
-+ Rauhwacke, Dolomite) von ihnen getrennten mesozoischen Kalk-
glimmerschiefer anschliessen; fiir beide sind Uberginge in Griin-
schieferfazies und Einschaltung von Griingesteinen = basische Erup-
tiva ebenso gemeinsame wie typische Merkmale.

Eine genetische Abhingigkeit der Co-, Ni- und der Cu-Erze von
basischen Magmen ist denkbar, doch nirgends zu beweisen; die Stel-
lung gerade der Co-Ni-Erze zu einem bestimmten Magmencharakter
ist ja ganz allgemein noch sehr umstritten.

Eine Mineralisierung, welche die sideritische und die_quarzig-
barytische, die ja im Val d’Anniviers riumlich getrennt auftreten,
vereint enthilt, treffen wir in den tektonisch dquivalenten Zonen der
St. Bernharddecke bei Mdcot+ (Tarantaise, Isére) an. Diese Lager-
statte hat wohl einen genetischen Zusammenhang mit der nahen von
Peisey** und der weiter abgelegenen, auf italienischem Gebiet lie-
genden, von L« Thuile®. Nach L. Morer (45, p. 129) ist anzu-
nehmen, dass noch eine weitere Anzahl analoger Lagerstitten fiir
diese Zone der St. Bernharddecke typisch ist. Micot und Thuile

Schweiz. Min. Petr, Miit.,, Bd. X1V, Heft 1, 1934 4
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bauen augenblicklich Ag-haltigen Bleiglanz ab, Peisey hat vor
wenigen Jahren den Abbau eingestellt.

Die Lagerstitten von Peisey (eigentlich Nancroit siidgstlich
Peisey) und von Macot (eigentlich La Plagne siidlich Micot) liegen
beide im nimlichen Gesteinszug, der eine steil siidfallende Ein-
faltung von vorwiegend permo-triasischen Ablagerungen in den Ca-
sannaschiefern nérdlich der Gebirgsgruppe der Aig. du Midi dar-
stellt.

Nordlich der Einfaltung herrschen typisch karbonische Gesteine
vor, Grauwacken und Tonschiefer mit kohlenfithrenden Mitteln, die
mehrerenorts abgebaut werden und die mit Annidherung an die Trias-
einfaltung einen chlorito-sericitgneisigen Charakter annehmen. Siid-
lich davon tragen die Casannaschiefer vorwiegend Griinsteincharak-
ter und bauen in dieser Ausbildung die michtigen Gebirgsmassen um
die Aig. du Midi auf. Die Einfaltung bei Peisey, nur wenige 10m
schmal, entwickelt sich weiter siidwestlich am Mt. Jovet zu einer
mehrere km breiten Zone und beginnt im Norden mit konglomera-
tischen Quarziten (permisch?, triasisch?), auf welche im Hangenden
(= siidlich) Gips und Rauhwacke folgen. Die Erze bestehen zum
grossten Teil aus Bleiglanz. In Peisey tritt das Erz als typische
cm bis dm michtige Fahlbdnder in den Quarziten auf, die bei ent-
sprechend gesteigerter Mechanisierung in Sericit-Quarzite iibergehen.
Maicot zeigt dhnliche Verhiltnisse, doch ist hier die Vererzung viel
michtiger (der Quarzit erreicht mehrere 100 m Maichtigkeit); ge-
waltige Anteile des Quarzits erscheinen metasomatisch durch Galenit
verdrangt. Bleisulfid ist fast immer von Bary¢ begleitet, bei Peisey
tritt noch Kupferkies und Zinkblende und bei Méicot zum Galenit
und Baryt noch Siderit und merklich viel Cerussi¢ hinzu. Quarz ist
natiirlich stets, doch in recht wechselnden Mengen vorhanden. Be-
zeichnend sind ferner Albit, Strahistein, Chlorit und Hdimatit. Die
letzterwiahnten Mineralien sind typische Umlagerungsprodukte der
Metamorphose. Auch die texturellen und strukturellen Verhiltnisse
weisen auf eine solche hin (typisches feinkristallines Mischerz, grano-
blastisch gefiigter und marmorartig aussehender Baryt, Fahlband-
charakter). Die heutige Beschaffenheit erschwert die genetische Deu-
tung der Lagerstatte,

- Das aufs feinste mit Gangart durchwachsene Material wird
flottierend aufbereitet (ca. 12 t tiglich), Das Verkaufserz enthilt
1300 g Ag/t.
 Fine beachtenswerte Mineralisierung karbonatischer (zum Teil
calcitischer, zum Teil sideritischer Natur) stellt sich in den der vor-
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erwihnten Karbonzone vorgelagerten Sedimenten ein, die grossten-
teils von der Zone der Aiguilles d’Arves eingenommen werden. Sie
vermitteln mit ihrem Schuppen- und Faltenbau zwischen St. Bern-
harddecke und Belledonne-Mont Blanc-Massiv.

Westlich von Bourg St. Maurice (Tarantaise) findet man in den
stark verschuppten und verfalteten Komplexen zwischen Karbon und
Trias die gangartig auftretenden Karbonate der Alp Lancevard®.
Diese Gangkarbonate sind von grossblitterigem Eisenglanz (taflige
Himatite mit iiber 15cm Durchmesser) netz- und schwarmférmig
durchsetzt. Ausserdem stellen sich geringe Mengen Pyrit und
Chalkopyrit ein. Im selben Gebirgszuge findet man zwischen Bourg
St. Maurice und Moutiers oberhalb der Ortschaft Montgirod +¢ die
liasischen Bréche du Télégraphe-Ablagerungen metasomatisch durch
Siderit verdringt, der seinerseits wieder durch ahanliche Hamatit-
schwirme verdringt wird, wie es bei Lancevard der Fall ist. Diée
triasisch-permischen Vererzungen dieser Gegend zeigen den nam-
lichen Metamorphosierungsgrad, wie die sie einschliessenden Ge-
steine.

Ob die Hamatitdurchsetzung der Karbonaterze von Lancevard
oder der noch jiingeren (Lias) von Montgirod ebenfalls ein Produkt
der Metamorphose darstellt, kann aus den bis jetzt angehobenen
Studien nicht entschieden werden. Hiamatitisierung von Fe-Karbonat
ist sonst im Bereiche thermischer Metamorphose unter erhéhten Epi-
oder auch Mesobedingungen eine recht hiufige Erscheinung. Die
Blitter der franzosischen Karte geben vielerorts noch Hdmatit an,
desgleichen erwidhnt L. MoORET noch manche Vorkommen %8 89, 61-65
die ebenfalls fiir die Mineralisierung dieser Zone der St. Bernhard-
decke typisch zu sein scheinen. Die enge raumliche Verkniipfung der
hamatitfithrenden Lagerstitten mit permo-triasischen Quarziten ver-
anlasst, ihre Entstehung mit dem Fe-Gehalt dieser psammitischen
Gesteine in Zusammenhang zu bringen. Es ist gut moéglich, dass die
wihrend und nach der Metamorphose zirkulierenden Lésungen das
Eisen mobilisiert und auf Bewegungsbahnen und Spaltausfiillungen
in hamatitischer Form konzentriert haben,

Ein genaueres Verfolgen der Verhiltnisse war mir hier leider
nicht moglich. Weitere Vererzungen treten in der Gegend von Mo-
dane % und um das Massiv der Vanoise recht zahlreich auf. Wie ja
aus dem Namen des westlichen Vorortes von Modane, Fourneaux,
sich schliessen ldsst, waren hier seinerzeit die Hiittenanlagen fiir
die zahlreichen Erzvorkommen dieser Gegend, die sich besonders
am Créte des Sarrazins ¢ und Umgebung angehiauft vorfinden. Neben
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stark mylonitisierten Spateisensteingingen treten dort auch zink-
blendereiche Blei-Zinkerzginge mit typisch umgearbeitetem, dichtem,
barythaltigem Mischerz auf. Mikroskopisch sieht man in diesem Erz
ausserdem ausgewalzte und auseinandergerissene, etwas entfarbte
Zinkblendefetzen in einer mehr oder weniger gut entwickelten mikro-
granoblastisch bis moértelig-kataklastisch aussehenden Quarzgrund-
masse schwimmen, die streckungshofartig umgeben sind von gross-
kornigeren, im allgemeinen etwas in der Schieferungsebene gelingten
und flammig-gebogen konturierten Quarzen (vergl. Bild 5). Uberall