Die Entstehung der Bleiberger Lagerstatte

Oskar Schulz, Innsbruck

Beschreibende geologische Merkmale, betreffend die
Form, Lage und Verbreitung nutzbarer geologischer
Korper waren wohl schon seit 1000en von Jahren eine
Grundlage fiir eine erfolgreiche Gewinnung, ... was man
von den Kenntnissen iiber die Entstehung von Lager-
stitten nicht unbedingt behaupten kann. Auch Sie wis-
sen ja aus Erfahrung, dass die Meinungen hieriiber héu-
fig umstritten sind.

Aber bemerkenswerterweise wagte vor 200 Jahren
(1807) der durch die mineralogische Hirteskala bekannt
gewordene deutsche Mineraloge Friedrich MOHS eine
so klare und verglichen mit unseren heutigen Kenntnis-
sen so richtige beschreibende Darstellung der damals
bekannten Erzkorper in Bleiberg mit folgerichtiger ge-
netischer Aussage, dass diese in die Zeit nach 1950 pas-
sen wiirde.

Seit den 30er Jahren des abgelaufenen Jahrhunderts ver-
dient auch ein Kirntner Geologe mit wichtigen Erkennt-
nissen liber die Bleiberger Lagerstétte erwédhnt zu wer-
den: Der bei der BBU bekannte Montangeologe und
spitere Bergdirektor Herbert HOLLER. Er war 1936
mit seinen Ergebnissen liber den feinstratigraphischen
Schichtenaufbau des Lagerstittengebirges und das Sche-
ma der erzhoffigen Schichten und Génge seiner Zeit
voraus und lieferte damals Musterbeispiele fiir den wirt-
schaftlichen Nutzen der geologischen Kenntnisse in der
Bergbaupraxis.

Wie kann man sich nun heute die Entstehung der einst
enormen Erzanreicherungen im Bleiberger Hochtal und
im Bleiberger Erzberg, mit ca. 10 km E-W-Lénge und
bis zu 1 km S-N-Ausdehung, sowie an die 800 m in die
Teufe vorstellen? (Abb. 1).

Unsere Lagerstitte liegt inmitten von Kalk- und Dolo-
mitgesteinen, den Hauptfelsbildnern der Gailtaler Alpen.
Dieses Gebirge hat sein wesentliches tektonisches Ge-

prige im Zuge der Alpenfaltung ab der Mittleren Kreide-
zeit (etwa ab 94 Mio. J. vor heute) erhalten, mit Fortset-
zung in der Jungtertidrzeit (etwa vor 40 —15 Mio. J.).
Versuchen wir aber, zunéchst die Spuren der Entstehung
der Metallanreicherungen erdgeschichtlich zu entdecken
und zu verfolgen.

Milieu der Erztrigergesteine

Altester Erztrdger ist der Wettersteindolomit (WD) und
-kalk (WK), deren Ursprung in der Mittleren Triaszeit
(Langobard, Cordevol, vor rund 220 Mio. J.) datiert ist.
Und dazu kommen noch die dariiberliegenden Raibler
(,,Cardita“-) Schichten (Jul). Damals herrschte ein, etwa
von der heutigen Lage S-Europas und N-Afrikas (friiher
Gondwana-Kontinent) giirtelférmig sich nach Osten
verbreiterndes Schelf-Flachmeer, welches mit Vertie-
fung als Ozean bis in den fernen ostasiatischen Raum
reichte. Es war ein groer Ozean, ,,Tethys“ genannt,
dessen kleiner Rest als heutiges Ostliches Mittelmeer
noch iibrig blieb.

Ein besonderes Kennzeichen dieses Meeres war ein so
langsames Absinken des Meeresbodens, dass bei fort-
laufender Sedimentation fiir lange Zeiten ein Flachmeer
erhalten blieb. So wurden schlielich auch dort Sedi-
mentméchtigkeiten von vielen 100 m erreicht. Unsere
erzfiihrenden Kalk (K)-Dolomit (D)-Gesteine sind ur-
spriinglich aus K-D-Schlamm entstanden, mm fiir mm
iibereinander, durch chemische, biochemische Ausfil-
lung und Schalendetritus. Es hatten ndmlich auch Lebe-
wesen daran Anteil: Algen, Korallen, Schwimme, Mu-
scheln, Schnecken, Brachiopoden und Kleinstlebewesen
wie z. B. Foraminiferen.

Ubrigens sollten wir in unserem lokalen marinen Abla-
gerungsraum noch eine fazielle Unterteilung treffen.
Von S nach N kann man némlich unterscheiden einen
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Abb.1: Blick durch das Bleiberger Hochtal nach Osten. Die alpidische Gebirgsbildung verursachte durch Faltungen und Verwer-
fungen ein betrichtliches Berg- und Tal-Relief mit Schollenbildung. (Aus SCHULZ 1984).
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Riffbereich (Dobratsch-Riff) mit Korallen
und Schwiammen als Riffbildner, einen La-
gunenbereich (Lagunenfazies) verbreitet
in den Gesteinen unter dem Bleiberger
Talboden und im Erzberg, und noch weiter
nach N in Richtung Drautal die Keller-
berg-Fazies, deren Gesteine Anzeichen
eines etwas tieferen Milieus aufweisen.

Fremdminerale

Nun fehlen uns aber noch die Hauptdar-
steller aus dem Mineralreich, also die
Nutz- und Begleitmineralien der Lager-
stdtte: Als Erzminerale die beiden Sulfide
Bleiglanz PbS und Zinkblende ZnS, dazu
die Fe-Bisulfide Pyrit FeS,;, Markasit
FeS,, und die Begleiter: Calcit CaCO3 und
Dolomit CaMg(CO3),, Quarz SiO,, Fluorit
CaF; und Baryt BaSOy4. Fiir Mineralien-
sammler wire freilich noch eine gro3e An-
zahl von Sekundédrmineralen aus der Oxy-
dationszone erwidhnenswert, darunter der
berithmt gewordene Wulfenit PbMoO4.
Dieses Pb-Molybdat hatte in Kriegszeiten
wirtschaftliche und strategische Bedeu-
tung als Molybdin-Triger. Bemerkenswert
ist auch, dass die Bleiberger Zinkblenden
Cd und Ge als Spurenelemente eingebaut
enthalten: Nebenmetalle, die in der Hiitte
Arnoldstein gewonnen bzw. angereichert
wurden.

Sedimentire Erzanreicherung im élte-
ren Wettersteindolomit
(WD, Alter: Langobard/Cordevol)

Um die fiir die natiirlichen Erzanreiche-
rungen wichtigen Stationen kennenzuler-
nen, betrachten wir den Schichtenaufbau
der K-D-Gesteine in einem Séulenprofil
von unten nach oben (Abb. 2). Wir blen-
den uns ein in den Meeresbodenabschnitt
in 260 — 190 m Tiefe im WD. Dort sind im
grauweillen Dolomitgestein auf 70 m Se-
dimentméchtigkeit einerseits 5 auffillige
griine  Mergelzwischenschichten ent-
wickelt, andererseits 4 — 6 Erzlager, also
Erzanreicherungen in bestimmten strati-
graphischen Lagen. Mitunter sind auch
kleine Hohlrdaume und rinnenformige Ero-
sionsformen von Erz erfiillt. Die griinen
Mergel wurden aufgrund einiger kenn-
zeichnender Minerale (Perowskit u. a.) als
Tuffite bezeichnet, also als marines Sedi-
ment, gemischt mit vulkanogenem Mate-
rial.

Die schichtparallele Anreicherung des Er-
zes mit mikroskopisch nachweisbarem re-
liktem Erzschlamm innerhalb der grobkris-
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Abb. 2: Die oberen 280 m der ,,Wettersteingruppe“ (WD, WK) mit Zwischen-
schichten samt Erzlagern sowie mit den z. T. von Erzgangspalten und Netzwerk-
vererzungen durchsetzten Bereichen. Sdulenprofil: mit idealisierter Schichtfol-
ge (nach HOLLER 1936, SCHULZ 1968, 1985). m-Markierung von 0 (= Gren-
ze Wettersteinkalk - Raibler Schichten) ins Liegende. Ridumlich z. T. getrennte
Erzkorpertypen sind zusammengezeichnet.
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tallisierten Erzlager sowie der Nachweis typisch sedi-
mentidrer Anlagerungsgefiige lassen keinen Zweifel auf-
kommen, dass diese Erzlager zusammen mit dem wach-
senden Sediment am freien Meeresboden und intern in
Hohlrdumen entstanden sind (Abb. 3).

Abb. 3: Sedimentirer Erzschlamm mit feinschichtig wech-
selnden Anteilen verschiedenkorniger Zinkblende, Quarz,
Fluorit, Markasit, Pyrit, Wurtzit, Dolomit, Calcit. In Bildmit-
te Schichtwiederholung durch subaquatische, fast schicht-
parallel verlaufende Zergleitung. Aus Erzlager im WD. Mar-
ke: 10 x 5 mm.

Erzlager im oberen Wettersteinkalk (WK, ,,Erzkalk®,
Alter: Cordevol)

Eine sedimentologisch besondere Gestaltung weist der
fiir die Erzfiihrung sehr bedeutende Abschnitt des obers-
ten WK im Bereich der Lagunenfazies in der stratigra-
phischen Lage von 120 m — 0 m auf. Insbesondere die
Sedimentausbildung von 60 — 0 m (Abschluf} des WK)
gab Gelegenheit, in mehreren Zwischenschichten eine
zyklische Sedimentation durch Wechsel von Seichtwas-
serbedeckung (10 — 20 m Tiefe), Uberflutung im Gezei-
tenbereich und kurzzeitiger Trockenlegung nachzu-
weisen.

Und in diesem Milieu gibt es eine schichtige Abfolge
von 8 Erzlagern, vor allem mit breit-rinnenférmigem,
parallelem Verlauf in der Schichtung. Die Erzlager be-
stehen auch hier aus liberwiegend grobkristallisierten
und kolloformen Aggregaten (z. B. Zinkblende als
Schalenblende) und zu einem geringeren Teil aus erhér-
tetem Erzschlamm (Abb. 4). Dieser Erzschlamm bildet
oft das Liegende der Derberzlager, oder erscheint als
Verdriangungsrelikt im Derberz. Durch die Feinschich-
tung des Erzschlammes bildet dieses aulergewohnliche
Sediment eine Art geologische Wasserwaage (Geopetal-
gefiige) und erlaubt so die wesentliche Aussage, dass
die Erzfeinschichten generell parallel mit der heutigen
Schichtneigung des WK liegen (Abb. 5). Diese schichti-
gen Erzkorper gehoren also zum ursédchlichen fort-
schreitenden Schichtenaufbau.

Ein besonderes Beispiel extern-sedimentérer Erzanlage-
rung liegt in Form eines geradezu getarnten Erzschlam-
mes vor (Abb. 6): Hellbrauner feinstkorniger Kalkstein
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enthélt feinschichtig ausgeschiedene Fremdminerale in
den dunkleren Laminae. Diese enthalten mikroskopisch
identifizierbar Bleiglanz, Zinkblende, Markasit und
Pyrit, Quarz, FluBspat und Baryt.

Abb. 4: Schichtparalleler Erzkiorper durch mechanische und
chemische Erzanreicherung sowie diagenetische Umkristal-
lisation. (Grube Stefanie).

Abb. 5: Erzschlammgestein durch mechanische Anlagerung
ausgefillter Kristiillcl‘t‘en. Reliefbildung an Anlagerungs-
ebenen und geopetale Uberlagerung. Marke: 10 x 5 mm.

Abb. 6: Im Grubenaufschluss kaum erkennbare synsedi-
mentir-externe laminare Anlagerung von mikrokristallinen
s, Fremdmineralen*: Zinkblende, Pyrit, Markasit, Quarz,
Baryt, Fluorit und spérlich Tonminerale, welche zusammen
die dunkle Firbung der Feinschichten im hellen Kalk-
schlammm-Milieu des obersten WK verursachen. Im Mittel-
teil der Abfolge eine subaquatische Zergleitung des Erzmine-
ral-fiihrenden Schlammes mit Abscherung des Liegendberei-
ches. Marke 10x2 mm).
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Schichtdiskordante Erzgiinge

Wihrend die Erzlager in allen Revieren des ausgedehn-
ten Bergbaues entwickelt sind, gibt es in den 6stlichen
Grubenrevieren (Bereich Bleiberg) auch Scharen von
Erzgingen. Es sind Gangspalten, subparallele Zerrkliif-
te, (denken Sie an Gletscherspalten) welche diskordant,
etwa rechtwinkelig zur Schichtung verlaufen, und strati-
graphisch gesehen hiufig bis in 60 m Tiefe des WK-Se-
dimentes, seltener bis 120 m, und offenbar ausnahms-
weise auch bis in 260 m Tiefe reichen.

Und wann sind nun diese Erzginge entstanden? Auf-
grund einiger sedimentpetrographisch-gefiigekundlicher
Merkmale konnte eine prizise Antwort gefunden wer-
den, ndmlich: submarin, u.zw. wihrend der Bildung des
oberen WK und WD, in mehreren Phasen, und mit sub-
marin-tektonischer Reaktivierung! Das zeigt sich am
schonsten an Schnittfldchen der mit Derberz wandstén-
dig auskristallisierten Erzgidnge mit den Erzlagern,
durch Mitwirkung des Erzschlammes. So ist es selbst-
verstdandlich, dass gelegentlich in die Génge hineinge-
stiirzte Sedimentérerzstiicke als Breccie und sedimenti-
rer Erzschlamm den Gang verstopfen, wobei auch in
diesen Fillen die geopetale Erzfeinschichtung bei jeder
Neigung des Gesteinspaketes der allgemeinen Schich-
tung entspricht (Abb. 7).

Abb. 7: Schichtdiskordanter Erzgang mit syndiagenetisch-
wandstindiger, grobkristalliner und kolloformer Erzaus-
scheidung, und mit lokaler Verstopfung durch geopetalen
feingeschichteten Erzschlamm. Grube Stefanie.
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Nun sind wir gedanklich an der Obergrenze des WK ange-
langt, doch gibt es aus der betrachteten Sedimentabfolge
noch weitere, sonderbare Erzanreicherungen anzufiihren.

Rezente Beispiele

Um die Vorstellung iiber sedimentidre Erzanreicherun-
gen zu verbessern, lenke ich Thre Aufmerksamkeit fiir
einige Augenblicke auf zwei gegenwirtige Lokalitidten

Abb. 8: Rezentes Beispiel: Im Seichtwasserbereich der Insel
Vulcano besteht nach der Wegsamkeit eines Kluftsystems
Thermen- und Gaszufuhr in das Meerwasser. In der Folge
bildet sich am Meeresboden ein Niederschlag von kolloidalem
Schwefel sowie im S- und Fe-Bakterien-reichen Milieu Pyrit
am Felsrelief und im Sanddetritus. (Unterwasseraufnahme).

Abb. 9: Rezentes Beispiel: Thermen- und Gaszufuhr in das
Meerwasser der Vulkankiiste von Nea Kameni, Santorin, be-
wirkt Ausflockung und Anlagerung von kolloidalem S (weif})
und Fe-Hydroxid (grau, schwarz) sowie Siderit- und Pyrit-
kristallisation. Unten: Fels und Blockwerk, oben: Wasser-
spiegel. (Unterwasseraufnahme).
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mit Erzmineral-Ausfillungen. Machen Sie doch mit mir
zwei kurze Tauchgédnge zur Besichtigung von submari-
ner Fe- und S-Zufuhr in rezente Sedimente: zuerst auf
der sizilianischen Insel Vulcano (Abb. 8), mit Pyritaus-
fallung in einem Milieu mit reichlich Fe- und S-Bakte-
rien ... und dann auf Nea Kameni in der Inselgruppe
Santorin im Agiischen Meer (Abb. 9) mit Ausschei-
dung von Fe-Hydroxid, Siderit und Pyrit.

Vererzte WD-Deformationsbreccie

Zur Fortsetzung der Bleiberger Lagerstittensituation
bleiben wir vorerst noch im Niveau des WK und WD.
Die bergtechnische Entwicklung der Abbaumethoden in
neuerer Zeit brachte es mit sich, dass sich Bergleute und
Geologen einem weniger auffallenden Vererzungstyp
annahmen, der Jahrhunderte lang wegen der rdumlichen
Streuung der Erz- und Metallgehalte fiir die Gewinnung
nicht in Frage kam. Der Befund: Im Dolomitgestein
eines stratigraphisch etwas tiefer liegenden méchtigen
Schichtpaketes im westlichen Lagerstittenareal von
Kreuth, welches gesteinskundlich-stratigraphisch keine
markanten Kennzeichen bietet, sind kleine bis grof3e,
unregelmifBig umgrenzte Bereiche in ein Netzwerk von
feinen Kliiftchen zerbrochen; nimlich unabhingig von
der Schichtung; und dieses feine Netzwerk von Haarris-
sen und Spalten bildete sichtlich eine Wegsambkeit fiir
Metalllésungen und intern fiir chemische Erzanlagerun-
gen (Abb. 10), und ... zusitzlich fanden, ausgehend vom

Abb. 10: ZnS-reiche Erzausscheidung (grau) im Fugennetz
einer monomikten WD-Deformationsbreccie (weifigrau):
Netzwerkvererzung in Grofiraumerzkorper der Grube
Kreuth-West.
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Fugennetz metasomatische Verdringungen des Dolo-
mitgesteins statt, mit der Wirkung, dass durch diesen
chemischen ionaren Platztausch z. T. regelrechte Erzfel-
sen (vor allem Zinkblendefelsen) entstanden sind. Es
handelt sich nach diesen Merkmalen um ,,vererzte Dolo-
mit-Deformationsbreccien®. Die rupturellen Deforma-
tionen diirften durch Erschiitterungen, vielleicht z. T.
auch lokal in Phasen von Trockenlegungen ausgeldst
worden sein.

Wann haben solche anscheinend auBlergewohnliche,
z. T. enorme Vererzungen stattgefunden und um welche
stratigraphische Gesteinszonen handelt es sich?

Im Zuge der AufschlieBungen konnten selten in den fei-
nen Zerrspalten des zerbrochenen Gesteins zufillig auch
Erzschlamme gefunden werden. Und ein noch besserer
Befund zeigte feingeschichteten Erzschlamm in einem
flachen Losungshohlraum im Erzkodper mit der Quer-
schnittfliche 1,50 m x 15 cm. Die Feinschichtung im
Hohlraum und die Gesteinsschichtung im tektonisch ge-
neigten Erzkorper lagen parallel: Daher die eindeutige
Aussage: ein submarines Deformationsereignis im Mee-
resboden mit chemischer Internkristallisation in Spalten
und Hohlrdumen, begleitet von metasomatischer Platz-
ergreifung, sowie geringfiigig mit mechanischer Intern-
anlagerung von ausgefilltem feinkristallinem Erz-
schlamm, der mikroskopisch feinschichtig-raumrhyth-
mische Anordnung von Zinkblende-, Markasit- und Do-
lomit-Kristéllchen zeigt.

Die stratigraphische Position dieser Art von Grofiraum-
erzkorpern, unregelméfig diffus bis intensiv vererzt,
liegt stratigraphisch besonders zwischen ca. 50 m und
120 m tief im WK/WD; Und man konnte entfernte Zu-
sammenhinge mit dem Aufreillen der Erzzerrspalten im
ostlichen Lagerstittenraum Bleiberg vermuten. Nach-
dem dieser Vererzungstyp ,,Deformationsbreccie® selten
sogar stratigraphisch bis in die klassischen Lagunense-
dimente des obersten WK hinaufreicht, wire die jlingste
Deformations- und Vererzungsphase in der oberen
»WK-Zeit* anzunehmen. Demnach entspriche die Zerr-
spalten-Gangvererzung in den 6stlichen Revieren Blei-
bergs zeitlich betrachtet der Netzwerkvererzung in den
Arealen der westlichen Reviere von Kreuth. Die heutige
Endgestalt solcher Erzkorper, mit AusmafBen bis zu 2 —
3 Mio. m® mit durchschnittlich etwa 4% Pb-Zn-Metall,
ist aber zusitzlich durch die viel spiter einsetzenden al-
pidischen tektonischen Verformungen wesentlich kom-
plizierter geworden.

Dolomit-Resedimentbreccien

Eine weitere geologische Besonderheit stellen lokale
Blockwerkshalden (in den oberen 150 m des WK/WD
dar, die als Zwischenschaltungen in der sonst normalen
Sedimentation der WD-Schichtenfolge gefunden wur-
den. Es handelt sich in diesem Fall um submarine ,,Do-
lomit-Resedimentbreccien® (d. h. um eine Wiederanla-
gerung von Kalk-Dolomit-Bruchstiicken wéhrend der
fortlaufenden Sedimentation), z. T. sogar mit bereits
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vererzten Komponenten! Der Befund lenkt zur Vorstel-
lung, dass die eckigen Block- und Schottermassen aus
einer tektonisch zerriitteten Sedimentwand oder einem
Abhang stammen, dessen rupturell beschédigtes Gestein
ein Vorstadium der Blockwerksbreccien gewesen sein
diirfte. Nachdem die Blockwerkschiittung mehrmals von
diinnen Sedimentlagen mit feinen Dolomit-Algeniiber-
zligen unterbrochen ist, muss zumindest zeitweise Was-
serbedeckung geherrscht haben. Damit schliee ich die
Beschreibung von Erzkorpern im WK und WD ab.

Erzlager der Raibler Schichten (Alter: Jul)

Nach Ablagerung des obersten WK (,,Erzkalk*, Corde-
vol) beginnt ein gesteinsmiBig merklich verdnderter Se-
dimentationszyklus. Die dariiber folgenden Raibler
Schichten (,,Cardita-Schichten®) mit rund 260 m Mich-
tigkeit bestehen aus drei, etwa 20 m michtigen Lagern
aus schwarzem Schieferton mit Sandstein, reich an Pyrit
und Fossilien, und drei dazwischen- bzw. dariiberliegen-
den schwach tonigen und bitumindsen, hédufig geschich-
teten graubraunen Dolomit- und K-D-Gesteinsserien mit
je rund 60 m Michtigkeit. Der 1. Zwischendolomit
fiihrt vor allem im westlichen Lagerstittenareal Kreuth
abbauwiirdige Erzlager mit allseitig schichtiger Ausdeh-
nung bis zu mehreren 100 m. IThre primére Michtigkeit
betrug bis zu 6 m (Abb. 11).

Diese stratiformen Erzlager standen in den Jahren 1956
— 1960 im Mittelpunkt der neueren Forschungen. Sie
brachten vom Grubenaufschluss bis zum mikroskopi-
schen Préparat aufgrund hervorragender Merkmale fiir
syngenetisch-sedimentire Erzanreicherungen (Abb. 12),
einschlieBlich syndiagenetischer Um- und Neukristalli-
sationen innerhalb des triassischen Meeresbodens, einen
durchgreifenden wissenschaftlichen Erfolg mit berg-
wirtschaftlichen Aussagen fiir die AufschlieBung vor al-
lem der Kreuther Teilbereiche. Die extrusiv-hydrother-
mal-sedimentire Erklarung der Lagerstitte war also be-
reits damals fiir Bleiberg-Kreuth bewiesen.

Die ,,Cardita-Erzlager* waren im Bereich von Kreuth
bereits im Mittelalter den Fuggern bekannt. Die Abbaue
im sog. Fuggertal erinnern daran. Und die Carditaerze

Abb. 11: ZnS-reicher Schichterzkorper (unten) im Dolomit
der Raibler Schichten mit Zinkblendefeinschichtung (Mitte)
und feinschichtigem Ubergang in den iiberlagernden Dolo-
mit (oben). (Grube Max, Kreuth).
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waren auch noch in der zweiten Hilfte des abgelaufenen
Jahrhunderts eine sichere Stiitze des Bergbaues bis in
die letzten Betriebstage.

Teilweise erzfithrende Resedimentbreccien der
Raibler Schichten

Auch die erzfiihrende 1. Dolomitabfolge der Raibler
Schichten wurde im Zusammenhang mit untermeeri-
schen Bodenunruhen durch Niveauverstellungen des

Abb. 12: Die raumrhythmische mm-Feinschichtung im Erz
der Raibler Schichten im Mikrobild: Kristillchen von Zink-
blende (schwarz), Quarz und Fluorit (weif}), umkristallisier-
ter Dolomit mit Tonmineralen (grau). (Diinnschliff, 1 Nicol,
natiirl. Griofie 3,7x2,5 mm).

Abb. 13: Polymikte Resedimentbreccie als Erzkiorper der
Raibler Schichten mit z.T. bereits Sedimentiirerz-fiihrenden
Raiblerdolomit-Fragmenten (verschieden grau), WD-Frag-
menten (weifs), und bereichsweise tonigem Bindemittel
(schwarz) aus Raibler Schieferton.
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Meeresbodens von Gesteinsabstiirzen betroffen, was zur
Bildung von Breccienhalden in diesem stratigraphischen
Niveau fiihrte. Hier handelt es sich z. T. auch um ,,Erz-
breccien®, also um zerbrochenes, bereits sedimentiert
gewesenes Erz (Abb. 13).

Aus der petrographischen Zusammensetzung ergibt
sich aulerdem als Besonderheit bereichsweise auch eine
verschiedene stratigraphische Herkunft der polymikten
Fragmente (Abb. 13). Und daraus ist abzuleiten, dass
durch submarine Tektonik wahrscheinlich stufenweise
Bodenverstellungen mit bis tiber 100 m H.U. mit Freile-
gung sogar des WD-Niveaus stattgefunden haben miis-
sen (Abb. 14).

Ubrigens: Schichtige Erzfiihrung wurde auch in den
jiingeren Dolomitgesteinen der Raibler Serie aufge-
schlossen, doch erwies sich diese als nicht abbauwiirdig.
Damit sind wir mit der Betrachtung der erzfiihrenden
Gesteinstabfolgen der Lagerstitte Bleiberg-Kreuth am
Ende, verlassen jetzt die Triaszeit ... und machen einen
grofen zeitlichen Sprung in die jiingere Erdgeschichte,
... namlich in die obere Kreidezeit und Tertidrzeit, um zu

Abb. 14: Submarin-tektonische Niveauverstellung fiihrte zu
mechanischer Erosion eines WD-Abschnittes (weify) und
spiiterer Uberlagerung des Reliefs mit Schieferton und Mer-
gel der Raibler Schichten (grauschwarz). (Grube Erlach,
Kreuth-West).

erkunden, welche Verdnderungen im Zuge der Alpenfal-
tung in der Lagerstitte eingetreten sind. Den Ausgangs-
zustand bilden also die Sedimente der Triaszeit mit {iber
3.000 m Méchtigkeit, samt dem Inventar an zeitlich und
geometrisch verschiedenen Erzkorpern. Diese sind im
Sedimentabschnitt von 260 m WK/WD und 200 m der
Raibler Schichten enthalten.

Alpidische Gebirgsbildungen

Im GrofBraum sind durch einen betrichtlichen tangentia-
len NE-Schub der Erdkruste die marinen Sedimente des
Mesozoikums samt ihrem metamorphen Untergrund
zunéchst im Zuge dlterer Faltungen mit der Hauptachse
NW-SE erfalit worden. Jiingere Verformungsereignissse
mit S-N-Einengung prigten E-W-Faltenachsenlagen.
Diese hatten natiirlich iiberprigenden Einfluss auf die
schon vorliegenden Falten- und Kluftsysteme. Beson-
ders wirksam waren klufttektonische Felszergleitungen
(Abb. 15). An Tal-parallelen Scherkliiften sind Niveau-
verstellungen durch vertikale Verwiirfe bis iiber 1.000 m
nachgewiesen (z. B. Bleiberger Bruch); und an diagonal
durch das Bleiberger Tal verlaufenden Kliiften betragen
horizontale Verschiebungsbetrige bis zu mehreren
100 m. Solche jiingere Verformungen wirkten sich im
Gefiigerelief der Landschaft mit der Heraushebung von
Bergriicken (z. B. Dobratsch) und Talbildungen (Blei-
berger Hochtal) besonders stark aus. Und schliellich
verursachten solche Zerscherungen des Felsverbandes
in Einzelfillen auch eine intensive tektonische Durch-
mischung bis Mylonitisierung verschieden alter Ge-
steinsschichten mit ihren, an verschiedenen Lokalitidten
entstandenen Erzkorpern. Solche Beispiele gibt es vor
allem im Kreuther Westen in den Grof3raum-Erzkorpern.

Nachdem die Faltungs- und Kluftsysteme in allen
GroBenordnungen, oft bis in Kleinbereiche der Felsbaue
wirksam waren, konnen Sie sich vorstellen, welchen
Sorgen mitunter der Bleiberger Bergbau seit alten Zei-
ten bergménnischer Tétigkeit bis in die letzte Betriebs-
phase ausgesetzt war.
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Abb. 15: Tektonische Profile NNE — SSW durch Erzberg — Bleiberger Tal — Dobraschmassiv — Gailtal mit WD, WK, R.-Dolomit

und R.-Schiefer. (Aus SCHULZ 1984) .
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Geochemische Forschung

Auf der Grundlage dieser Kenntnisse (aus Geologie,
Stratigraphie, Tektonik, Petrographie, Mineralogie, La-
gerstitten- und Gefiligekunde) war seit 1956 zunehmend
eine definierte Probenauswahl fiir die geochemische
Forschung eine giinstige Vorausetzung. In diesem Zu-
sammenhang ist Kollege Erich Schroll (Universitit
Wien) mit Mitarbeitern recht erfolgreich gewesen. Er
war auch Jahrzehnte lang mit dabei, wenn es um ange-
wandte Geochemie fiir den Bergbau ging. Ich entnehme
einige seiner Ergebnisse aus der letzten Zeit.

Isotopenmessungen an Gesteins- und Erzblei, die sich
unterscheiden, lassen fiir das homogene Bleiberger Erz-
blei auf mehrere Herkunftsquellen schliefen und be-
stitigen die bisherigen geowissenschaftlichen Ergebnis-
se iiber extrusive Metallzufuhr in mehreren zeitlichen
Phasen. Das Erzblei-Alter ist hoher als das stratigraphi-
sche Alter der Triasgesteine. Sehr wahrscheinlich stam-
men das Pb und demnach auch die anderen Fremdele-
mente der Lagerstitte aus dem metamorphen Grundge-
birge. Sie diirften aus gesteinsbildenden Mineralen und
alten Lagerstitten mobilisiert worden sein.

Die mineralisierenden Wisser sind als schwach tempe-
riert mit unter 150° C anzunehmen. Und es liegt nahe,
dass es sich um eine Mischung von Meerwasser und ex-
trusiven Metall-Sole-Thermen gehandelt hat.

Die Isotopenverhiltnisse des Sulfidschwefels bestitigen
die Existenz verschiedener Ablagerungsmilieus der Se-
dimente mit dem Erz. Und der kiirzliche Nachweis von
Resten fossiler Bakterien in Zinkblenden lédsst auf bak-
terielle Aktivititen der Schwefelreduktion im Ablage-
rungsmilieu schlieen. Die Bakterien reduzierten das
Meerwassersulfat zu Schwefelwasserstoff und bewirk-
ten zumindest teilweise die Ausfillung der Sulfidmine-
rale.

Nachdem es in Mief3-MeZica, Raibl-Cave del Predil und
Sallafossa (bei Sappada) gleichalte Pb-Zn-Erzlagerstit-
ten gibt, die alle nahe am Periadriatischen Lineament,
an der groBen alpidischen Verschiebungsfldche liegen,
die entlang des Gailtals verlduft, wurde eine schon vor-
alpidische Bedeutung dieser tektonischen Schwiche-
zone fiir Losungszufuhren diskutiert.

Wir konnen also rund 15 Jahre nach SchlieBung des
Bergbaues auf eine sehr lange vielseitige Forschung seit
etwa 1953 zuriickblicken. Wenn nun den neueren Ergeb-
nissen auch keine praktische Bedeutung mehr zukommt,
so sind doch die noch laufenden Grundlagenforschun-
gen zum Thema ,,submarine Erzagerstitten* internatio-
nal immer noch von Interesse.

Wir werden davon horen lassen!
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