Der Blei-Zinkerzbergbau Bleiberg, seine
Entwicklung, Geologie und Tektonik

Von Herbert HOLLER, Klagenfurt
(Mit Beilage Nr. 3)

1. Geschichtliche und wirtschaftliche Entwicklung:

Der Zeitpunkt des Beginnes der bergbaulichen Titigkeit in
Bleiberg ist mach H. WIESSNER (17) ginzlich ungewiB. Ein
Romerbetrieb war bisher wider Erwarten nicht nachzuweisen. Die
erste belegbare Erwihnung des Bergbaus stammt aus dem Jahr 1333.
Dem Bistum Bamberg, seit 1014 in Kirnten begiitert und seit 1060
auch im Besitze der Stadt Villach, wurde 1242 auch die bergrecht-
liche Hoheit auf seinen Kirntner Besitzungen verliehen. Unter
Bamberger Hoheit trieben viele Einzelgewerke Jahrhunderte hin-
durch in Bleiberg Bergbau mit wechselndem Erfolg, unter ihnen
seit Ende des 15. Jahrhunderts auch die beriihmten Fugger.

Das Jahr 1759 bringt mit dem Erwerb der gesamten Bamberger
Besitzungen in Kirnten durch den Osterreichischen Staat auch
einen Wendepunkt und Aufschwung fiir den Bleiberger Bergbau,
wo sich nun neben den bisherigen Gewerken auch das Arar selbst
als Unternehmer einschaltet, ja schon ab 1778 mit dem Erwerb der
reichen Grube Antoni in Kreuth als groBter Gewerke figuriert.

Mit zunehmender Erschopfung der iiber der Talsohle gelegenen
Erzvorkommen war jedoch das bisherige Gewerkensystem trotz
malBgeblicher Teilnahme des Arars den zu bewiltigenden Aufgaben
nicht gewachsen. Stindige Streitigkeiten erschwerten die seit Ein-
leitung des Tiefbaus notig gewordenen gemeinsamen Belange, be-
sonders die Entwisserung der Gruben. Nach einigen vergeblichen
Ansdtzen kam es endlich 1867 zur Griindung einer einheitlichen
Bergbauunternehmung, der Bleiberger Bergwerksunion,
welche auch die drarischen Gruben erwarb. Damit war die Grund-
lage fiir die Entwicklung zu einem modernen Bergbaubetrieb ge-
schaffen, der seither mit dem raschen Aufschwung der Technik
schritthalten konnte.

Heute fordert Bleiberg mit 1044 Mann Belegschaft jdhrlich
rund 115.000 t Roherz mit 5% Blei- und 4,5% Zinkgehalt, aulerdem
rund 26.000 t zinkische Haldenerze und etwa 3000 t zinkisches
Spurenhauwerk in die moderne Antoni-Aufbereitung in Kreuth
(kombinierte nafBmechanische und Flotationsanlage), welche 95%
des im Roherz enthaltenen Bleimetalls und 857% des Zinkmetalls in
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hochwertigen Konzentraten auszubringen vermag. Eine zweite Aul-
bereitungsanlage verarbeitet jdhrlich rund 14.000 t molybdin-
hiltige Haldenerze mit nur 0,15% Mo-Gehalt zu wirtschaftlich ver-
wertbaren Konzentraten. Im Jahre 1952 konnte auf diese Weise der
Bergbau den Weiterverarbeitungsbetrieben in Gailitz bei Arnold-
stein 7.193 t Bleikonzentrate zu 76,51 % Blei,
8.619 t Zinkkonzentrate zu 57,857% Zink und
170 t Molybdidnkonzentrate zu 10,33% Molybdidn

zur Verfiigung stellen. Um dem jeweiligen Abbau immer wieder
zeitgerecht neue Anbriiche nachzuschaffen, muf3 laufend eine sehr
umfangreiche Suchtitigkeit (Hoffnungsbau) durchgefiihrt werden,
so z. B. im Jahre 1952: 12.923 m AufschluBstrecken, dazu weitere
1.927 m zusidtzliche Schurftitigkeit auBerhalb der eigentlichen
Lagerstitte.

Seit 1947 ist ein groBziigiger Ausbau des Systems der Weiter-
verarbeitung simtlicher Haupt- und Nebenprodukte des Bergbaus
im Zuge, der im AnschluB an die schon 1882 nach Gailitz bei
Arnoldstein verlegte Bleihiitte bereits zur Errichtung einer Zink-
blende-Rosthiitte, einer Schwefelsaurefabrik, einer neuen ver-
groferten Lithoponefabrik und tiber den Rahmen der bestehenden
Bleifarbenfabriken (Bleiwei3, Glitte, Minium) hinaus zur Auf-
nahme zahlreicher neuer Produkte auf dem Blei-, Zink-, Molybdin-
und Antimonsektor in das Produktionsprogramm fiihrte. Als letzte
Ausbaustufe wurde auch schon mit dem Bau einer Zinkmetall-
gewinnungsanlage auf elektrolytischem Wege begonnen.

2. Geologie und Tektonik:

a. Schichtenfolge der nordalpinen Trias von
Bleiberg:

Rhitische Stufe: Kossener Schichten — dunkle,
bitum. Dolomite und Mergelschiefer.

Norische Stufe: Hauptdolomit: (HD)
O bere helle bis weille, nicht bitumindse Dolomite
Untere dunkle bituminése Dolomite mit Olschiefern bzw.
dunklen bitum. Mergelkalken vom Typus Seefeld nahe der
Hangendgrenze der unteren Stufe. Nahe dem Liegenden eine
sedimentédre Basisbreccie.

Karnische Stufe: Cardita-oder Raibler-
schichten:

Rauhwacken und dunkle Plattenkalke (Faziell lokal entwickelt)

3. Carditaschiefer: — schwarzer Tonschiefer u. Mergel mit
méchtiger Groboolithbank im Liegenden.
Oberer Zwischendolomit (CD) = ungebankter stark bitumi-

noser Stinkstein.
Dunkler Plattenkalk, z. T. mergelig.
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2. Carditaschiefer — schwarzer Tonschiefer und Mergel mit
Lumachelle im Liegenden.

Unterer Zwischendolomit (CD) = gut gebankter, stark bitumi-
noser Stinkstein, im oberen Bereich eingelagerte
dunkle Kalkbinke.

1. Carditaschiefer — Bleiberger Lagerschiefer, schwarzer Ton-
schiefer und Mergel mit harter Sandsteinbank im
Hangenden und Kiesoolithbank im Liegenden. Enthilt
lokal Muschelmarmorlagen (Lumachelle mit irisie-
renden Ammoniten).

ILadinische Stufe: Oberladin: Wettersteinkalk
(W K) entspricht dem Erzkalk der Bergleute:

0—60 m =— hangender Erzkalk, hell, gut gebankt mit milch-
weiBen Dolomit- und schwarzen Kalk-Ton-Breccien-
bindern, vereinzelt griine Mergellager, enthilt 6 edle
Lager.

60—122 m =— mittlerer Erzkalk, monotone Wechsellagerung
feinrhythmisch sedimentierter, graugrin-weiler Ton-
flaserkalke mit hellen Kalken. Im Liegenden eine
charakteristische Lumachelle (Megalodusbank).

122—300 m = liegender Wettersteinkalk: Wechsellagerung von
hellblaugrauen und dunkelgrauen Kalken mit hell-
braunlichen bis weilen Kalken. Bei 190—260 m Auf-
treten charakteristischer, 20 cm — 1 m starker griiner
bis graubrauner Mergelbianke. Tiefere Kalkpartien
bergminnisch nicht aufgeschlossen.

Unterladin: = Wettersteindolomit (WD): weille,
graue und braune, meist ungeschichtete grusig zer-
fallende Dolomite, im Liegenden auch z. T. bituminds.
Weile Partien hiufig durch Verwitterung rétlich ge-
farbt, infolge Eisenoxydausscheidung auf feinsten
Rissen.

Anisische Stufe: Oberhalb: brauner und dunkelgrauer
feingebankter Muschelkalk mit weier Kalzitiderung;
z. T. auch braune bitum. Dolomite.
Unterhalb: schwarze, roten Gips fithrende
Gutensteiner Schiefer und Mergelkalke.

Skythische. Stufe: Werfener Schichten: rotviolette
und griine sandige Schiefer.

Basisschichten der Trias: roter permotriadischer
Grodener Sandstein, diskordant auf Unterkarbon auf-
liegend.
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b. Tektonik:

Zwischen Obere Fellach bei Villach und dem Zuchengraben,
nordlich des Pressegger Sees im Gailtal, ist auf 28 km generell ost-
westlicher Erstreckung, im Detail mehrfach von reiner OW- auf
ONO- und WNW-Richtung auswechselnd, eine markante Graben-
zone, ausgefiillt von Hauptdolomit und Carditaschichten, ausgebil-
det. Zu beiden Seiten treten vorwiegend Wettersteinkalke und
Dolomite, im SW auch tiefere Stufen bis zum Unterkarbon herab,
am Rande des Grabens zu Tage. Die siuidliche Begrenzung des
Grabens bildet die von GEYER (8) im Westen Gailbruch, im
Osten Bleiberger Bruch genannte Linie, in Kreuth als steil siidlich
geneigte Schubbahn mehrfach aufgeschlossen. Der nérdliche Bruch-
rand verlduft dem siidlichen annidhernd parallel, wird jedoch von
diversen NW- und NO-Querstérungen (Scherkliiften) in weitaus
stirkerem MaBe disloziert als der siidliche Bruchrand. Auch das
Ausmall der vertikalen Schichtenverstellung ist beim siidlichen
Bruch wesentlich gréBer als beim nérdlichen, z. T. allerdings durch
die vorwiegende steile Siidneigung der Schichten innerhalb des
Grabens unterstrichen.

Somit tritt der siidliche Bruchrand als primidre Hauptstérung
hervor, entlang welcher zuerst bei gleichzeitigem Auseinander-
weichen der Schollen die Grabenscholle niedergebrochen ist, wih-
rend ein spiter wirksam werdender Nordsiiddruck (Einengung) die
stidlichen (Dobratsch)-Schollen hoch iiber die Grabenschollen auf-
geschoben hat. Im o6stlichen Teil wurden, wie die Profile zeigen,
im entgegengesetzten Sinne auch die Erzkalke des Erzberges lings
nordfallenden Schubbahnen, wenn auch in geringerem Ausmale,
iiber den Graben nach Stiden aufgeschoben. Die Breite der Graben-
zone betrigt im Osten bis zu einer schmalen FErzkalksattelzone
(Fellach-Mittewald — Heilg. Geist — Brunntratte — unterer
Dobratschnordhang) etwa 500—600 m. Rechnet man die siidlich vor-
gelagerte Heilg. Geister HD-Mulde auch noch zum Graben, dann
miBt seine Breite im Osten sogar 1800—1900 m und erweitert sich
entlang weiter ostlich auftretender NW-Storungen (Warmbad-
Stérung) vielleicht noch weiter zum groBlen Villacher Becken-
einbruch, dessen westlicher Ausliufer die Bleiberger Grabenzone
dann wire. Die Heilg.-Geist-Wettersteinkalkscholle setzt nach
Westen in Wettersteindolomit fort und schmiegt sich westlich der
Brunntratte direkt an die Wettersteinkalke des Dobratsch an, nach
Ausquetschung der an einer starken NW-Stérung (Hundsmarhof-
Storung) im Westen endenden Heilg. Geister HD-Mulde. Der siid-
liche Grabenbruchrand verliuft dann weiter bis zur Dobratsch-
storung als Grenzkluft zwischen dem WK der Dobratschscholle im
Siiden und dem WD der Heilg. Geistantiklinalscholle im Norden.
Im Bereich Bleiberg-Kreuth vermindert sich die Breite der Graben-
scholle durch die starke Anpressung der siidlichen Schollen wesent-
lich, in Kreuth erscheint sie z. T. {iberhaupt ausgequetscht, so daf3
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sich hier Dobratsch- und Erzbergschollen auf kurze Erstreckung
direkt beriihren. Unverkennbar sind gerade in diesem Bereiche, wo
der Graben stark verengt oder ausgequetscht erscheint, die Erzberg-
schollen, bzw. die in den Graben von Norden herabhingenden WK-
Schollen am stirksten beansprucht, aber auch am besten vererzt
worden. Der Aufschub der Dobratschschollen erfolgte ungleich-
miBig: Die durch einige, zur Draustérung parallele, NW-Quer-
storungen in mehrere Teilschollen zerlegte Dobratscheinheit er-
scheint, auch morphologisch, je weiter westlich, desto hoher heraus-
gehoben. Diese fiir den Aufschub iiber den Graben richtung-
gebenden NW-Storungen des Dobratsch sind im allgemeinen auf
die Schollen siidlich des Grabens beschrinkt, an welchem sie aus-
laufen. Dies gilt auch fiir die stirkste NW-iQuerstérung, die
Dobratschstérung, der also nicht die ihr zuerst von mir beigemessene
regionale Bedeutung zukommt (4). Sie bewirkt aber jenseits des
Grabens in gleicher Richtung noch ein Eindriicken der Erzberg-
front entlang der als Haupterzbringer fungierenden Kreuther NW-
Storungen (Vorsicht-Wolfgangsystem, Ramser- und Maxer Kluft),
welche gemeinsam mit der Sattlerriegelstéorung eine bedeutende
Verstellung des Grabens und der Erzbergkette nach Norden hervor-
rufen. Letztere Storung verwirft vielleicht auch den siidlichen
Randbruch und verursacht die tiefe Einsattelung des Tors. West-
lich Kreuth erweitert sich die Grabenzone bald wieder auf 800 bis
900 m und wird von 2 starken Blattverschiebungen (Weilwand-
riesenkluft) wieder nach SW verstellt. Auf der Windischen Hohe
wird der Graben von einer weiteren starken NW-Stérung (Schliwa-
graben) durchsetzt, die als Erzbringer fiir zwei Erzvorkommen dient.
Sodann nimmt der nordliche Bruchrand wieder WSW-Richtung an,
wihrend der siidliche weiter nach Westen gerichtet ist, so daf3 im
Meridian des Presseggersees unweit westlich des Zuchengrabens
(Gradlitzen) das westliche Ende der Grabenzone erreicht wird.

Die Bleiberg-Kreuther Lagerstitte ist an einen Bereich der
Grabenzone gebunden, wo von einem westlich Bleiberg gelegenen
Scheitelpunkt der eine Schenkel nach WSW, der andere nach ONO
streicht.

Im mittleren Teil, wie auch im Osten, ist als dlteste Anlage
lokal auch noch OW-Richtung erkennbar. Der Aufschub des
Dobratsch bewirkte beidseits des erwihnten Scheitels spiegelbildlich |
aufreiBende Scherkliifte, lings denen die westlichen Schollen nach
NW, die 6stlichen nach NO verstellt erscheinen (Rechts- und Links-
verwerfer). In dieser Phase diirften die ersten Vererzungen ab-
gelagert worden sein, in Kreuth vom Scheitelpunkt nach NW, in
Bleiberg gegen NO. ansteigend. Die Bewegungen lings beiden Scher-
kluftrichtungen erfolgten zunichst nur insoweit die Schollen selbst
durch Verfaltung, Uber- und Unterschiebung usw. es zulieBen, ein
Durchreilen der Erzbergkette war noch nicht gegeben.

Die urspriinglich gleichalterigen NW- und NO-Querstérungen,
deren Scharung mit den Grabenbriichen den Aufstieg der Erzlésun-
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gen ermoglichte, haben sich jedoch im Verlaufe der folgenden Be-
wegungsphase in sehr verschiedener Weise entwickelt, so dal} sie
heute betrichtliche Unterschiede aufweisen. Wahrend die NO-Tek-
tonik keine wesentliche Verschirfung mehr erfuhr, rissen die NW-
Klifte in Kreuth den Erzberg durch, so da3 es hier zu einer inten-
siven Bewegungskinematik kommen konnte, die im Osten ausblieb.
Offenbar zeitlich mit den Bewegungen an den starken Dobratsch-
NW-Stérungen zusammenfallend (Warmbad-, Hundsmarhof-, Do-
bratschstorung, Sattlerriegelstérung), bzw. von der Dobratschstérung
verursacht, wurde die Front der Erzbergkette im Westen einge-
driickt und schlieBlich nach NW zuriickversetzt (Kowesnock). Dies
{iihrte zu zahlreichen nur durch Bewegungskinematik verstind-
lichen Erscheinungen in den Kreuther Revieren, wie Aufzerrung
der bisher geschlossenen Scherkliifte durch Schneepflugtektonik
oder Aufblitterung sonst tauber liegender Wettersteinschichten
entlang der bewegten Kliifte (Maxer Kluft, Aufschub von Graben-
schollen iiber Erzbergschollen [Christofidecke] usw.). Dieser jungen
NW-Bewegungsphase diirften die jingeren, vorwiegend zinkischen
Vererzungsphasen der Kreuther Reviere zu verdanken sein, welche
entlang der NW-Blitter aufstiegen und von ihnen aus in sdmtliche
Lockerzonen, Fiederspalten usw. eindringen konnten.

Die Kreuther Vererzungen steigen auf einigen, stets mit starken
NW-Stérungen im Zusammenhang stehenden, aufgelockerten Kluft-
systemen als primidren Aufstiegskanilen, unregelmifBig ohne Riick-
sicht auf stratigraphische Verhiltnisse der betroffenen Schollen
auf (Zehnerkluftverhau, Friedenserzzug, vierter bis zweiter
Hangendzug, Dreierschachtlzug usw.) und verteilen sich dann auf
zahlreiche N'W-gerichtete, z. T. entlang der Schichten querverbun-
dene Erzsidulen, sobald sie den hangenden, gut aufgespaltenen, bzw.
aufgelockerten Erzkalk erreicht haben. Diese tektonisch N'W-gerich-
teten Erzsiulen folgen Auflockerungszonen (ohne Gangspalten), die
stets innerhalb bestimmter Wettersteinbankfugen (edle TLager)
bleiben. Sie bilden hiufig Apophysen entlang herantretender
Storungen oder entlang der Schichtung aus. Abnormale Ent-
wicklung zeigen die Vererzungen unter dem Christophi-Aufschub
sowie entlang der Maxer-Kluft, beide der jlingeren Bewegungs-
kinematik zugehorig. Im ostlichen Teil des Kreuther Revieres tritt
auch schon ein Aufsteigen der Losungen gegen NO auf, wie dies
in Bleiberg die Regel ist.

Es ist bemerkenswert, dal die NW-Stérungen des Kreuther
Reviers dort auftreten, wo die starke Dobratschstéorung an den
Graben von SO herantritt und dieser schon stark eingeengt oder
ausgequetscht ist, so daB eine direkte Kraftiibertragung zwischen
den siidlichen und nérdlichen Schollen moglich war.

Die NO-Blitter finden sich nur dort, wo die Grabenschollen als
Puffer erhalten sind, bzw. vielleicht durch Keilwirkung Ausweich-
bewegungen gegen Osten ermdoglicht haben. Anders als bei den
NW-Blittern haben sie ihren Charakter als Scherkliifte vorwiegend
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gewahrt, sie vermochten die Erzbergkette meist nicht durchzureien,
weshalb die Bewegungen lidngs ihnen nur nach Maflgabe der mog-
lichen Scholleneinengung vor der starren Erzbergkette erfolgen
konnten. Zahlreiche Bergschlige im Bereiche dieser NO-Stérungen
weisen noch auf die damit begriindeten und gespeicherten
Spannungszustinde hin, im. Gegensatz zu den durch Bewegung ent-
spannten Schollen mit vorwiegend NW-Tektonik. Bei fliichtiger
Betrachtung ist man geneigt, die NO-Blitter fiir jiinger anzusehen
als die Vererzung. Dies trifft aber nur bei einem Teil zu, welche
der Fortdauer der tektonischen Krifte nach der Vererzung zu ver-
danken. sind. Die meisten, so vor allem, die starken Grenzblitter der
Bleiberger Reviere (Himmelfahrtkluft, Rudolf-Vierer, Markus-Vie-
rer, Stefanie-Vierer usw.) sind, von Nachbewegungen abgesehen,
sicherlich schon vor der Vererzung vorhanden gewesen. Sie sind
zwar selbst meist nicht vererzt und waren auch nur selten fiir be-
nachbarte Vererzungen richtunggebend, hatten aber doch einen
mittelbaren EinfluB auf die Lage und Entstehung der zu ihnen
meist quer- oder diagonal verlaufenden, faltungsbedingten Auf-
spaltungen entlang den Zonen maximaler Biegungsspannungen,
nicht zuletzt durch die lings ihnen gegebenen Ausweichmoglich-
keiten. Die tektonischen Krifte konnten zu beiden Seiten der NO-
Blitter verschiedene Wirkungen hervorbringen, wie dies bei Grenz-
blittern immer der Fall ist, die nach QUIRING unbedingt &lter
als die Faltung der von ihnen begrenzten Schollen sind. Aber auch
die meisten kleineren Parallelstérungen, die sogenannten Kreuz-
kliifte (NO- und NS-Kliifte) geben den angrenzenden Schollenteilen
die Moglichkeit, sich mechanisch individuell zu verhalten. Gang-
spalten treten zu beiden Seiten von Kreuzkliiften in verschiedener
Zahl und im Bereiche der Kreuzkliifte breiter klaffend und daher
reicher vererzt auf als in groBerer streichender Entfernung von
ihnen. Im Nahbereich der an sie herantretenden Ginge sind manch-
mal auch die Kreuzkliifte selbst vererzt. Die Richtung der Blei-
berger Ginge ist vorwiegend ONO- OW, bei stark verstellten
Schollen auch OSO, nur selten NO. Unter ihnen finden sich sowchl
reine Zerrspalten, ohne Schichtenverstellung, als auch, niher den
selbst sterilen Grabenstaffelbriichen, zugehorige schwichere Parallel-
staffel sowie von den Grabenstaffelbriichen abzweigende, die Schich-
ten gering versetzende Fiederklifte (im Sinne von CLOOS). Das
Einschieben entlang der Ginge ist stets durch die Scharung mit
den abdeckenden edlen Lagern des Wettersteinkalkes gegeben,
hiufig dringt die Vererzung von den Gangspalten aus entlang
Schichtfugen seitlich in den Kalk ein. (Scharkreuze und Lager-
gange). Im Grofen gesehen liBt sich eine mittlere Hauptvererzungs-
zone von je einer geringer bis gar nicht vererzten Zone, vertikal
dariiber, sowie darunter unterscheiden. Die Zone intensivster Auf-
spaltung und Vererzung entspricht jenem Tiefenbereich der Erz-
bergschollen, wo die Uberlagerung der eingespannten Schollen noch
miBig war, so daBl Ausweichméglichkeiten nach oben eine intensive
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Faltung und Auflockerung zulieB. Die hoheren, iiber die Talsohle
herausragenden Schollenteile, waren dagegen entweder iiberhaupt
nicht mehr eingespannt, so daB} sie vom. tangentialen Druck gar
nicht mehr betroffen wurden, oder sie konnten mangels Widerlager
mit reiner Ausweichbewegung reagieren, ohne wesentliche innere
Gefiigeverinderung, so daB3 auch die Vererzungsintensitit ent-
sprechend geringer war. Die untere Zone geringerer Vererzung
stellt sich unter der Haupterzzone mit zunehmender Uberlagerung
und damit abnehmender Ausweichmoglichkeit ein, die faltungs-
hemmende allseitige Einspannung dieser Partien verhinderte das
Aufzerren von Lockerzonen mit zunehmender Teufe, die Vererzung
beschrinkt sich nur mehr auf wenige starke Kluftsysteme (primire
Aufstiegskanile).

Das tuiberwiegende Auftreten der Vererzungen im obersten
Wettersteinkalk, also nahe dem Carditaschiefer, wenn auch meist
nicht im direkten Kontakt, fiithrte zu der bisher allgemein ver-
tretenen Meinung, dafl die Wasserundurchlissigkeit des Schiefers
die Erzlosungen gestaut und zum Absatz veranlaBBt habe. Tatsichlich
ist aber weniger die Impermeabilitit, sondern vor allem das
mechanische Verhalten des Grenzverbandes weicher plastischer
Schiefer mit sproden, grob gebankten Kalken und Dolomiten gegen-
iiber tektonischer Beanspruchung fiir Art und Lage der Auf-
zerrungen bzw. Aufspaltungen maBgebend gewesen. Die Vererzung
erfolgte spiter als Ausfiillung der Lockerzonen und Spalten in Ver-
bindung mit Metasomatose, wobei die Erzlosungen den Schiefer
zumeist tiberhaupt nicht erreichen konnten. Die Aufspaltung des
obersten Wettersteinkalkes war mechanisch an die Nihe des weichen
Schiefers gebunden. Die hangenden Kalkbinke konnten in Rich-
tung zum Schiefer ausweichen und sich auflockern, auBerdem
waren entlang ihren Fugen im Verlaufe der Faltung gegenseitige
Verschiebungen moglich, so daB sich die hangenden Binke wie
Lamellen einer Blattfeder verhielten. In jeder einzelnen Kalkbank
kam es bei nach unten konkaver Biegung zur Ausbildung einer
oberen Zugzone und einer unteren Druckzone. In der Zugzone ent-
standen also nach unten keilférmig schlieBende, nach oben breiter
klaffende Spalten, die mit Erreichung der gréBten Breite an der
oberen Bankfuge enden (edle Fliche oder Lager), weil dariiber
wieder die Druckzone der hoheren Bank folgt. Die Gangspalte setzt
daher oft gar nicht, manchmal nur als HaarriB erkennbar, fort, viel-
fach am Lager seitlich versetzt, sie klafft erst wieder bei Eintritt in
die Zugzone der héheren Bank. Erst bei stirkerer Beanspruchung
kann die Gangspalte mehrere Binke durchreilen bzw. sogar bis zum
Schiefer aufreifen. Bei sehr schwacher Beanspruchung entwickeln
sich nur in der Zugzone der michtigsten Hangendbank, also bei der
45 m unter dem Schiefer gelegenen Hauptsiidschlagfliche, tek-
tonische Lockerzonen, meist ohne Spaltenbildung, die zu tektonisch
gerichteten Flichenvererzungen fiihrten. Die Bleiberger Ver-
erzung kann somit als typische Ausfiillung tek-
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tonisch bedingter Hohlrdume und Lockerungs-
zonen bezeichnet werden, Metasomatose tritt
nur als Begleiterscheinung von diesen Zonen
ausgehend auf, iibrigens in Kreuth hiufiger als
in Bleiberg. Sie fiihrte zur Resorption gelockerter Spalten-
rinder und Kalkmylonite, sowie zu seitlichen Diffusionen in den
Wettersteinkalk (Schichtungsmetasomatose nach TORNQUIST,
vgl. 14).

i Di)e mechanische Erklirung der Lage und Bildung der Erz-
korper bedingt, da} sich die Vererzung gemil der Theorie nicht
ausschlieBlich auf den hangenden Erzkalk beschrinken muB, weil
ja insgesamt 3 Carditaschiefer analoger Beschaffenheit zwischen
sproden und z. T. auch gebankten Gesteinen auftreten. Tatsichlich
konnten in der Bleiberger Lagerstitte schon mehrfach derartige
Vererzungen in hoheren karnischen Dolomiten, besonders im eben-
falls gut gebankten unteren Zwischendolomit (unter dem 2. Schie-
fer) festgestellt werden (Maxer Stinksteinvererzung, Heilg. Geist-
Andreasginge bei Rudolf usw.).

Diese Erscheinungen sind allerdings auf den Bereich starker
Querstérungen beschrinkt, welche den Erzlsungen den Zutritt in
den betreffenden Gesteinshorizont gestatteten.

Die Bleiberger Schollen sind im allgemeinen antiklinal (nach
unten konkav gebogen) beansprucht worden. Bei einer allfilligen
Biegungsbeanspruchung in umgekehrtem. Sinne (synklinal) miiBten
folgerichtig Vererzungen im Hangenden der Schiefer, besonders des
obersten Schiefers, zu finden sein.

Solche sind zwar noch nicht aus der Bleiberger Lagerstiitte,
wohl aber vom Bergbau Mitterberg (Kreuzen) bekannt geworden,
wo gute Blei-Zinkvererzungen, ebenfalls an den Bereich starker NW-
Querstorungen gebunden, nicht nur in den Plattenkalken iiber dem
2. Schiefer, sondern vor allem auch im unteren Hauptdolomit, un-
weit iiber dem 3. Schiefer auftreten, meiner Ansicht nach eine
weitere Bestitigung der mechanischen Theorie gegeniiber der
Impermeabilititslehre (5).

COLBERTALDO (2) hat sich mit der Anwendbarkeit der
MACKAYschen “Impounding”-Theorie fiir alpine Blei-Zink-Lager-
stitten auseinandergesetzt und diese fiir Bleiberg abgelehnt, vor
allem deshalb, weil die Erze in Bleiberg nur zum geringsten Teil
direkt unter dem Schiefer abgelagert wurden. MACKAY nimmt an,
daB die Deckschichten mancher Lagerstitten (Schiefer, Mergel, Er-
gulgesteine, aber auch nur flache Stérungen) nicht impermeabel,
sondern semipermeabel sind. Osmotischer Druck vermag das
Loésungsmittel durch die Poren der Deckschichten zu treiben, wih-
rend die Minerale von diesen Schichten gewissermaBBen abfiltriert
werden und zum Absatz gelangen, je nach der MolekulargréBe und
verschiedenen Affinitit zum Ld&sungsmittel in bestimmter Anord-
nung.

Ich mochte die Anwendbarkeit dieser Theorie fiir den Cardita-
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schiefer in Bleiberg aus den gleichen Griinden wie COLBER-
TALDO ablehnen, nicht aber fiir die unmittelbaren Deckschichten
iiber den Bleiberger Erzkorpern selbst, ndmlich fiir die edlen
Lager. Diese sind sicherlich schon allein infolge ihrer vom darunter
lagernden Kalk abweichenden petrographischen Beschatfenheit
(Mergelbander, Tonkalkbreccien, dolomitische Lithothamnienbin-
der, bewegte Schichtfugen mit Ton- oder Lettenbesteg usw.) ge-
eignet, um jedes fiir sich eine semipermeable Deckmembrane im
Sinne MACKAYs abzugeben, die sicherlich eine geringere Durch-
lassigkeit (geringere Porenquerschnitte) besitzen als die normalen
Kalke. Die Erscheinungen, welche MACKAY jeweils an der unteren
Begrenzung z. B. eines aufliegenden Deckschiefers oder Porphyrs
annimmt, konnen sich ohne weiteres unter jedem edlen Lager des
Bleiberger Wettersteinkalkes abgespielt haben, sicher eher als unter
dem Schiefer selbst. Dazu kommt, da3 ja auch mit einem seitlichen
Diffundieren der Lésungen von den Spalten in den Kalk gerechnet
werden mul}, wobei allerdings infolge des jedenfalls groBeren
Porenquerschnittes desselben seitlich auch Schwermetallminerale
selektiv mitdiffundieren konnten, was wohl der TORNQUISTschen
Schichtungsmetasomatose entsprechen mag.

Die MACKAYsche Theorie vermag daher, in dieser Weise ein-
geschriankt, sehr wohl einen Beitrag zur Aufklirung des Vorganges
der Ausfillung der Minerale aus den in die tektonischen Locker-
zonen eingedrungenen Erzlésungen zu geben, wenn auch wohl noch
andere Umstinde, wie z. B. die fortschreitende Abkiihlung der -
Losungen, sowie Katalysatoren mitgewirkt haben mogen. Fraglich
ist nur, ob die schon vor 25 Jahren begriindete MACKAYsche
Theorie sich noch mit den inzwischen erweiterten Vorstellungen der
Kristallchemie vereinen 14Bt.

Die mechanische Erklirung der Bildung von Hohlrdumen und
Lockerzonen des oberen Erzkalkes als Voraussetzung fiir das Ein-
dringen der Erzlosungen erfihrt meiner Ansicht nach durch die
“Impounding”-Theorie MACKAYs keine Beeintrichtigung, sondern
nur eine Ergidnzung.

Die Tektonik war also zumindest in allen wesentlichen Anlagen
fertig ausgebildet, als die Vererzung einsetzte. Jingere Phasen
wihrend und zwischen den Vererzungsphasen haben das Gesamt-
bild zwar noch iiberprigt, aber in den Grundziigen nicht geindert.

TSCHERNIG (16) konnte nachweisen, daf3 die tektonischen
Krifte auch heute noch wirksam sind, und so ist es nicht ver-
wunderlich, wenn die ihrem Wesen nach posttektonische Ver-
erzung selbst wieder durch Nachbewegungen alter Stérungen,
WiederaufreiBen durch die Vererzung verheilter Schwichezonen,
Neuanlage junger Querstérungen (besonders in NS-Richtung) usw.,
lokal weitgehend unter Harnischbildung zerstiickelt wurde, so daf3
das einheitliche Bild einer posttektonischen Erzablagerung manch-
mal" geradezu in das Gegenteil umgeprigt erscheint, bei niherer
Betrachtung aber doch erkennbar bleibt.
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c. Das Alter der Vererzung:

Das Alter der Blei-Zinkerzablagerung in der Kirntner alpinen
Trias, wozu auch Raibl und Miel3 als gleichaltrig zdhlen, ist bisher
sehr verschieden beurteilt worden. TORNQUIST (14) verlegt sie in
das untere Pliozin, W. PETRASCHECK in das untere Miozin und
COLBERTALDO (1) (fiir Raibl), dem sich SCHRIEL (12; 13) an-
schlieBt, an die Wende des Oligozins zum Miozdn (savische Phase).
Als Ausgangspunkt diente meist ein mehr oder minder entferntes
Eruptivgestein bekannten Alters, dessen verborgenem Pluton auch
die hydrothermale Vererzung zugeschrieben wurde. Eine exaktere
Einengung der Altersbestimmung ist nur durch Untersuchung des
Verhaltens junger Sedimente zum Erztrdger, in unserem Falle zu
den Gailtaler Alpen bzw. ihrer Ostlichen Fortsetzung, dem nord-
lichen Karawankenzug, denkbar, wie dies schon TORNQUIST ver-
sucht hat. Seither liegen exaktere Altersbestimmungen der als Zeit-
resser beniitzten Glanzkohlenmulde von Lobnig bei Eisenkappel
vor. Diese Kohle wird nach den letzten Fossilfunden in das untere
Sarmat gestellt (7, S. 30). Die Hebung der Nordkarawankenkette,
welche dieses Kohlenvorkommen auf iiber 1000 m Seehthe empor-
getragen hat und mit ihr die Ausbildung der Tektonik in dieser
Gebirgseinheit, fdllt demnach sicher in die Zeit nach dem unteren
Sarmat, sie kann also nicht der savischen Phase STILLEs, sondern
allenfalls der attischen Phase entsprechen. Die posttekto-
nische Vererzung ist daher wohl am Ausgange
des Miozdins oder sogar postmiozdin erfolgt.
Damit erscheint mir die untere Altersgrenze gegeben. Um eine
obere Grenze zu ziehen, wire ein Studium und eine verlidBliche
Altersbestimmung der jungen (spittertidren bis interglazialen) Tone
und Konglomerate 6stlich Bleiberg erforderlich.

Es sind hier 2—3, verschiedenen Abschnitten angehérige, ver-
festigte Schotterstrome iibereinander zu erkennen, von denen min-
destens die jiingeren Konglomerate schon mach der Vererzung
datieren, wie der Nachweis von Zinkblendegeréllen in ihnen durch
ERDMANN-KLINGNER (8) gezeigt hat.

Ob die Vererzung mit SCHNEIDERHOHN (10) als alpidisch
regenerierte alte variscische Lagerstitten anzusehen oder einem
jungtertidgren Pluton, allenfalls der attischen Phase, zuzuordnen
sind, wird wohl problematisch bleiben, es sei denn, daB mit den
verfeinerten Methoden der Untersuchung auf Spurenelemente eine
Blutsverwandtschaft der Vererzung mit in Betracht kommenden
jungen Intrusionen nachgewiesen oder ausgeschlossen werden kann.
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