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Zusammenfassung

Vererzungen im Fugennetz syndiagenetisch rupturell defor-
mierter Karbonatgesteinsareale sind in der Lagerstatte Blei-
berg-Kreuth seit der AutschiieBung eines polygonalen s-diskor-
danten Erzkérpers mit 2—3 Mio m3 und ca. 4 % Zn-Pb-Metall-
gehalt zu einem wissenschaftlichen Begriff und einer wirt-
schaftlichen Stutze geworden. Die durch Grundlagenforschung
schon friher gewonnenen Erkenntnisse Uber die genetische
Stellung dieses Vererzungstyps wurden durch praxisbezogene
angewandte Forschung ergénzt. Sie finden nunmehr im Berg-
bau bei der Suche nach Erzvorrdten Anwendung. Fortsetzun-
gen des groBen Erzkdrpers sowie analog und ahnlich vererzte
weitere Bereiche wurden bereits entdeckt.

Der Typ vererzter Deformationsbreccien ist in Form von
transversalen stock-, schlauch- und gangférmigen Kérpern bis-
her in den oberen 200 m, vereinzelt bis 260 m des Wetter-
steinkalks bzw. -dolomits (Cordevol) gefunden worden und ist
von keinerlei sedimentaren Bildungsbedingungen unmittelbar
abhéngig. Vielmehr sind fir die Erzausscheidung Wegsamkei-
ten in Form eines Fugennetzes oder von rupturell aufgelocker-
ten Spaltenzonen und die Zirkulation von metallfihrenden L6-
sungen maBgeblich.

Zusammenhédnge mit seltenem intern-sedimentdren Erz-
schlamm in kleinen Hohlrdumen und extern-sedimentaren Erz-
feinschichten bestédtigen die schon bekannte Interpretation als
syndiagenetisches triadisches Vererzungsereignis.

Summary

Mineralisations in the joint network of syndiagenetically
rupturally deformed carbonate rock areas in the deposit of
Bleiberg-Kreuth have become a scientific concept and an eco-
nomic support since the opening-up of a polygonal s-discor-
dant ore body of 2—3 mio m3 with a Zn-Pb-content of approx.
4 %. The findings on the genetic position of this type of mine-
ralisation that were gained earlier by basic research have
been extended by practice-oriented applied research and are
now used in the search for ore reserves. Continuations of the
big ore body as well as other areas which show the same or
similar mineralisations have already been discovered.

Mineralised deformation breccias have so far been found as
transverse stock-, pipe- and vein-like bodies in the upper
200 m (in places up to 260 m) of the Wetterstein Limestone
and Dolomite respectively (Cordevolian) and show no im-
mediate dependence on any sedimentary conditions of format-
ion. It is paths of easiest penetration in the shape of a joint
network or rupturally loosened fissure zones and the circulat-
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ion of metalliferous solutions which were responsible for the
ore precipitation.

Connections with rare internai-sedimentary ore slime in
small cavities and external sedimentary finely laminated ore
beds confirm the existing interpretation as a syndiagenetic
Triassic mineralisation event.

1. Bisherige Kenntnisse

Praxis und Forschung haben im Bergbau Bleiberg-
Kreuth eine Reihe von Erzkdrpertypen zur Kenntnis ge-
bracht, die mit Einzelheiten in der Literatur beschrieben
sind und vom Bergbau z. T. seit altersher genitzt wer-
den. Darunter befinden sich in neuerer Zeit Breccien-
erzkorper, hauptséachlich vom Typ vererzter Dolomitde-
formationsbreccien, zum geringeren Teil auch erzfuh-
render Resedimentbreccien (SCHULZ, 1973, 1975a). Die
auf diesen Erkenntnissen beruhenden AufschlieBungen
und Abbaue in der Lagerstatte erlaubten es, neue Be-
obachtungen zu machen, die Forschung fortzusetzen
und nunmehr neuerdings Erfahrungen far Wissenschaft
und Praxis mitzuteilen.

KOSTELKA berichtete 1971 (S. 289) von einem ,neuen
Vererzungstyp”, bezog sich auf den in den spaten Fiinf-
zigerjahren im Westen des Lagerstattenbereiches
Kreuth randlich angefahrenen Erzkorper der sogenann-
ten ,Kalkscholle" und vermutete eine ,Bindung an eine
bisher in Bleiberg unbekannte Ausbildung des oberen
Wettersteinkalkes®.

Nach ScHuLz (1973) handelt es sich aber im wesent-
lichen um ein rupturell brecciertes Dolomitgestein syn-
diagenetisch entstanden und im Fugennetzwerk belte-
ropor vererzt (Abb. 1), dazu haufig auch noch metaso-
matisch stark mineralisiert. Ein weiterer Anteil dieser
.Kalkscholle” im Rahmen der ,Westschachtschollen®
(ScHuLz, 1978, 46—49), besteht aus tektonisch mit dem
Wettersteindolomit verschuppten Partien meist eben-
falls erzfuhrenden Dolomitgesteins aus den unteren
Raibler Schichten.

Die vorerst unklare stratigraphische Zugehérigkeit
und tektonische Stellung des vererzten Wettersteindo-
lomits wurde durch BECHSTADT (1975) und ScCHuLZz
(1975b, 1978) weitgehend geklart. Demnach stellt diese
.Kalkscholle" einen tektonisch modifizierten Ausschnitt
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aus der Wettersteindolomit-Schichtfolge von 60 bis ca.
200 m unter dem Bezugshorizont 1. Raibler Schiefer
dar. Stratigraphische Leithorizonte dieser Partie sind
nur die ,Wechselplattenflache* (-60 m), die ,Abend-
schlagflache” (—65 m) und die ,Megalodusbank® (ca.
—120 m). Eine Ubersicht gibt Abb. 2.

2. Neuere Ergebnisse

2.1. Stockférmige und schlauchférmige
brecciése Erzkérper

Die stratigraphische Einordnung der allseits tekto-
nisch begrenzten und zum Teil mylonitisierten ,Kalk-
scholle® war urspringlich nur auf petrographische Ver-
gleiche, auf einen zweifelhaften Fund der ,Megalodus-
bank“ und auf eine tektonische Analyse gestutzt. Eine
am 7. und 8. Westschachtlauf méglich gewordene kon-
struktive Rickformung eines nur wenige Zehnermeter
umfassenden Horizontalverwurfes halte ich fir eine
weitere Bestatigung: demnach ist der stratigraphisch
héchste Teil der Kalkscholle mit dem Horizont ,Wech-
selplattenflache” (—60 m) des obersten Wettersteinkal-
kes zusammenflhrbar.

Petrographische und stratigraphische Untersuchun-
gen einer anderen, dem Revier Kreuth-West angeho-
renden tektonischen Scholle mit dhnlichem Vererzungs-
charakter legten dann den SchluB nahe, Zusammen-
héange mit der ,Kalkscholle* zu vermuten. Es handelt
sich um einen ebenfalls tektonisch modifizierten erzfih-
renden Bereich, der eine ungestorte Schichtabfolge von
den unteren Raibler Schichten Uber die Hangendlager
des Wettersteinkalkes bis in das Niveau ,Muschelleit-
flache”, ,Wechselplattenflache® und z. T. noch weitere
40 m Sediment etwa bis —100 m unter dem 1. Schiefer
umfaBt. Es handelt sich um die Riedhartscholle. Tat-
séchlich bringt die konstruktive Ruckformung des
600-700 m weiten horizontalen Rechtsverwurfes an
der Unionkluft eine Zusammenflhrung der Riedhart-
scholle und der ,Kalkscholle“. Auf Grund der tektoni-
schen Gesamtsituation kann die ,Kalkscholle* als von
dem relativ autochthonen Gesteinskorper Riedhart-
scholle abgeschert erklart werden.

Auch in dieser Riedhartscholle liegt eine zum GroBteil
ohne erkennbare Beziehung zur Kalk-Dolomit-Schicht-
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Abb. 1: Rupturell deformierter Wettersteindolomit (weiBgrau)

mit Vererzung (grau bis dunkelgrau) im Fugennetz der Defor-
mationsbreccie. AufschluB: Kreuth, Revier Max, Georgistollen.

abfolge rupturell deformierte Gesteinspartie vor, welche
dieselbe wegsamkeitsbevorzugte Vererzung wie die
,Kalkscholle“ erkennen |aBt. Bemerkenswert ist, daB
diese Art der Erzfihrung durchgreifend auch im Han-
genden z. T. bis an den 1. Raibler Schieferton heran-
reicht, was nicht dem Normalfall des in Bleiberg entwik-
kelten Vererzungsschemas entspricht. Normalerweise
bildet das ,Pflockschachtlager” (—12 m) die hdéchste
erzfihrende Schichte. Als Unterschied zwischen der
Vererzung der ,Kalkscholle” und jener der Riedhart-
scholle kann ein mit etwa 3—4 : 1 héheres Zn/Pb-Ver-
héltnis in der Kalkschoile gegenlber der Riedhartschol-
le mit stellenweise etwas mehr Bleiglanz vermerkt wer-
den.

Da aber auch die Riedhartscholle durch die jingste
scherungsintensive alpidische Tektonik stark zuge-
schnitten erscheint, ist es wahrscheinlich, daB durch
gezielte AufschlieBungen noch weitere, entsprechend
erzfihrende Gesteinskdrper als tektonische Fortsetzun-
gen gefunden werden kénnen.

Aus dieser Erkenntnis war nun weiter abzuleiten, daB
entgegen friiheren Vorsteliungen (ber erzhoffige Lagen
in der Bleiberger Lagerstatte auch stratigraphisch et-
was tiefer liegende und vor allem nicht durch besonde-
re Schichtentwicklung gekennzeichnete Sedimentabfol-
gen im Wettersteinkalk bzw. -dolomit als Erztrager in
Betracht kommen kénnen; namlich Abschnitte zwischen
—60 m und —120 m, ja bis —200 m unter dem 1. Rai-
bler Schieferton. Auf Grund friiherer Erfahrungen galten
namlich im Wettersteinkalk vor allem die oberste, durch
besondere Schichtenentwicklung auffallende und bis
—60 m reichende Partie sowie eine Schichtbank bei
-120 m (,Megalodusbank®“) und der relativ tief gelege-
ne Bereich der sogenannten ,Maxer Bénke" (ca. ~190
bis —260 m) mit grinlichgrauen Mergeldolomitbanken
als erzhoffig. Dabei ist die Lagergebundenheit der Erze
mit flachiger und linearer, rinnenférmiger Anordnung,
bekanntlich zum Teil aus Erzsedimenten in Form typi-
scher sedimentarer Erzschlamme bestehend, als ex-
ternsedimentar entstanden erklart worden.

Nunmehr handelt es sich bei den transversal zur
Bankung verlaufenden Erzkdrpern in rupturellen Auflok-
kerungszonen um im allgemeinen Fall mehrdeutige, oh-
ne Beziehung zur primaren Sedimentbidlung stehende,
faziesunabhangige Mineralisationen, die in den beiden
bis jetzt genannten Beispielen (,Kalkscholle“, Riedhart-
scholle) als syndiagenetisch, untermeerisch entstanden
erkannt wurden. Als tberzeugende Gefugebefunde sind
neuerdings seltene geopetale interne Erzschlamme in
kleinen Lésungshohlraumen zu nennen, wobei die
Ubereinstimmung der internen Feinschichtung mit der
allgemeinen Lage der Schichtung als bedeutende Er-
kenntnis hervorzuheben ist. Die neue Vermutung tber
die bedingte Erzhéffigkeit gewisser tieferer Wetterstein-
kalk-Abschnitte wird gestitzt durch neue Aufschlie-
Bungsergebnisse auch im Ostteil der Bleiberger Lager-
statte, wo angefangen vom obersten Wettersteinkalk
mitunter bis —260 m unter dem 1. Raibler Schiefer
hauptsachlich kluftgebundene Erzkorper verfolgt wur-
den (vgl. 2.2.). Die neuen Erkenntnisse beruhen weni-
ger auf neuen Vererztungstypen im Kleingeflige, als
vielmehr im Erkennen der Gestaitung von Erzkdrpern
im Gesamtverband, namlich durchziehend von Han-
gend- zu Liegendabschnitten im Wettersteinkalk bzw. -
dolomit. Dazu kommen untergeordnet auch Verbindun-
gen mit Erzlagern des bekannten Typs ,Bodenerz®
(SIEGL, 1956) als typische geopetale Sedimentarerze
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Abb. 2: Stratigraphische Ubersicht des oberen Wettersteinkalkes im Bleiberger Schichtenschema mit diskordanten und konkor-

danten Erzkdrpertypen in schematischer Darstellung. Idealisierte Schichtfolge nach HOLLER (1936, Beilage 1) und ScHuLZ (1968,

Abb. 1). Bei 0 m: Grenze Wettersteinkalk ~ Raibler Schichten. Meterangaben vom Hangenden ins Liegende. Die Schichtabstan-

de differieren allerdings in der (iber 11 km ausgedehnten Lagerstatte. Raumlich z. T. weit voneinander getrennte Typen von Erz-
korpern sind in der Skizze zusammengezeichnet.
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(ScHuLz, 1968, 1976) mit sammelkristallisierten Derber-
zen im stratigraphischen Niveau ,Muschelleit- und
Wechselplattenflache®, ,Abendschlagflache” und der
~Megalodusbank®, wobei besonders die Kreuzungsstel-
len (Scharung Gang mit Lager) bemerkenswerte An-
reicherungen bieten. Apophysenartige kurze Lagergéan-
ge, abzweigend von der diskordanten Gangzone, ver-
vollstandigen die Befunde.

Die Erkenntnis, daB also mitunter auch tiefere Ab-
schnitte im Wettersteinkalk und -dolomit Trager einer
teils syngenetisch-sedimentaren, teils epigenetischen,
submarin-triadischen Erzfihrung sein kénnen, kann
freilich nicht in das praktische Ziel ausarten, nunmehr
das gesamte Bergbaugebiet mit 10 km W-E-Ausdeh-
nung vom Sattelgraben — Fuggertal Uber Kreuth —
Bleiberg bis Heiligengeist — Kadutschen in diesem stra-
tigraphischen Niveau untersuchen zu lassen. Es gilt
vielmehr als Aufgabe, ein Verteilungsschema zu erken-
nen, um damit die sicher inhomogenen Erzanreicherun-
gen voraussagen zu kdnnen.

Man muB ja vergleichsweise auch zur Kenntnis neh-
men, daB in keinem der erzhéffigen stratigraphischen
Horizonte (Maxer Banke —260 bis —190 m unter dem
1. Raibler Schiefer, Oberer Wettersteinkalk —60 bis
O0m, 1. und 2. Karbonatgesteinsserie der Raibler
Schichten und Ubergangsbereich zum Hauptdolomit)
schichtig durchgehend Erzkdrper entwickelt sind; und
das trotz gleichbleibender Fazies der einzelnen, im
obersten Wettersteinkalk als ,Bleiberger Sonderfazies"
bezeichneten typischen Zwischenschichten innerhalb
der massigen Kalk-Dolomitgesteine. Die sogenannten
erzhoéffigen Lager sind namlich mitunter hunderte von
Metern erzleer. Daraus ist der SchluB zu ziehen, daB
fur eine Erzanreicherung nicht so sehr die sedimentére
Fazies entscheidend war, sondern das geochemische
Milieu, das submarine Relief, insbesondere aber eine
raumlich inhomogene Metallzufuhr. Dort, wo keine Me-
tallsolen zugefuhrt wurden, bzw. nicht zirkulieren konn-
ten, nitzten auch faziell und geochemisch pradestinier-
te Raume nichts — dort kam also keine Erzanreiche-
rung zustande.

Die vorgelegte Studie zielt nun besonders auf diskor-
dant gelagerte, vererzte Kalk-Dolomit-Deformations-

breccien vom , Typ Kalkscholle" hin (Abb. 1) (ScHULZ,
1973, 1978, S. 47). Derartige, nach einem Fugennetz

Abb. 3: Die Fugenvererzung mit Zinkblende (weiB3grau) infoige

chemischer Internanlagerung erfafst Kalk-Dolomit-Gesteins-

areale verschiedenster Faziestypen. Kalkstein hellgrau, Calcit

wei3. GroBanschliff. Kreuth, Antoni-Ost, Vorsichtgebiet. MaB-
stab: Millimeterpapier.
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Abb. 4: Rupturelle Deformation und belteropore Mineralisation

quert auch s-konkordant eine arenitische ,schwarze Breccie"

(feine schwarze Komponenten des Resediments). Zinkblende

feinkdrnig (grauweiB) als Spaltenfillung und metasomatisch im

Kalkstein (hellgrau). Calcit weiB. GroBanschliff. Kreuth, Antoni-

Ost, Vorsichtgebiet 7. Lauf, ,Krieglzechflache". MaBstab: Miili-
meterpapier.

wegsamkeitsbedingt vererzte und durch Lésungspro-
zesse sowie metasomatische Verdridngungen intensi-
vierte Mineralisationen (Abb. 3,4) waren noch vor drei
Jahrzehnten entweder nicht bekannt oder wurden we-
gen zu diffuser, geringer Vererzung nicht beachtet. Der
Erzabbau war damals auf Lager- und Gangerzkérper
ausgerichtet. Heute aber stellen die Breccienerze fir
den maschinenintensiven, modernen Bergbau bei ent-
sprechender rdumlicher Ausdehnung begehrte Lager-
stattenkorper dar. AusmafBe von (ber 1000 m2 Grun-
driflache, 50 m Teufenerstreckung und demnach
einem Inhalt von Uber 50.000 m3, wenn méglich mit
mindestens 5 % Metallgehalt (Zn, Pb), entsprachen die-
ser Vorstellung.

Die Untersuchung des gesamten Grubengeb&udes
ergab unter Bezugnahme auf die geologisch-stratigra-
phische Kartierung (Dank an die Geologische Abteilung
der BLEIBERGER BERGWERKSUNION, Leitung Dr. Immo
CERNY), daB gewisse rdumliche Konzentrationen von
Erzen in der Lagerstatte eine unzweifelhaft inhomogene
Metallzufuhr wahrnehmbar machen. Solche Areale
zeichnen sich — wie seit Jahrzehnten bekannt ist —
durch teils linsenférmig-schichtige, auch in der Schich-
tung linear verlaufende, und teils durch schichtdiskor-
dante Verteilungsanisotropie aus. So sind z. B. trans-
veral druchgreifende Vererzungszonen von den Han-
gendiagern des Wettersteinkalkes (—12 m unter 1.




Schiefer = ,Pflockschachtlager”), in seltenen Fallen
aber auch direkt am 1. Schiefer beginnend, bis in einen
stratigraphisch tieferen Abschnitt (=60 m = ,Wechsel-
plattenflache"), mehrfach auch bis —120 m ( = ,Mega-
lodusbank*”) gefunden worden.

Die aussagetrachtigen Befunde stutzen sich auf fol-
gende Beobachtungen: Im auBersten Westen des Berg-
baues in der ,Westschachtscholle i. e. S.“, darin insbe-
sondere die ,Kalkscholle®
ScHuLz, 1978, S. 47), deren vortektonische Position im
Zusammenhang mit der Riedhartscholle zu sehen
ist. Die Metallgehalte der unter ,Kalkscholle® und Ried-
hartscholle diskutierten Erzkorper liegen im Kleinbe-
reich auBerordentlich verschieden. Wahrend Randzo-
nen mineralisierter Bereiche Ubergange zu makrosko-
pisch erzleeren, nur mehr mikroskopisch und schlieB-
lich nur mehr chemisch nachweisbaren Metalispuren
fuhren, sind in gunstigen Einzelfallen Anreicherungen
bis zu fast reinem Zinkblendefels mit 50 % Zn und Uber
1000 m® Rauminhalt abgebaut worden. Ubergéinge zu
tauben Zonen gibt es aber auch innerhalb der demnach
ganz unregelméaBig vererzten Gesamtkdrper, so daB
man im praktischen Abbau im Durchschnitt kaum Gber
4% Zn + Pb (in der Kalkscholle Pb-Anteil bei unter
1 %) kommt. Freilich ist ein etwas héherer Metallgehalt
im Hauwerk durch gewisse Selektion beim Abbau er-
zielbar, was durch entsprechend umfangreiche Erkun-
dungsbohrungen und chemische Analyse des Bohr-
mehls in engen Abschnitten erreicht wird. Eine diesbe-
ziigliche geomathematische Studie iber die Wirtschaft-
lichkeit dieser Bohrerkundung hat POLEGEG (1975) vor-
.gelegt.

Der Vererzungstyp ,rupturell deformiertes Karbonat-
gestein mit belteroporer Internvererzung” (kurz ,vererz-
te Deformationsbreccie® oder ,Netzwerkvererzung®)
wird jedenfalls trotz der relativ geringen Metallgehalte
auch weiterhin einen auBerordentlich wichtigen Faktor
der Bleiberger Lagerstatte bilden. Das wird verstand-
lich, wenn man die AusmaBe der Erzkérper — die Kalk-
scholle 2—3 Mio m3, die Riedhartscholle ca. 840.000 m?
-~ zugrundegelegt. Wenngleich meist der hohe Zn-An-
teil gegenuber Pb auffallt, ist dies nicht grundsatzlich
das Kennzeichen dieses Erztyps. Der relativ héhere
Bleiglanzgehalt, z. B. in der Riedhartscholle, soll in die-
sem Zusammenhang nochmals in Erinnerung gebracht
werden.

Aufschiisse im Revier ,Antoni-Ost" bzw. anschlie-
Bend ,Kastl" brachten im Nahbereich des als ,Vor-
sichtkluft* bekannten Rechtsverwerfers (180 m Horizon-
talverwurf an NW—SE-streichender Kluft) Befunde, wel-
che die bisherige genetische Ansicht {(iber diesen Ver-
erzungstyp erhérten und die Suche nach weiteren der-
artigen Erzkdrpern lohnend erscheinen lassen. So wur-
de am 6. Lauf ,Antoni-Ost“ SW der Vorsichtkluft
eine Vererzung im Fugennetz einer deformierten Ge-
steinszone erkannt, die am Schieferkontakt beginnt und
bis 30 m unter die ,Wechselplattenflache®, also bis ca.
—90 m reicht. Liegendere Schichten sind abgeschert.

Am 7. Lauf, das ist 70 m tiefer, bietet sich ein fast
analoges Bild, wobei hier ein Breccienerzkérper bis un-
ter die ,Wechselplattenflache®, namlich bis ca. —70 m
abgebaut wurde. Nach konstruktiver Rickformung der
Horizontalzergleitung an der Vorsichtkluft lassen sich
auf diesem Lauf im Revier Kastl Netzwerkvererzungen
im Wettersteinkalk, beginnend beim 1. Schiefer durch-
greifend bis —80 m nachweisen.

( = Dolomitscholle,

170—100 m westlich der Vorsichtkluft wurden mehre-
re Erzkérper vom 1. Schiefer bis nahe an die ,Megalo-
dusbank” (fast bis —120 m) abgebaut (,Kalkgrube“,
»Quido”).

Auch im 8. Lauf, das ist weitere 56 m tiefer, sind
einige Erzkorper dieser Art, z. T. reich an Zinkbiende,
Markasit und Pyrit, zwischen 1. Schiefer und ,Megalo-
dusbank®“ ausgebaut worden (,Kalkgrube“, ,,Sidschlag-
L&ufl).

Und am 12. Lauf fand man vorldufig FeS,-reiche
Zinkerze als Fugenzement im Wettersteinkalkniveau
von den Hangendlagern bis zur ,Wechselplattenflache®.

Wenn mit diesen Beispielen dem nicht ortskundigen
Leser zwar keine optimale Situationsschilderung gebo-
ten werden kann, so soll wenigstens der Eindruck ver-
mittelt werden, daB Ubereinstimmend mit dem Mineral-
bestand und Gefligebefund der ,Kalkscholle“ und der
Riedhartscholle auch weitere unzuféllige Anreiche-
rungszonen bekannt wurden, und dafB3 es sich nach die-
sen Erfahrungen nun in der Bergbaupraxis lohnt, nach
weiteren derartigen Erzkdrpern zu suchen. Darauf aus-
gerichtete Prospektionen und Explorationen sind in das
derzeitige Hoffnungsbauprogramm des Bergbaues auf-
genommen.

2.1.1. Kleingeﬁige. und Mineralparagenese

Grofirdumig ist vom Erztyp der mineralisierten Kalk-
Dolomit-Deformationsbreccien auszugehen, aiso von
einem rupturell aufgelockerten Gesteinskérper, in des-
sen Fugennetz belteropore Zirkulation von Ldésungen
auch im Kleinbereich als wesentliches, umbauendes Er-
eignis stattgefunden hat. Als Folge sind Internkristalli-
sate von Fremdmineralien, oft erst nach Maodifizierung
der Fugenkonturen und Fragmente durch Ldsungsan-
griff und dadurch VergréBerung der Hohlrdume, beglei-
tet von metasomatischen Verdrangungen ebenfalls vom
Fugennetz ausgehend, zustandegekommen. Diese Be-
funde decken sich vollkommen mit denen der ,Kalk-
scholle” und somit auch mit dem flr die ,Kalkscholle*
erarbeiteten genetischen Konzept (vgl. Westschacht-
scholle, ScHuLz, 1973), so daB hier nicht erst Gefuge-
beschreibungen zwecks Stitzung der Deutung dieses
Vererzungstyps erfolgen missen. Die makroskopisch
moglichen Beobachtungen sind in entsprechend verfei-
nerter Form weit in den Mikrobereich zu verfolgen.

Es erweist sich auch neuerdings am Beispiel der
Riedhartscholle, die friiher gegebene Erklarung bestati-
gend, dafl das strenggesehen epigenetische Ereignis
eigentlich ein syndiagenetisches, triadisches ist: Kleine
fast unbedeutende, dunkelgraue bis schwarz, wie
Schiefertoneinpressungen aussehende interne Fillun-
gen erweisen sich unter dem Mikroskop als lokale geo-
petale Hohlraumsedimente mit mm- bis 5 mm-rhythmi-
scher Feinschichtung (Intern-s paraliel Extern-s), an
welcher schichtige Anordnung von Kalkpelit, z. T. mit
Spatit, Quarzit, z. T. mit idiomorphen Kleinquarzen,
Zinkblende-Einzelkérnern, Markasit und Pyrit, im Dinn-
schliff braunlich transparenten Tonaggregaten (?Non-
tronit) und seltenen Sericitschippchen maBgeblich ist.
Das Kalkmilieu ist z. T. durch Dolomitisierung beein-
fluBt.

Neben den Uberwiegend chemisch intern angelager-
ten Mineralen im Fugennetz der Erzkdrper sind verein-
zelt auch gering ausgedehnte, mit geopetalem Sedi-
mentédrerz gefillte Wannen (Typ ,Bodenerz”, SIEGL,
1956) zu beobachten, wobei diese aber im Niveau der
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Hangendlager (z. B. ,Dreierlager’, Mauerschachtlla-
ger") keine Neuigkeit darstellen. Sie zeigen aber an,
daB in diesem Niveau, also zur Zeit, als diese Sedimen-
te Lage fur Lage externe Bauzonen waren, Erz- und
Begleitminerale zur Ausfallung und teils zu mechani-
scher, teils chemischer Anlagerung kamen.

Die Paragenese der dominierenden chemischen In-
ternanlagerung in den Deformationsbreccien besteht,
wie schon bekannt (ScHuLz, 1973), aus meist Uberwie-
gend Zinkblende, teils feinkdrnig kristallin, teils mit kol-
loformen Reliktstrukturen, Bleiglanz, Markasit, Pyrit,
Fluorit und Quarz, sowie mit Calcit und Dolomit. Das
Uberwiegende Erzmineral ist, abgesehen von lokalen
Ausnahmen, die Zinkblende, wenngleich es auch Blei-
glanz-reiche und intensiv Markasit-Pyrit-vererzte Ab-
schnitte gibt.

2.2. Gangférmige breccitose Erzkorper

Bezugnehmend auf die Form der rupturell beschadig-
ten Sedimentareale mit belteroporer Erzplatznahme
sind, gesondert von den bisher beschriebenen Typen,
im Osten des heutigen Bergbaues, namlich im Revier
Stefanie, erfolgreiche AufschiieBungen und Abbaue ent-
lang von s-transversalen Gangen erwahnenswert. Zwar
sind auch diese Vererzungen vom Typ her nichts Neu-
es, da sie in den Gangrevieren Rudolf, Stefanie und
Franz Josef schon immer im Nahbereich der Gangzo-

— - - '

kluft. Bleiberg, Grube Stefanie, 12. Lauf. Mylonitisierter Dolo-

mitstein (lichtgrau und weiBgrau), verschiefertes Erz mit Blei-

glanz (,Bleischweif", schwarz), Zinkblende (grauweiB), Baryt
(weiB). 2 GroBanschliffe. MaBstab: Zentimeterpapier.
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nen vom Typ Bleiberg (RAINER, 1957; ScCHULZ, 1966)
bekannt waren, doch liegt die praktische Erkenntnis
nunmehr im Grubenrevier Stefanie darin, daB derartige
breccidse, oft reich vererzte und von einer typischen
Gangzone diktierte ausgedehnte Erzanreicherungen
stratigraphisch gesehen in relativ weit liegende Ab-
schnitte des Wettersteindolomits einschneiden (vgl.
Abb. 2).

Das Beispiel des ,Eisméannerganges am 13. Lauf

- zeigt eine ausgedehnte Gangvererzung von den Han-

gendlagern angefangen nach derzeitigen Kenntnissen
bis in ein stratigraphisches Niveau etwa —260 m unter
dem 1. Schiefer, und zwar vielfach vom Typ der vererz-
ten Deformationsbreccie. Dabei fallt allerdings im Nah-
bereich der spitzwinkelig bis paraliel dazu streichenden
~Stefaniekluft” mitunter eine intensive postkristalline
Mylonitisierung des Gesteins samt dem Erz auf
(Abb. 5). Der derzeitige Befund 4Bt den Verdacht auf-
kommen, daB die unterschiedlich 5—35 m breite Zone
zwischen Eismannergang und dem bedeutenden NE-
Verwerfer Stefaniekluft ungefahr der vererzten Gang-
breite entsprechen kdénnte. Die heute als typische
Scherkluft gepragte Stefaniekluft, mit teufenabhangig
350—-460 m Linksverwurf, verursachte eine typische
postkristalline Deformation mit Mylonitisierung im Me-
terbereich hauptsachlich westlich der Kluft. AuBerdem
stehen vom 11. bis 13. Lauf-Stefanie weitere Erzgange
in AufschlieBung, die in das stratigraphische Niveau
+Wechselplattenflache” — ,Megalodus-Bank“ und zum
Teil noch bis —180 m niedersetzen.

Zu beachten ist, daB mit diesen ganggebundenen Er-
zen auch extern-sedimentdre Erzlager, z. B. im Niveau
der ,Wechselplattenflache" (vgl. RAINER, 1957; SCHuULZ,
1966, -1968) in Verbindung stehen und daB auBerdem
mehrfach noch annahernd schichtparailele, apophysen-
artige, schon in Meterbereichen wieder auskeilende La-
gergange mit Derberz zu beobachten sind. Diese stel-
len sichtlich mit Verdrangungen verbundene epigeneti-
sche, submarin-triadische Vererzungsereignisse im
Meeresboden dar.

Die auffallende Bindung von Erzanreicherungen an s-
diskordante Gange bietet in wirtschaftlicher Sicht bei
derartiger Erstreckung wie in der Zone Eismannergang/
Stefaniekluft eine ebenfalls bergwirtschaftlich wichtige
und — abgesehen von tektonischen Zerscherungen und
infolge aufgestauter Gebirgsspannungen bergschlagge-
fahrdeter Gebiete — relativ leicht Uberblickbare lager-
stattenkundliche Situation an.

2.2.1. Mineralparagenese und Kleingefiige

Der Mineralbestand umfaBt Zinkblende, Bleiglanz,
Markasit, Pyrit, Fluorit, Baryt, Quarz und Calcit, und
entspricht demnach ganz dem im Vererzungstyp ,Kalk-
scholle”.

Die Zinkblende ist entweder primar in Form von
isometrischen, mitunter bis Gber 4 mm groBen Einzelkri-
stallen, meist aber als Kristallaggregat oder auch mit
kolloformem Reliktgeflige entwickelt.

Bleiglanz ist so gut wie immer in Aggregatform
ausgebildet. Dagegen bildet Markasit viel mehr hete-
rometrische, idiomorphe Kristalle, aber auch Aggregate
und Uberwiegt immer gegeniber Pyrit.

Fluorit findet man uberwiegend als spatiges Kristal-
lisat zu Aggregaten vereint, dasselbe gilt fir den tafeli-
gen Baryt, wahrend der seltenere, aber dennoch far
diese Erzparagenese typische Quarz mit idiomorphen



langsauligen Kristalichen mit ca. 0,3x0,1 mm GréBe
beteiligt ist. Haufig bemerkt man Zonarbau durch statio-
naren Einbau von Kalkpelit als Verunreinigung. Calcit
als weiBes spéatiges Aggregat ist oft nur unauffallig ver-
treten, jedoch als gesteinsbildendes Mineral in den
kalkpelitischen, z. T. dolomitischen Erztragergesteinen
im Rahmen einer Kalkspatisation enthalten.

Die Platznahme der Minerale ist makroskopisch wie
mikroskopisch eine typische Internkristatlisation in den
Spalten des Fugennetzes, mit oft durch nicht-korre-
spondierende Fugen und gerundete Fragmente gekenn-
zeichneter Losungserweiterung der Hohlrdume im Kalk-
Dolomitgestein. Dazu kommen haufig noch Verdran-
gungsgeflige mit metasomatischem Platztausch, wobei
Markasit und Zinkblende, aber auch Fluorit eine Vor-
zugsrolle spielen.

Nach diesen Befunden ergibt sich auch im Kleingefu-
ge gute Ubereinstimmung mit dem Typ ,Kalkschoile*.
Ja diese ist sogar noch vollkommener insofern, als die
Vererzung in der Gangzone Eisménner/Stefaniekluft mit
zunehmender Annéaherung an die Kluft eine Mylonitisie-
rung aufweist, die auch in weiten Abschnitten der
.Kalkscholle* — dort erzwungen durch eine intensive
steilachsige Faltung (ScHuLz, 1978) — bekannt gewor-
den ist. Im unmittelbaren Nahbereich der zerscheren-
den Stefaniekluft hat eine sehr starke mechanische
Durchbewegung auch des Kleingeflges zu einer auffal-
ligen Verschieferung des Wettersteinkalkes samt dem
Erzkorper gefuhrt. Die Schieferung ist am auffalligsten
an, in kluftparallele Stellung rotierten Bleischweiflagen
erkennbar (Abb. 5). Sie bestehen teils aus stetig ver-
formten Aggregaten, teils aus kornigem Zerreibsel.
Aber auch aufgeriebene Zinkblendeaggregate, die aus
ca. 0,1-0,2 mm groBen gerundeten Fragmenten, einge-
bettet in noch feinerem Zinkblende-Friktionsdetritus be-
stehen, bilden mit verschieden diinnen, mitunter gefal-
telten Feinlagen die Schieferung ab. Im UGbrigen sind
naturlich auch die anderen beteiligten Gefligepartner in
einer ihnen typischen Weise kataklastisch oder bruch-
los im Mineralgitter deformiert, sowie auch das Karbo-
natgestein. Das sind Musterbeispiele einer nachkristalli-
nen Deformation, wobei im Erzmylonit postdeformative
Kristallisationen eine Seltenheit sind.

2.3. Diskrete Zirkulationswege
fiir Erzlésungen?

SchlieBlich sei noch auf eine, durch AufschiieBung in
letzter Zeit aufgekommene Vermutung aufmerksam ge-
macht. Wahrend in den Fallen s-diskordanter Erzgange
vom ,Typ Bleiberg® (SCcHuLz, 1966) typische, meist 16~
sungserweiterte Zerrklifte mineralisiert sind und im vor-
hin beschriebenen Beispiel eine gangférmig ausgerich-
tete Kalk-Dolomit-Deformationsbreccie vererzt hervor-
tritt, fallt in der Lagerstatte Bleiberg-Kreuth in Einzelféal-
len die anisotrope Verteilung von Erzkérpern, namlich
in Form einer Gruppierung an typischen Scherkliiften
auf. Dort sind offensichtlich mehr Erzkérper der be-
kannten Typen (Lager-, Gang-, Netzwerkvererzungen)
entdeckt worden, als der durchschnittlichen Verteilung
in der Lagerstatte entspricht; auch wenn man ,Klufter-
ze“ als mechanisch eingeschleppte und daher myloniti-
sierte Erze unbericksichtigt 1aBt, kénnte man solche
Klufte als ehemalige, schon im Meeresboden wirksame
diskrete Zirkulationswege vermuten. Freilich gilt als er-
ster Einwand, daB umgekehrt die inhomogene Vertei-

gen im oberen Wettersteinkalk (lichtgrau). AufschluB: Kreuth,
Antoni-Ost, Bereich Vorsichtkluft.

lung von Erzkdrpern innerhalb starrer Karbonatgesteine
sich als mechanische Schwéachezone auswirken und
somit die Anlage von Scherkluften férdern kdénnte. Der
Fall ist zur Genuge diskutiert und wahrscheinlich ge-
macht, doch sind auch Befunde beschrieben worden,
wonach diese Erklarung aus tektonisch-symmetrologi-
schen Grinden nicht befriedigt. In der Lagerstatte La-
fatsch (Karwendelgebirge) beispielsweise wird die inho-
mogene Verteilung von Sedimentérerzkérpern durch
eine raumliche Bindung an ein Storungsbindel erkléart
(ScHuLz, 1981) und eine Wegsamkeit fur Erzldsungen
in einer untermeerischen Schwachezone verantwortlich
gemacht. An eine derartige Interpretation kénnte man in
Einzelfallen auch in'der Bleiberger Lagerstatte denken.

Als uspringlich submarin ,erzieitend” kdmen in Fra-
ge: die heutige alpidische Scherkluftgruppe Widersinni-
ger Verwerfer — Sattlerriegelstdrung — Unionkluft im
Westen der Lagerstatte, die Vorsichtskluft (Abb. 6) so-
wie der ,Rudolf-Vierer* im Zentrum und das System
Stefaniekluft — Eisménnergang im Osten des Bergbau-
es; auch wenn diese Verwerfer heute nur als Scherklif-
te mit offensichtlich mechanisch eingeschleppten Erz-
myloniten zu identifizieren sind. Die z. B. an der Vor-
sichtskluft vertretene Mineralparagenese mit Zinkblen-
de, Bleiglanz, Markasit, Pyrit, Fluorit, Calcit und Quarz
zusammen mit Kalkpelit und Spatit ist postkristallin
stark ausgewalzt und bildet parallel der Kluft in der My-
lonitzone eine deutliche Schieferung. Ein Beweis fur die
genannte Auffassung ist derzeit nicht moglich, doch soll
diese Vermutung als Arbeitshypothese aufgefaBt wer-
den.

3. Neue Erkenntnise
fir Wissenschaft und Bergbau

Der Vererzungstyp ,Kalkscholie” im Grubenbereich
Kreuth-West und die Vererzung eines breccités defor-
mierten Gangbereiches mit ausgedehnter transversaler
Erstreckung im Osten der Lagerstatte Bleiberg-Stefanie
stellen im groflen gesehen nach den bisherigen Erfah-
rungen Uber Erzkdrper abnorme, untypische Entwick-
lungen dar. Als typische Erzgefiuge dagegen sind be-
kanntlich die charakteristischen schichtparallelen La-
gererze mit linsen- und rinnenférmiger Gestalt in ver-
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schiedenen, stratigraphisch voneinander getrennten
Horizonten des Wettersteinkalkes (Cordevol) und der
Raibler Schichten (Jul) sowie die Erzgdnge vom Typ
Bleiberg seit langem im Abbau und lagerstattengene-
tisch gut erforscht. Sie beinhalten jene Sedimentgefi-
ge, welche seinerzeit als Beweise fir teils externe, teils
interne Anlagerung der Erzparagenese ausschlagge-
bend waren.

Fur den Typ ,Kalkscholle® als vererzte syndiageneti-
sche Deformationsbreccie liegen nunmehr soviel strati-
graphische und gefigeanalytische Befunde vor, daB in
Ergénzung zu den bisherigen Aussagen (ScHuLz, 1973)
kein Zweifel an deren Entstehung als submariner Tek-
tonit im triadischen Meeresboden und einer eigentlich
untypischen stratigraphischen Zugehdérigkeit bestehen
durfte. Die bisher aufgeschlossenen Erzkdrper machen
deutlich, daB zwar die ,Kalkscholle® selbst einen
Schichtenausschnitt von ca. —60 bis —200 m im Wet-
tersteindolomit darstellt, aber die Riedhartscholle vor
allem hangendere Abschnitte, namlich den Obersten
Wettersteinkalk miteinschlieBt. Die Zerbrechung des
Sedimentgesteins muB auBerordentlich unregelmagig
erfolgt sein, was die rdumliche und stratigraphische An-
ordnung sowie ihre Verteilung im GroBraum betrifft. Ge-
rade darauf wird man bei Prospektion und Exploration
achten mussen, bzw. es bildet diese Tatsache eine zu
beachtende Erschwernis.

Die zeitliche Einstufung der Vererzung und damit
zwangslaufig die vorangegangene Breccierung ist in
friheren Untersuchungen erkannt worden und konnte
nun durch die neuen Befunde erhartet werden: sehr
seltene geopetale mechanische Internsedimente in
Form von Erzpeliten mit Parallelismus von Intern-s und
Extern-s auch bei starker tektonischer Schichtverstel-
lung bilden die fiir submarines Auftreten der Vererzung
zwingende Beweise. In welcher Tiefenlage das ur-
springliche Sediment bzw. schon Sedimentgestein von
der Breccierung betroffen wurde, ob diese mehrmals
auftrat und was die Ursachen derselben waren, dariber
lassen sich nur Vermutungen anstellen. Es liegt zwar

nahe, die submarine Tektonik, welche zur Anlage der

ZerrklUfte als Erzgange gefihrt hat, ungleiche Bewe-
gungen, Senkungen eines geneigten Geosynklinalbo-
dens, submarine Beben, fir die Anlage des kataklasti-
schen Geflges verantwortlich zu machen, aber Einzel-
heiten zu beweisen ist nicht moglich.

Nachdem es den Typ vererzter Deformationsbreccien
auch in héheren stratigraphischen Niveaus, namlich in
manchen Karnbonatgesteinszonen der Raibler Schich-
ten in anderer, aber dhnlicher Form gibt (ScHuLz, 1973,
1975a), dirfte die Bildung der untermeerischen Tekto-
nite im groBen gesehen doch in mehreren Zyklen statt-
gefunden haben. Die Tatsache, daB mitunter die Ge-
steinsbreccierung vom 1. Schiefer an durchgreifend oh-
ne Rucksicht auf den Sedimenttyp oft weit in das Lie-
gende reicht, macht deutlich, daB die rupturelle Defor-
mationen auslésenden Ereignisse auch zur Zeit des
obersten Wettersteinkalkes noch stattgefunden haben
mussen.

Die Frage, ob die Mineralisation im Rupturennetz nur
durch eine extrusive Stoffzufuhr oder durch eine L6-
sungsumlagerung aus praexistenten Géngen und La-
gern der von der Zerbrechung betroffenen, unmittelba-
ren Umgebung zustandekam, mochte ich dahingehend
beantworten, daB beide Mdoglichkeiten in Betracht zu
ziehen sind.
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Fir eine Ausscheidung aus mobilisierten zirkulieren-
den Stoffen sprechen meines Erachtens vor allem die
hohen negativen 634S-Werte des Sulfidschwefels der
Zinkblenden und Bleiglanze, gestreut bis —30%o
(SCHROLL, ScHuLzZ & Pak, 1983). Es liegt auch nahe, an
Mobilisate zu denken, wenn primére sedimentare Erzla-
ger direkt von der Zerbrechung betroffen wurden oder
im Nahbereich von rupturell deformierten Arealen ent-
wickelt sind.

Andererseits sprechen fir diagenetisch erstmals aus-
geféllte Minerale und demnach fir eine intrusive Stoff-
zufuhr jene Befunde, in welchen typisch gangférmige
und s-diskordante schlauchférmige Erzkdrper mit allen
Ubergangen zu unbeschédigten Gesteinen vererzt sind.
Auch eine komplette Mineralparagenese mit Zinkblen-
de, Bleiglanz, Markasit, Fluorit, Quarz (Baryt ist im ze-
mentierten Fugennetz sehr selten), spricht eher fur eine
Lésungszufuhr und gegen eine Mobilisation, reine Zink-
blendekristallisate aber eher fir Umlagerungen. Immer-
hin sind beiderlei Befunde nachgewiesen und daher
auch wahrscheinlich beide Ursachen fur die Vererzung
dieses Typs in den Gesteinsfugen maBgeblich gewe-
sen.

Auf alle Falle aber ist die logische Voraussetzung fur
die Entstehung einer Vererzung in Deformationsbrec-
cien die Existenz einer Wegsamkeit in Form eines Fu-
gennetzes. Vererzungen dieses Typs konnten namlich
nur durch eine vorhergehende Breccierung entstehen,
denn sonst gingen eventuell in Zufuhr begriffene oder
vagabundierende Metallésungen andere Wege. Nun ist
aber kein Kriterium zu erkennen, wonach ein symmetro-
logisch fundierter Deformationsplan fir die Anlage der
geforderten Zerrittungszonen zu erkennen ware, was
die praktische Beurteilung von derartigen Erzkérpern
sehr einschrankt.

Wie kdnnen also trotz fehlender Lagepersistenz ver-
erzte Zerrittungszonen prognostiziert werden? Grund-
satzlich ist die Erkenntnis wichtig, daB derartige Erzkor-
per vom 1. Raibler Schiefer durch den oberen Wetter-
steinkalk hindurch bis in eine stratigraphische Tiefe von
—-200 m, mdglicherweise sogar bis —260 m (wie das
Beispiel Eismannergang lehrt) enthalten sein kdnnen.
Sollten durch Kernbohrungen oder Ausfahrungen petro-
graphische Informationen Gber den Zustand der Sedi-
mente vorliegen, so kénnte eine Vorentscheidung uber
die Natzlichkeit eines Areals bereits gefallt werden.
GroBere, mit Sicherheit syndiagenetisch-rupturell defor-
mierte Gesteinszonen, moéglichst bis in den Kleinbe-
reich von einem Fugennetz durchzogene Bereiche, sind
fur Erzfuhrung verdachtig. Sie sind bereits durch
schwache Graufarbung der Haarrisse infolge Markasit-
Pyrit-, Fluorit- und Quarzgehaltes zu erkennen, was als
Hinweis auf eine schwache Mineralisation etwa von
Randzonen eines Erzkdrpers dienen kann. Wesentlich
an der Beurteilung der Breccierung ist das Erkennen
der syndiagenetisch zerbrochenen Sedimente. Eine
durch die alpidische Gebirgsbildung erzwungene Ruptu-
renbildung bis Mylonitisierung ist in diesem Zusammen-
hang nicht von Interesse; héchstens durch lokal aus
anderen Erzkdrpern in Bewegungsbahnen mechanisch
eingeschleppte Erze, und natirlich zwecks Ausrichtung
einer Scherkluft zur Suche nach verworfenen Partien.

Nach bisherigen Erfahrungen sind Breccienzonen im
tieferen Wettersteinkalkniveau —60 bis —120 bis
—200 m mit Wahrscheinlichkeit dann stéarker vererzt,
wenn auch die Hangendschichtfolge 0 bis —60 m im
selben Areal gut vererzt ist, seien es Erzlager oder



Génge, oder auch vererzte Breccien. Da in der Lager-
statte Bleiberg — Kreuth in friheren Jahrzehnten gera-
de die Abschnitte von der Wechselplattenflache
(—60 m) bis zur Megalodusbank (ca. —120 m) bzw. bis
—200 m wegen vermeintlich fehlender oder nur seltener
Erzkérper weniger aufgeschlossen wurden, kann man
im alten traditionellen Bergbaubereich noch weite Rau-
me unverritzten Wettersteinkalkes sehen, von denen
einige Ausschnitte unter Berlcksichtigung der darge-
legten Merkmale Hoffnungsrdume fir Vererzungen dar-
stellen. Sie sollten zusammen mit Resterzen im ober-
sten Wettersteinkalk und mit den Erzlagern in den Kar-
bonatgesteinsserien der Raibler Schichten (,Carditaer-
ze") noch so viele Reserven liefern, bis Fortsetzungen
im Westen, Norden und Osten der GrofBllagerstatte auf-
geschlossen sind.

Die Arbeiten wurden im Rahmen des Wissenschafts-
fonds-Projektes Nr. 4984 (ehemals Forschungsschwer-
punkt der Osterreichischen Rektorenkonferenz S 21)
durchgefihrt.
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