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EINLEITUNG

Das Fluoritvorkommen Vorderkrimml, Gemeinde Wald im Pinzgau, liegt ca. 300 m NW
der Endstelle der Pinzgauer Lokalbahn. Die Entdeckung des Vorkommens erfolgte im
Zuge der Steinbrucharbeiten (Schottergewinnung fir den StraBenbau) in den Jahren
1928 - 1935. Die Erstbeschreibung in zuganglicher Literatur erfolgte erst durch MATZ
(1953). Ein gezielter Abbau auf Fluorit wurde durch den Schuldirektor Hugo Ullhofen
aus Neukirchen in den Jahren 1950 - 1960 durchgefuhrt. Aus dieser Zeit stammen
wahrscheinlich die schdnsten, in vielen Sammlungen befindlichen Fluoritstufen dieses
Vorkommens. Bis 1975 wurde das Vorkommen von vielen Sammlern besucht. Durch
unsachgemaBe Vortriebsarbeiten wurden die Stollen unpassierbar gemacht. Erst auf
Initiative von Herrn Andreas Kammerlander und sieben weiteren Interessenten aus
Wald wurde am 29. 8. 1988 der Mineralienverein Wald im Pinzgau gegrindet, mit der
Hauptaufgabe der neuerlichen Belebung des Fluoritbergbaues im Rehrlkopfl. Nach
Vertragen mit den Grundbesitzern und Erlangung einer Schurfberechtigung wurden
das Stollenvorfeld und Mundloch freigelegt und die Stollenanlagen befahrbar gemacht,
mit dem Ziel, weitere Mineralisationen fur Ausstellungen, Dokumentation und Wissen-
schaft zuganglich zu machen.

Die Kartierung und wissenschaftiche Betreuung der weit iber den Pinzgau hinaus
bekannten Mineralfundstelle hatdas Naturhistorische Museum Wien unter Mitarbeit der
Universitat Wien Gbernommen. Die EinschluBuntersuchungen werdenin dankenswerter
Weise vom Fonds zur Forderung der Wissenschaftlichen Forschung (Proj. P 6072)
unterstitzt.

DER GEOLOGISCHE RAHMEN

Das Fluoritvorkommen liegt in stark rekristallisierten Dolomiten der Krimmler Trias
(FRASL, 1953). Das triadische Alter ist durch Wirtelalgenfunde gesichert (DIENER,
1901). Neben den steilstehenden Karbonatgesteinen (hauptsachiich Dolomite, Kalke
stark untergeordnet) treten weie und grinliche Quarzite (Skyth?), stellenweise auch
Gipse und Rauhwacken auf. Nach KOBER (1938), TOLLMANN (1977) und THIELE
(1980) gehéren diese Triasgesteine dem Unterostalpin an und sind damit der Trias der
Tarntaler Berge im Westen sowie der Radstadter Trias im Osten vergleichbar. In
letzterer liegen mehrere Fluoritvorkommen, z.B. im WeiBeck-Riedingsee-Gebiet, wo
sehr detailreiche Kartierungen durch EXNER (1983) vorliegen.

Demnach handelt es sich um permotriadische Sedimentfolgen, die u.a. mit den
stellenweise fluoritfGhrenden Gutensteiner Schichten (vgl. GOTZINGER, 1985) zu
parallelisieren sind. Nordlich der Krimmler Trias liegt die ebenfalls zum Unterostalpin
zahlende Innsbrucker Quarzphylitzone; dazwischen treten eine Schuppenzone
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unterschiedlicher Gesteine sowie Dolomitbrekzien mit starken Deformationsanzeichen
auf. Die geologischen Verhaltnisse im Bereich Krimml - Wald i.P. zeigt die Abb. 1.

Unterostalpin Penninikum
Quarzphyllit E=3 Schieferserie
E= vorwiegend Karbonat- £ Zentralgneis

gesteine (Krimmler Trias)

X Fluoritvorkommen

Abb. 1: Vereinfachte geologische Ubersichtskarte eines Ausschnittes vom
Nordrand des Tauernfensters zwischen Wald und Krimml nach der
geologischen Karte von KARL & SCHMIDEGG (1979) sowie nach
STEYRER (1983).

GESTEINE UND MINERALE IM BEREICH DES FLUORITVORKOMMENS

1)

2)
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Der kleine Mineralbergbau hat zur Zeit eine Gesamtstollenstrecke von ca. 50
Metern, mit einer Hohen-Tiefenerstreckung von ca. 25 Metern (Abb. 2). Die
Stollenanlage weist eine Dreiteilung auf: Der obere Stollen endet nach einer
Steilstrecke in einer "blasenartigen” Erweiterung (Entwetterung durch eine enge
Karstrohre), die unterlagernde, kirzere Strecke endet in einer ehemals fluoritfih-
renden Auskolkung, der unterste Abschnitt ist ein fast senkrechter Schacht von
ca. 10 m Tiefe. Er ist zu ca. 3/4 von Grundwasser erfulit und stellt eine groBteils
natdrliche Karstrohre dar. Wandungen und eingesturztes Blockwerk sind hier von
hellblauen Fluoriten Uberzogen, wobei waagrechte Flachen und Simse reicher
besetzt sind als senkrechte Flachen.

An Gesteinen treten einerseits unterschiedliche Dolomite mit geringen Gehalten
an Calcit, Quarz und llit auf sowie Brekzien unterschiedlicher Zusammensetzung,
andererseits Brekzien und Feinsedimente in charakteristischen Hohirdumen auf,
die am ehesten mit Karsterscheinungen vergleichbar sind (*Hydrothermalkarst").
Unter den Dolomiten sind mehrere Typen unterscheidbar: Feinkdrnige, weiBe bis
gelbliche und hellgraue Lagen, in z.T. rhythmischer Abfolge, stellenweise mit



hellrosa und hellgranen Partien. An manchen Schichtflachen sind geringmachtige,
heligraue, tonige Einlagerungen feststellbar. Im Bereich der Stollen kommen
dunkelgraue, deutlich geschichtete, kompakte Dolomite in Wechsellagerung mit
hellen Anteilen vor (siehe Abb. 3a und 3b). An der Stdseite stehen, nur ortlich
aufgeschlossen, dunkelgraue, massige Dolomite mit weiBer, nicht orientierter
Aderung an. Diese Gesteine erinnern an Gutensteiner Kalke (Anis- Mitteltrias). In
den durch die Stollenanlagen gut aufgeschlossenen Bewegungszonen sind
Brekzien in vielen Mischungsvarianten zu beobachten. Es treten vor allem dunkle
Dolomite mit heller Matrix auf.
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Abb. 2: Grubenkarte (Langsschnitt) des Fluoritberg-
baues im Rehrlképfl bei Vorderkrimml, Vermessung
und Stand 6/1989.

Die Hohlraumfillungen bestehen aus feinkérnigen Sedimenten und Brekzien.
Erstere enthalten Quarz und Muskovit-lllit in den basalen, meist dunklen Teilen;
nach oben hin werden die Sedimente heller, der Quarzgehalt nimmt ab, Dolomit
tritt auf und mit ihm zusammen Fluorit. Diese ersten Fluorite sind gefdllt mit
Muskovit-lllit, Dolomit und Quarz; die undeutlichen Umrisse lassen im Mikroskop
Warfel erkennen (Abb. 4). In einer spateren Abfolge im Hohlraumsediment finden
sich Fluoritwirfel, die weniger Fremdmineraleinschlisse zeigen (Abb. 5). Die
Brekzien bestehen aus meist eckigen, dolomitischen Komponenten, seltener aus
feinkdrnigen Schiefern mit Pyritkristallchen. Mitunter kommen auch Fluoritbruch-
sticke als Komponenten hier vor. Die feinkdrnige Matrix wird aus Quarz und
Muskovit-lllit gebildet, sie erscheint im Handstlck dunkelbraun bis schwarz. Mit
fallender Farbintensitat steigt der Gehalt an Fluorit. In den obersten Bereichen
treten Brekzien auf, in denen Dolomit- und Fluoritbruchsticke mit Fluorit verkittet
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sind. Diese Bereiche leiten Uber zu den Resthohlraumen, in denen Fluorit
dominiert.
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Abb. 3: Schnitt (3a) und GrundriB des oberen Stollens (3b), Fluoritbergbau im Rehrlképfi.
Kartierung durch H. Steininger (1989). Legende: 1 = hellgrauer Dolomit, gut gebankt;
2 = schwarzer, ungeschichteter Dolomit; 3 = helle Brekzienzone; 4 = Brekzie mit
dunklen Dolomitkomponenten in heller Matrix; 5 = Brekzie mit hellen Dolomitkompo-
nenten in dunkler, Quarzitischer Matrix (Hohlraumfiillung).

Die Ortsbilder in der Grube zeigen, daB die Hohlraume nicht vollstandig mit Sedi-
menten und Brekzien aufgeflllt wurden. In den obersten Bereichen konnten
Minerale aus den verbleibenden Restldsungen auskristallisieren, wobei die
Mineralabfolge innerhalb des Vorkommens recht einheitlich ist (und mit der des
Vorkommens vom WeiBeck, Sbg. durchaus vergleichbar ist):

Nebengesteinsdolomit und Komponentendolomit der Brekzien sind von einem
braunlichen Quarzrasen (Kristalle bis 1 mm) Uberwachsen. Darauf folgt stellen-
weise tafelig-blscheliger Baryt von weier Farbe (Kristalle bis etwa 5 mm), der
schon von KONTRUS & NIEDERMAYR (1969) beschriebenwurde. Darlber folgen
(mindestens) zwei Fluoritgenerationen (vgl. Abb. 6a). Es 1aBt sich eine substanziell
steigende und hernach fallende Hauptkristallisationsphase von einer in Form und
Farbe unterscheidbaren Spatkristallisationsphase trennen. Die Erstausscheidung
in den Resthohlrdaumen wird von violetten, einfachen Wurfeln gebildet, die
entweder direkt dem Dolomit oder dem Quarzrasen (oder dem Baryt) aufsitzen.
Zur lllustration sei auf die Abb. 6d verwiesen, wo auf freikorrodierten QuarzklGften
die Kristallisation einsetzte. Freie Kristalle dieser violetten Erstkristallisation sind
selten, da sie meist von darauffolgenden Fluoritkristallen Gberwachsen sind. In der
Hauptkristallisationsphase treten zusammengesetzte Wirfel (mit Tetrakishexaeder
= "Pyramidenwdarfel") von blauer bis blaugriner Farbe auf (Abb. 6b). In diesen
Fluoriten sind mitunter die violetten Kernbereiche sichtbar. In der folgenden
abflauenden (spaten) Hauptkristallisationsphase treten einfach parkettierte Wirfel
von hellblauer bis hellgriner Farbe auf. Diese bilden haufig kleine Kristallgruppen.



Manche Fluoritkristalle wurden offenbar erheblich angeatzt, sodaB reine
Tetrakishexaeder mit rauhen Flachen entstanden. Spater kristallisierte von den
Wirfelkanten aus neuerlich Fluoritsubstanz, jedoch nicht flachendeckend, sodaf
*Fensterfluorite” entstanden.

Abb. 4: Fluoritkristall mit Einschlissen in der  Abb. 5: Frih- (F I) und Spatkristallisation (F II)

Quarz-Matrix (Q-M.) einer Hohlraum-
brekzie. 200 fach, Balkenlange = 0,1 mm.
D = Dolomit, teilweise korrodiert; Q =
idiomorphe Quarzkristalle; J-M = it
Muskovit; K = neu gesprofte Karbonat-

von Fluorit in Hohlraumbrekzie. 40 fach,
Balkenlange = 0,5 mm. Q.-M. = Quarz-
Matrix; D = Dolomit; schwarz = Pyrit-
kristalle (Wdrfelund Pentagondodekaeder).
Zeichnung nach einem Diinnschliffoto.

rhomboeder. Der Fluorit | gehért einer
Friihkristallisation im Brekziensediment
an. Zeichnung nach einem Dinnschliff-
foto.

Die Spat- bzw. Letztkristallisationsphase von Fluorit erscheint in farblosen Ein-
zelkristallen mit dominierendem Tetrakishexaeder, wirfelkantenbrechend tritt noch ein
etwas steilerer Tetrakishexaeder mit matten Flachen auf. Die glanzenden Warfelflachen
sind nur untergeordnet ausgebildet, manche Ecken werden durch winzige Deltoidikosi-
tetraederflachen abgeschragt (Abb. 6c).

Nach OBENAUER (1933) kénnen an Fluorit finf Haupttrachten unterschieden werden
(warfelige, oktaedrische, rhombendodekaedrische, ikositetraedrische und
kuboktaedrische - Reihenfolge nach der Haufigkeit), die RUckschlisse auf die
Bildungsbedingungen zulassen. Nach diesen Ergebnissen und eigenen Erfahrungen
wurde eine Kristallformibersicht in der Abb. 7 zusammengestellt, nach der die Fluorite
aus Vorderkrimml zur tief hydrothermalen bis hydatogenen Bildungsphase gehéren.

EINSCHLUSSUNTERSUCHUNGEN UND GEOCHEMISCHE ERGEBNISSE

Von den hellblaugrinen Fluoriten der Hauptkristallisationsphase wurden Mineral- und
Flissigkeitseinschlisse untersucht. An Fremdmineraleinschlissen treten auf:
Idiomorphe Quarze (0,02 - 0,03 mm), Karbonatrhomboeder (bis 0,1 mm) und
Schichtsilikatplattchen - diese konnten mittels Infrarotspektroskopie als Muskovit-lliit
identifiziert werden (vgl. GOTZINGER, 1990). Pseudosekundare Einschlisse zeigeneine
Flassigkeit und eine Gasphase (Libelle), wobei der Fullungsgrad (liquid) Gber 85 % liegt.
Die Homogenisierungstemperaturen der pseudosekundaren Einschlisse liegen
zwischen 128 und 139 °C, die der sekundaren Einschlisse zwischen 104 und 118 °C.
Der Salzgehalt (Salinitat) der Losungen ist niedrig, er variiert zwischen 4,5 und 6,3
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Gew.% NaCl (aquivalent). Der EinschiuBwassergehalt in den Fluoriten betragt zwischen
0,024 und 0,03 Gew.% (Bestimmung mittels Infrarot); es konnten auch geringe Mengen
CO, nachgewiesen werden. Als minimale Bildungstemperaturen sind demnach etwa
140 °C anzunehmen.

N=ny
Hi=esig
o

L

Abb. 6: Skizzen zur Mineralgesellschaft und Morphologie der Fluorite von Vorderkrimmi:
a) Seitenansicht der Mineralabfolge von Dolomit, Quarzrasen, darauf tafelig-bischeliger Baryt
und zwei Generationen Fluorit (blauliche Kristallgruppe und farbloser Einzelkristall), Balkenlange
ca. 20 mm;
b) Komplex zusammengesetzter Kristall der Hauptkristallisationsphase (blau bis blaugriin) mit
Wiirfel und Tetrakishexaeder, Balkenlange ca. 4 mm;
c) Wiirfeliger Kristall mit einem steileren Tetrakishexaeder (matt, punktiert) und flachem
Tetrakishexaeder, kleine Wiirfelfldchen und eine Deltoidikositetraederflache zeigend, Balkenlan-
ge ca. 1 mm;
d) Geringmachtige Quarzkliifte in Dolomit, teilweise freikorrodiert, an und zwischen den Quarzfila-
menten ist zuerst violetter Fluorit und dariiber blauer Fluorit auskristallisiert, links auf der mit
Quarzrasen bedeckten Flache ist sowohl Baryt als auch ein Fluorit-Tetrakishexaeder aufgewach-
sen. Balkenlange ca. 10 mm.

Von genetischem Interesse sind auch die Spurenelementgehalte der Fluorite. HUBER
(1965) gibt in ihrer Dissertation einige Spurenelementgehalte von Fluoriten an; Werte
far einen Fluorit von Wald/Krimml (in ppm): Mn 0,3; Cu 10; Sr 20; Pb 0,3; Na 20; Mg
20; Al 10; Y 120 und Yb 4,4. Fe, Zn ynd die anderen Seltenerd-Elemente lagen unter
der Nachweisgrenze. SEE-Bestimmungen durch H. WEINKE (GOTZINGER et al., 1990)
mittels Neutronenaktivierung ergaben vorlaufig folgende Mittelwerte (aus 4 Messun-
gen): La 0,95; Sm 2,8; Tb 0,85 (in ppm). Im Diagramm Tb/Ca gegen Tb/La (MOLLER
et al, 1976) fallen die Atomverhéltnisse in das tiefhydrothermale Feld, vergleichbar den
Werten vom WeiBeck, Sbg, (siehe Abb. 8).
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Von zwei Evaporitproben (Gips von Vorderkrimml, N-Rand der Krimmler Trias; Anhydrit
vom Walder Wieser Wald, S-Rand der K.T.) liegen Schwefelisotopenwerte vor: Gips
+16,5 %o; Anhydrit +15,5 %e § *S (CDT). Vom Baryt neben Fluorit gibt es zwei
ungefahr gleiche Werte; 6,7 %e¢ (SCHROLL & PAK, 1980) und 6,6 %e. Eine Diskussion
der Barytwerte erscheint ohne weiteres Wissen derzeit noch nicht zielfGhrend. Eine
Alterseinstufung der Evaporite (vgl. NIELSEN, 1979) ist nicht eindeutig mdglich:
S-Isotopenwerte von Sulfaten zwischen + 15 und +17 %o(CDT) scheinen erstens in der
Literatur nur sparlich auf und sind zweitens mehrdeutig.

Es kann sich um einen Misch- oder Zwischenwert zwischen oberpermischen und

anisischen Evaporiten handeln oder um einen charakteristischen ladinisch-karnischen
(Keupergips). Fur beide Versionen gibt es Beispiele (siehe u.a. PAK, 1974, 1978).
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Abb. 7: Fluorit: Haufige Kristallformen in
Abhangigkeit von den Bildungsbe-
dingungen.

UBERLEGUNGEN ZUR BILDUNGSGESCHICHTE DER FLUORITE

Es ist offensichtlich, daB vor der Bildung der Hohlraumsedimente karstartige Schlauche
und Hohlrdaume angelegt waren, und zwar entlang von Schichtfugen und Stérungen.
Die Anlage der Stérungen und die spatere Hohlraumbildung erfolgten moglicherweise
wahrend und nach intensiver jungtertiarer Bewegungsvorgange - ein offenes Hohl-
raumnsystem hatte groBeren Belastungen wohl nicht standhalten kénnen. Kleinraumige
Bewegungen nach der ersten Fluoritkristallisation sind durch vereinzelte Fluorit-
bruchsticke und -komponenten in den Hohlraumbrekzien dokumentiert; die Haupt-
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kristallisation erfolgte aber erst nachher. Die Herkunft der quarzreichen Fillungen ist
aus den quarzitischen Begleitgesteinen durch Mobilisation vorstellbar, lllit-Muskovit-
Neusprossungen sind in ahnlicher Weise erklarbar (Phyllite der Umgebungsgesteine).

Die Herkunft des Fluors ist aus zwei Quellen denkbar: Erstens enthalten die Phyllite der
Umgebungsgesteine sicherlich genug mobilisierbares Fluor (Glimmerl); zweitens ergibt
sich die MGglichkeit der Herkunft aus den dunklen, bituminGsen Karbonatgesteinen der
Krimmler Trias, die im Falle der Aquivalenz zu den Gutensteiner Schichten erfahrungs-
gemaB fluorreich sind (fein verteilter Fluorit). Diese Fluorite waren ja Ausgangssubstanz
fur die Fluoritvorkommen des Typs Laussa in der Steiermark (vgl. GOTZINGER &
WEINKE, 1984). Die Mobilisation erfolgte dort durch salinare Losungen - Gipse gibt es
auch in der Krimmler Trias. Die relativ geringe Salinitat der mineralisierenden Losungen
im Bereich Vorderkrimml [aBt den SchiuB zu, daB in gr6Berem MaBe auch Oberflachen-
wasser an der Fluoritbildung beteiligt waren.
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Abb. 8: ProjektionspunktderFluorite von Vorderkrimml (VK) im Tb/Ca gegen Tb/La (atomar)
Diagramm (nach MOLLER et al., 1976) - Vergleich zu anderen Vorkommen: WG und
WR = WeiBeck Gipfel und W-Riedingsee, Sbg; G = Gams, Stmk.; ME = Mooseck,
Sbg; LP = Laussa Platzl, Stmk; AH = Alland-Hocherberg, N.O. Siehe dazu
GOTZINGER & WEINKE, 1984.

Fluoritfunde jingsten Datums am SidfuB des Falkensteins bei Krimml, unter Mithilfe A.
Steiners (Bramberg), zeigen eine Mineralgesellschaft, wie sie fir den Typ Laussa,
Stmk. charakteristisch ist: Violette Fluoritwarfel mit Calcit in KlGften eines dunklen
Karbonatgesteins.

DANK: Dem FFWF dankt M.A.G. fir die Unterstiitzung der EinschluBuntersuchungen (Pro]. P 6072).
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und E. Nowak) sowie Herrn Mag. H. Steininger (Wien) fiir geologische Aufnahmen. Herr W. Zirbs fertigte
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