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Im Berichtszeitraum August 1979 bis September 1980 wurden fol- -
gende Forschungsaktivit&ten gesetzt:

I. Raum Lafatsch .

— l .

‘Geologische und tektonische-Aufnahme (MaBSstab l: 25.000

bzw. in Detailbereichen 1:5000) des Gelindes um die La-
gerstdtte.

Sedimentologiséhe—geochemische Profilaufnahme auBferhalb
des Lagerstdttenbereiches (Profil Lafatscher Joch und

.Poppen), wobei insbesondere die Entwicklung des "hangen-

den Wettersteinkalkes" bis zum Einsetzen der Raibler
Schichten untersucht wurde.

Anhand des reichhaltigen sedimentologischen Materials
(Dinnschliffe) wurde versucht, ein neuartiges genetisches
Modell zu erstellen, welches als Grundlage flir weitere ge-
zielte Prospektionsarbeiten dienen soll.

Das geochemische Datenmaterial (Analytik BBU) erfolgte

auf die Elemente Ca, Mg, Pb, 2Zn, Cu, Fe, Sr, Mn und Ba.
Eine erste statistische Durcharbeitung des Datenmaterials
ergab, dag die Metalle Blei und Zink in Bereichen, die
bislang kein bergbauliches Interesse aufwiesen, eine tiber-
durchschnittliche Abweichung vom lokalen "background" auf-
weisen. |

So wurden in den "tauben" Profilen lokal Zinkwerte von 1 %
und Bleiwerte von 2,4 % ermittelt.

Diese {iberraschenden Abweichungen rechtfertigen, nach An-
sicht der Projektleitung, eine Fortfiihrung der Forschungs-=
arbeiten.



II.
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Trias sﬁdlich des Inn (Raum Rattenberqg)

Ziel der Untersuchungen war es, die im sogenannten "Silber-

"bergstollen" aufgeschlossene Gesteinsabfolge lithologisch-

tektonisch zu erfassen und geochemisch zu typisieren (Ana-

_lytik noch nicht abgeschlossen).

Erste Ergebnisse zeigen, daf die Abfolge zwischen Alpinen
Buntsandstein bis an die Grenze der Raibler Schichten eine
Reihe von Mineralisationen (Zinkblende und Fahlerz) enthilt,
die insbesondere in Partnachschichten auftreten.

Ferner wurde eine Reihe von alten Schliirfen und Halden be-
mustert, aufgenommen und beprobt.
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GEOCHEMISCHE TYPISIERTUNG
der Sedimentprofile im"hangenden Wettersteinkalk"
(Profil Lafatscher-Joch, Poppen)

Beprobung

Die Beprobung der Gesteinsprofile erfolgt nach sedimentologi-
schen Gesichtspunkten (d.h. jeder Wechsel in der Fazies wird be-
riicksichtigt).

Probenanzahl: Profil Lafatscher Joch 55
' Profil Poppen 38

Analytik:
Die geochemische Analystik des Probemnmaterials erfolgte mittels
Plasma auf die Elemente Cu, PFe, Ba, Ca, Mg, Sr, Pb, Zn, Mn.

Die Werte filir K, Sioz, F (Sonderbestimmungen RFA, AAS) sind noch
ausstdndig und werden nachgeliefert. '

Nachwéisgrenzen Cu : 10 ppm

Fe : 100 ppm

Ba : 20 ppm
Sr : 20 ppm
Pb : 100 ppm
Zn : 50 ppm
Mn : 10 ppm

Geochemisches Datenmaterial

Ca Mg Pb Zn Fe Sr Mn Ba Cu

giiits“'her 33,6 2,9 266 241 2216 <20 227 <20 14

~ (5.9) (2.8) (190) (400) (4338) (361) ( 6)
Poppen 35,2 3,3 5759 260 304 <20 24 <20 16
- - (3,6) (2,2) (345) (262) (238) (33) ( 7)

Angaben im ppm, Ca, Mg in %

X = Mittelwert
S = Standartabweichung in Klammer
(Extremwerte > 1 % bei Pb, Zn ausgeschlossen)

) 70 % der Daten
=) 60 % der Daten
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Die dolomitisierte Kalkabfolge des "hangenden Wettersteinkalkes"
148t sich wie folgt geochemisch zusammenfassen (Korrelationsana-
lyse erfolgt bei vollstdndigem Datenmaterial)

1. Die Gesteinsabfolge weist Pb-2n-Gehalte auf, die von den uUb-
lichen Werten im"tauben hangenden Wettersteinkalk" um das
50 - 80fache erhSht sind.

2. Die Abfolge ist durch as Fehlen von Barium und Strontiam
gekennzeichnet, was faziell begriindet ist bzw. begriindet
werden wird.

3. Kupfer entspricht den Normalgehalten im Wettersteinkalk,

4, Schwankende Eisen- und Mangangehalte sind faziel bedingt
(Abhdngigkeit von klastischem Material).

Projektleitung:

| @@6&



BLET - ZINK VERTEILUMG IN DEN PROFILEN
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TE-IL 1 :‘Bergbau Lafatsch, Karwendel




1. Die Stellung der Pb-Zn-Lagerstdtte Lafatsch im Bau des
Karwendelgebirges

o

" Obwohl die Pb-Zn-Lagerstdtte Lafatsch schon o%t Gegenstand umfang-
reicher Untersuchungen war, ist bisher eine umfangreiche und
zielfihrende groftektonische Analyse stets unterblieben. Neben
faziellen und anderen Gesichtspunkten ist jedoch die Stellung
einer Lagerstdtte im Gebirgsbau von erstrangiger Bedeutunyg, und
dies vor allem dann, wenn es sich um derart komplizierte tektoni-
sche Verhdltnisse handelt, wie im Karwendelgebirge rund um den
Bergbau Lafatsch.

Deshalb wurde fiir das vorliegende Projekt der Versuch unternommen,
die tektonische Position der Lagerstitte Lafatsch endgiiltig fest-
zulegen. Dies machte naturgemdB eine umfangreiche und liberregio-
nale Gelidndebegehung notwendig, wofilr nur ein sehr kurzer Zeit-
raum zur Verfiligung stand.

Es soll im folgenden nur auf die neuen Erkenntnisse eingegangen
werden. Die Ansichten dlterer Arbeiten werden dabei nur in Aus-
nahmefdllen zitiert, da eine eingehende Diskussion dlterer
Ansichten den Rahmen sprengen wiirde.

Die Pb-Zn-Lagerstdtte Lafatsch befindet sich im zentralen Teil der
Inntaldecke des Karwendelgebirges.

Die Inntaldecke ist im Karwendel charakterisiert durch einen
teilweise sehr grofraumigen, teilweise sehr intensiven und meist
ausgeprdgt nordvergenten Faltenbau. Untergeordnet gehen diese
Falten auch in St6rungen lber, die vor allem in einem Fall einc¢n
betrdchtlichen Uberschiebungscharakter annehmen (Gleirschnordwand-
Bettelwurfnordwandiiberschiebung) .

Im folgenden sollen die fiir die Inntaldecke im zentralen Teil de=z
Karwendelgebirges mafgeblichen tektonischen Strukturen von Norden
nach Sliden einer kurzen Beschreibung unterzogen werden.
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a) Vom Gebiet beiderseits der Scharnitzer Klause (= Porta Claudia)
bis 6stlich der Birkkarspitze zieht die Pleisenspitz-Birkkar-

spitzantiklinale. Wie die beigegebenen geologischen Querschnitte

zeigen, handelt es sich hiebei um eine groBSrdumige Aufsattelung
der Gesteine der Inntaldecke. Nordalpine Raibler Schichten und
Hauptdolomit sind am Bau dieser Antiklinale nur im Westen betei-
ligt (z.B. Lablehner, Kienleitenkopf etc.). Den iiberwiegenden
Anteil am Bau dieser Antiklinale hat jegggh der Wettersteinkalk.
Altere Gesteine treten lediglich am erosiv bedingten Nordrand dor
Pleisenspitz—Birkkarspitzantiklinale vom Gebiét des Karwendel -
hauses gegen Osten auf, und zwar handelt es sich um Alpinen
Muschelkalk und Reichenhaller Schichten. Fast durchwegs iberall
dort, wo oberer Wettersteinkalk noch erhalten ist, finden sich
auch Pb-Z2n-Vorkommen, bzw. wurden diese auch teilweise friher
abgebaut (z.B. Knappenloch slidlich Brunnsteinkopf, Pleisenspitzge-
biet). Von allen Faltenstrukturen bildet die Pleisenspitz-Birkkar-
spitz&ntiklinale zumindest innerhalb der Inntaldecke des Karwende.is
den groBrdumigsten Faltenbau und besitzt eine nicht sehr ausgeprd<te
Nordvergenz. Die Faltenachse ist stets leicht wellig verbogen,

im groBen gesehen jedoch mehr oder minder sdhlig.

b) Etwa vom Gebiet "Bei den Fliissen" im Hinterautal im Westen bis

in den Raum der Sonnenspitzen, der Bockkarspitze und der Dreizinke::-
spitze gegen E ziehen die HeiBenkopf-Sonnenspitzensynklinale und wkn:;;
siidlich davon die HeiBenkopf—Sonnenspitzenantiklinale. Auch dicse
beiden GroBfalten besitzen lediglich eine sehr .undeutlich ausgepr’i= .
Nordvergenz. Ihre Faltenachsen tauchen mit maximal 30° gegen

Westen ein, vielfach jedoch wesentlich flacher. Beide Grofifalten

setzen sich.gegen Westen nicht fort. Zumindest die HeiBenkopf-
Sonnenspitzensynklinale entsteht im Westen aus einer mehr oder
weniger tiefgreifenden_Stérqu ohne nennenswerten Uberschiebunus-
charakter, deren Verlauf etwa vom Réum'JBéi den Fliissem" quer b
die Birkkarklamm und liber den Grat ndrdlich des Kleinen HeiBenkoui =
etwa der Faltenachse der HeiBenkopf-Sonnenspitzensynklinale ent-
spricht, diese jedoch etwa von hier in nérdlicher Richtung weg
gegen Osten verldBt und nach Uberquerung des Moserkarecks durch



eine markante Rinne slidlich des Gipfels 2050 in das GroBe Kihkar
zieht, um 6stlich der Kiihkarspitze den ndrdlichen Erosionsrand

der Inntaldecke zu erreichen. Zumindest die H?iBenkopf—Sonnen-
‘spitzenantiklinale weist ebenfalls Pb-Zn-Vereizung auf, wie bereits
O. SCHULZ (1954) berichtet.

c) Sidlich der Pleisenspiti~Birkkarspitzantiklinale bzw. zumindnrnt
ab dem Gebiet "Bei denFliissen" gegen Osten siidlich der Heifenkepf-
Sonnenspitzenantiklinale filigt sich als weitere bedeutende tekto-

nische Struktur die Hinterautal-Hinterddalm-Jagdgrabensynklinale

an. Wdhrend bei der HeiBenkopf-Sonnenspitzensynklinale und der
gleichnamigen Antiklinale Nordalpine Raibler Schichten und Haupt-
dolomit bereits erosiv fehlen, sind diese beiden Gesteine am Hau
der Hinterautal-Hinterddalm-Jagdgrabensynklinale mafgeblich hectei+
ligt, wogegen der Wettersteinkalk obertdgig anteilsmédflig stairk
zurlicktritt. Altere Gesteine als Wettersteinkalk sind nicht aufge-
schlossen. Die Hinterautal-Hinterddalm-Jagdgrabensynklinale ist
die erste hier zu beschreibende Groffalte mit ausgepridgter Nord-
vergenz. Die Faltenachse f&dllt mit 10-30° gegen Westen ein. Im
alleruntersten Teil des Jagdgrabens besteht die Synklinale noch
zur Génze aus Westersteinkalk. Jedoch bereits etwa 80 HBhenmeter
liber der Kastenalm 6ffnet sich die Synklinale so weit, dapB Nord-
alpine Raibler Schichten ihren Kern bilden. Das scherenfdrmige
Offnen der Synklinale bzw. das Auseinanderspreizen der Muldenfliuni
geht so rasch vor sirh, daB bereits knapp ntrdlich der Lettenwaii
(0stlich des Speziluisenschlages bzw. ndrdlich des Zaigerkopfes
auf der OK-118 fdlschlich Zeigerkopf genannt) bereits Hauptdolemit
im Kern der Synklinale ansteht. Sowohl dieser Hauptdolomit al=
auch das Vorkommen von Nordalpinen Raibler Schichten im Jagdgrabo:
wurden bis vor kurzem trotz ihrer unmittelbaren Ndhe zum Berd¢bau
Lafatsch epgpso wie die damit bedingte Synklinalstfuktur im Jaqid-
graben von keinem Bearbeiter beschrieben und so sicherlich dberse i n
Gerade das Auftreten einer Mulde im Jagdgraben ist jedoch eincr
der Hauptgrﬁhde, die Tektonik um den Raum Lafatsch in einem wohil
grundlegend anderen Licht zu sehen, als dies noch unldngst der
Fall war. Der Wettersteinkalk des Siidschenkels der Mulde verschwii, .«

bereits im oberen Teil des Jagdgrabens im Untérgrund, das west-



lichste Vorkommen von Nordalpinen Raibler Schichten im Mulden-
sidfliigel steht slidlich des Hinterddjochls an. Vom Gebiet knapp
sildlich des Hintertdjochls gegen Westen wird dlo Hlnterautal—
Hinterddalm-Jagdgrabensynklinale von Siiden her, also nordvcrgcnt,
von der im folgenden noch zu besprechenden Gleirschkamm-Bettel-
wurfantiklinale liberfahren. Die Uberschiebungsbahn ist die
Gleirschnordwand-Bettelwurfnordwandiilberschiebung. Dadurch wird

die Hinterautal-Hinterddalm~Jagdgrabensynklinale bis in den Haupt-
dolomit ihres Muldensiidfliigels hinein reduziert, wie auch der
beigegebenen geologischen Karte 1:25 000 etwa ndrdlich des liohen
Gleirsch zu entnehmen ist. Die Raibler Schichten des Nordschennels
der Hinterautal-Hinterddalm-Jagdgrabensynklinale lberqueren ohne
erkennbaren Nord-Sudversatz zwischen der Vorderen Hocharbeit und
der Alten (Wild) fiitterung (etwas westlich des Jagdhauses Hubertus)
das Hinterautal. Nun ziehen sie ndrdlich der Isar in einem schmalen
Streifen gegen Westen bis zum Karnberg und in der Folge durch den
Salzgraben nach Lablehner. Mit dem Laimgraben ist nun auch der
Hauptdolomit an der Nordseite dés Hinterautales zu finden. Sieiht
man den Sudflligel der Pleisenspitz-Birkkarspitzantiklinale auch
als Teil des Nordfliigels der Hinterautal-Hinterddalm-Jagdgraben-
synklinale an, so besitzt diese also bereits érwéhnte Vorkommen
von Blei und Zink. Im Osten dieser Synklinale sollen im [Mulden-
nordfliigel angeblich ebenfalls Erzfunde gemacht worden sein,
jedoch konnten im Z2ug der Aufnahmsarbeiten bei den fraglichen
Stellen keine Hinweise mehr festgestellt werden.

d) Die Ostfortsetiung der Hinterautal-Hinterddalm-Jagdgrabensyn-

klinale ist ein etwas komplexeres Problem. Denn mit den Nordwindon
von Reps und Hochkanzel gliedert sich die Hinterautal-Hinterddalim-
Jagdgrabensynklinale in mehrere plus-minus isoklina.e enge

Falten auf. Auf engstem Raum (in Noxd-Sidrichtung betrachtet)
wechseln sich Sattel- und Muldenstrukturen ab. Diese Strukturcn
konnen nicht auf l&dngere Ost-Westdistanz durchverfolgt werden,
sondern l&sen einander lateral meist nach wenigen hundert Mateorn
ab. Sie sind nicht nur wegen des nahezu gleichen Einfallens boicdar
Faltenschenkel schwer erkennbar, sondern auch, weil nur noch Wotte - -
steinkalk daran beteiligt ist. Es ist jedoch das zumeist sehr spit
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§chichtumbiegen in den Muldenscheiteln und Sattelscheiteln mehr-
fach gut beobachtbar (z.B. Repswestwand, Reps—- und Hochkanzelnord-
wand) (S. Abb. 1).
.Zwischen Roflochscharte und RoBlochspitze ist eine Mulde mit
deutlich nordfallendem Sldschenkel und sidfallendem Nordfliigel
auszuscheiden. Aber auch hier entsteht in der Folge gegen Osten
eine isoklinale nordvergente Faltung (beide Schenkel fallen nach
Sliden ein). Es konnte in der Ostfortsetzﬁng der RoBlochscharte
entgegen den Angaben von A. ROTHPLETZ (1888) kein Vorkommen Hord-
alpiner Raibler Schichten mehr aufgefunden werden. Grundsédtzlich
wdre ein derartes Auftreten von Nordalpinen Raibler Schichten
aufgrund der eben beschriebenen Faltungen niéht v6llig unmiglich.
Wie Fallstiicke aus der Reps-Hochkanzelnordwand beweisen, ist
‘auch dieses eben beschriebene Sattel-Muldensystem Ostlich des
Jagdgrabens teilweise vererzt. In den Karen O6stlich der Roflocii-
scharte konnte bislang keine Vererzung mehr gefunden werden, donn
in diesem Gebiet ist der erzhéffige Wettersteinkalk bereits zunm
allergrdBten Teil aberodiert. AbschlieBend sei gesagt, daB ent-
gegen friherer Ansichten keine Ost-Weststdrung durch die Reps-
"Hochkanzelnordwand bis in das Gebiet jenseits der RoBlochscharte
zieht, sondern an ihrer Stelle die oben beschriebene,. fast durch-
wegs isoklinale Faltung im gutgebankten lagundren Wettersteinkalk
zu beobachten ist. Ebenfalls existiert eine Mulde im RbBloch, vie
auch im Hinterautal etwa vom Jagdhaus Hubertus gegen Osten, ent-
gegen der Ansicht friiherer Bearbeiter nicht. Eine solche Synklin:l-
struktur im RoBioch miBte man am Talschluf "Unterer Boden" beobazii-
ten konnen, was nicht der Fall ist.

e) Nachdem bis vor kurzem die Hinterautal-Hinterddalm-Jagdgrabens;;-
klinale unmittelbar westlich des Bergbaus Lafatsch noch unbekannt
war, wurde auch die Sattelstruktur in der Gumpenwand von den
fritheren Bearbeitern nicht erkannt. Diese Antiklinalstruktur ist
jedoch als Bindeglied zwischen der Hinterautal-Hinterddalm-Jagd-
grabensynklinale (unc ihrer Ostfortsetzung) und der Uberschallsyn-—
klinale unbedingt erforderlich, will man nicht eine grofile Storun<
zwischen diese beiden Synklinalstrukturen hineininterpretieren.
Tatsdchlich ist die Sattelstruktur in der Gumpenwand etwa von der



Bergbauhalde des Stollens Stefanie bereits sehr schdn zu sehen,
@nd natirlich auch westlich davon im oberen Jagdgraben und im
éaum Zaigerkopf, wo der Wettersteinkalk bereits unter das Gawdibe
-@ordalpiner Raibler Schichten gegen Westen abgetaucht ist. Im
debiet der Hinterddreisen wird auch die Gumpenwand—Rer—Hochkan-

zelantiklinale von der Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale noxd-

vergent iberschoben. Ustlich der Gumpenwand, also von der Reps
bis etwa zur Hochkanzel, war diese Sattelstruktur bereits seit
langem bekannt. Im Sldfligel der Gumpenwand-Reps—-Hochkanzelanti-
klinale (identisch mit dem Nordfliigel der tUberschallsynklinale)
befinden sich ja auch der Bergbau Lafatsch sowie die alten
Stollenreviere des "Silbernen Hansl" etc. Allerdings wurden die
‘Dimensionen des Faltennordfliigels stets sehr liberdeutet (vgl.
hiezu die beigegebenen geologischen Querschnitte und Abb. 1
mit den Abbildungen friherer Publikationen). Denn schon von der
-Reps gegen Osten ist diese nordvergente Struktur wielfach mehr
oder weniger isoklinal verfaltet. Zum letztenTMal zeigen sich
die beiden Faltenschenkel ndrdlich der Hochkanzel im Gebiet
der RoBlochscharte mit deutlich unterschiedlichem Einfallen. Von
hier gegen Osten sind beide Faltenfliligel siidfallend und der
Sattelscheitel ist aberodiert, so daB ein Schichtumbiegen nicht
mehr beobachtbar ist. Trotzdem ist die Gumpenwand-Reps—Hochkanzel—
antiklinale auch noch 6stlich der RoBlochscharte noch nachweisbar
und erreicht etwa mit dem Kaiserkopf das Ende des Kartenblattes.
Imn Gebiet Eisenkarlspitze Kaisergrat ist (in der Tiefe) auch
bereits mit dem Verzahnen von Partnachschichten und Wetterstcink:l®
zu rechnen. DaB 8stlich der RoBlochscharte bisher keine Vercrzuny
gefunden wurde, dlirfte daran liegen, daB auch hier die erzhdffig-wi
Partien des Wettersteinkalks bereits aberodiert sein diirften.

f) Vom Gebiet Zaigergrat und See'le Gschragg im Westen bis hin
etwa zum Lochhiittl ist der Verlauf der Uberschallsynklinale von
0. SCHULZ (1954, 1955) detailliert bearbeitet worden und daher
bekannt. Westlich und 6stlich des eben genannten Gebietes wurde

der Verlauf dieser sehr schdn nordvergent gebauten lMulde bis vor
kurzem stets verkannt. Im Westen verschwindet die Uberschallinulde,
wie schon die ndérdlicheren Falten, unter der Gleirschkamm-Bettel-
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wurfantiklinale im Gebiet sidlich der Hinterddalm etwa beim
ﬁinterédjéchl. Im Osten liberquert die Uberschallmulde bei west-
fallender Faltenachse,und nur noch aus Wettersteinkalk bestehend,
‘dstlich des Lochhiittls das Vomper Loch und verl&dBt etwa mit der

Huderbankspitze das Kartenblatt. Uber die Vorkommen von Vererzunsg
yurde bereits berichtet (siehe oben).

g) An die Uberschallmulde gegen Siiden schliefit die Lafatscher

RoBkopf-Bettelwurfnordwandantiklinale an. An ihrem Bau ist ledig-

iich Wettersteinkalk beteiligt. Die Lafatscher RoBkopf-Bettelwurf-
nordwandantiklinale besitzt einen deutlichen nordvergenten Bau

ﬁnd ist im Westen zum ersten Mal am FuB der Melzerwand und nérd-
lich der Grubachreisen zu beobachten. Denn von hier gegen Osten
ziehen zwei sehr markante Linien durch die Nordwand der Gleirsch-
Bettelwurfkette. Die hShere ist die Gleirschnordwand-Bettclwurfl-
nordwandiiberschiebung, die tiefere und zugleich undeutlichere
entspricht dem Verlauf der Sattelebene. Auch hiebei handelt es
sich bis hin zum Lafatscher Joch um eine nahezu isoklinale Falte,
doch ist das Umbiegen der Schichten ebenfalls mehrfach beobacht-
bar. Als Beispiel sei die Nordwand des Lafatscher Rofkopfes genaunt,
sowie die Ansicht vom Lafatscher Joch in Richtung Kleiner Lafatsch-r
und Lafatscher RoBkopf (siehe Abb.2,3).8stlich des Lafatscher
Jochs fehlt der Sattelscheitel wiederum erosiﬁ, und das Schicht-
umbiegen ist so nicht mehr direkt sichtbar. Die Antiklinale ist
jedoch noch gut weiterzuverfolgen. Sie durchzieht (abgesehen von
der Gipfelregion) die Nordwidnde der Speckkarspitze und des Bettcl-
wurfs und liberquert etwa bei der Jagdhiitte "In der Au" das Vompor
‘'Loch. Nun zieht sie weiter iber den Gipfel "Im Odkarl Brennton"
und erreicht mit der Huderbank den dstlichen Rand des Kartenblatton.
Auch die Lafatscher RoBkopf-Bettelwurfnordwandantiklinale besitzt
Pb-Zn-Vorkommen, so zum Beispiel am FuB des Lafatscher Rofkopfes,
aber auch in der Westwand der Speckkarspitze konnte von uns eiit
alter Stollen ausgemacht werden.

h,i)Die schon mehrfach erwdhnte Gleirschnordwand-Bettelwurfnord-
wandiberschiebung durchzieht vom Westen kommend fast die gesamte
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Gleirsch-Halltalkette des Karwendelgebirges. Sie stellt eine z.7.
gewaltige nordvergente Uberschiebungbahn innerhalb der Inntaldecke

des Karwendelgebirges dar, die im Osten aus der Vomper Loch-

-synklinale entsteht. Die Yberschiebungsweite nimmt dabei von Ost

nach West stdndig zu. Die Vomper Loch-Synklinale tritt mit dem
Knappenwald in das Kartenblatt von Osten kommend ein. Die Raibler

Schichten im Gebiet der Melansalm diirften hiezu gerechnet werden

%ﬁssen. Im beiliegenden Kartenblatt ist jedoch nur noch Wettocrstoi:

ﬁalk am Bau der Vomper Loch-Synklinale beteiligt. Auch hier in
der Vomper Loch-Synklinale dlirften Pb-Zn-Vorkommen zu finden sein.
Jedenfalls sind Spuren von Bergbau zu beobachten. Nordlich der
Hohen Fiirleg, etwa im Gebiet des Bockkarls, verengt sich die
Vomper Loch-Synklinale immer stdrkexr, bis sich aus ihr ungefinr
nbrdlich der Fallbachkartiirme eine St&rung herausentwickelt hat.
Diese Stdrung gewinnt gegen Westen immer mehr an Bedeutﬁng, der
Uberschiebungsbetrag wird immer grdfBer, und ab dem Gebict ndredli-h
des GroBen und Kleinen Bettelwurfs handelt es sich bereits um ecinc
bedeutende nordvergente Uberschiebungsbahn innerhalb der Inntal-
decke. Diese Gleirschnordwand-Bettelwurfnordwandiberschiebung ist,
wie die beigegebene geologischebKarte zeigt,ﬁbis in den Raum
ndrdlich des Hohen Gleirsch (und noch weiteribegen Westen) sehr
schdn im Geldnde auskartierbar.

j) An der Gleirschnordwand-Bettelwurfnordwandiberschiebung wird
die Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale iber die nérdlicher gcleqo-
nen Faltenstrukturen geschoben. Nur im Gebiet norddstlich des
Hundskopfes grenzt diese Sattelstruktur ungestdrt an die Vomper
Loch-Synklinale. Gegen Westen jedoch werden nach und nach die
Vomper Loch-Synklinale, die Lafatscher RoBkopf-Bettelwurfnord-
wandantiklinale, die Uberschallsynklinale und die Gumpenwand-
_..Reps-Hochkanzelantiklinale zur Génze uberschoben, wdhrend von der
Hlnterautal-Hlnterodalm-Jagdgrabensynkllna1e im heutigen Zustand
immerhin noch deren Siddflligel und n&rdlich des Hohen Gleirsch
sogar deren Faltenkern von der Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinal~
iberwdltigt ist. Dieses erosive Nordende der Gleirschnordwand-
Bettelwurfnordwandiiberschiebung mufl aber nicht identisch sein, mit
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der tatsdchlichen, heute nicht mehr nachweisbaren tiberschiebungs-
Qeite. Die heute nachweisbare Mindestiiberschiebungsweite im Gebiet
des Hohen Gleirsch betrdgt fiinf bis sechs Kilometer!
.Auch die Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale besitzt Pb-Zn-
dorkommen, und zwar beispielsweise am Hohen Gleirsch selbst.
Wéhrend alle Faltenstrukturen ndrdlich der Gleirschnordwand-
ﬁettelwurfnordwandﬁberschiebung ein Streichen der Faltenachsen
von etwa 260-265° bei Einfallen gegen Westen besitzen, ist das
Streichenvder Faltenachse der Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale
mit etwa 275° bei Westfallen charakterisiert. Wie schon O. SCiitTi-
EGG (1951) beschrieben hat, sind flir den Raum zwischen GrofBcm
Lafatscher und Kleinem Bettelwurf (aber nur innerhalb der Gleirsoin-
kamm-Bettelwurfantiklinale!) Querverbiegungenim Wettersteinkalk
auffallend. Die Ursache dieser Erscheinungen ist wohl noch unge-
kldrt, ein Zusammenhang mit der Haller Salzlagerstdtte ist -zwar
vorldufig nicht auszuschliefien, jedoch auch nicht sehr wahrschein-
lich. Im Ubrigen kann gesagt werden, das aufgrund der eben dar-
gestellten tektonischen Analyse die Salzlagerstdtte des Halltales
sich sicherlich nicht bis ndrdlich des Kammes der Gleirsch-
Halltalkette fortsetzt, sondern sicherlich von der Gleirschnord-
.warid-Bettelwurfnordwandiiberschiebung gegen Nd:den abgegrenzt ist,
Wie‘die beigegebenen geoiogischen Querschnitte auch zeigen.

1.1. Sinn und Zweck der tektonischen Analyse des Grofraumes um
den Blei-Zinkbergbau von Lafatsch

Wenn man bedenkt, wie teilweise wenig man iiber die tektonische
Position der Pb-Zn-Lagerstdtte Lafatsch bzw. ihrer ndheren und

- weiteren Umgebung man im Vergleich zu dem eben Geschilderten noci
“bis vor kKurzem gewufit hat; so erschien un5~eiﬁeuderartige Brfas-
sung der grofien tektonischen Strukturen unbedingt erforderlich.
Kleintektonische Strukturen wurden dabei kaum beachtet, weil dies
erstens in diesem groBen Gebiet in_éo kurzexr Zeit v6llig unmoglicii
und vor allem zum derzeitigen Zeitpunkt der geologisch-lagerstﬁttcm
kundlichen Untersuchungen auch nicht sinnvoll ist. Die Erfassung



der tektonischen GroBSstrukturen hingegen ist sehr sinnvoll,
as im folgenden begriindet werden kann. Wie bei den vorangecgeanqgc-

pen Erlduterungen immer wieder betont wurde, ist das Vorkommen von

-Fb-Zn nicht nur auf den Raum Lafatsch bis Vomper Loch beschrinkt,
?ondern es wurden praktisch in allen Gebieten des Karwendelgebirgas
?b—Zn-Funde gemacht. Die Erfassung der Gesamttektonik ist deshalb
?on grundlegender Bedeutung, um durch theoretische tektonische
Rickwicklung die paldogeographischen Verhdltnisse in den Griff{ =zu
bekommen. Dies ist der erste Schritt zur Erfassung der Positiocn
und des Umfanges der Pb-Zn-Vorkommen im Karwendel. Er wurde im
Berichtszeitraum zu einem Grofteil fertiggestellt. Den zweiteh

Schritt stellt die Aufnahme von Sdulenprofilen durch den Wetter-
steinkalk dar, um die faziellen Parameter etc. zu erfassen, was
pn den vergangenen Monaten teilweise ebenfalls bereits verwirklich®
werden konnte. Der dritte Schritt besteht aus einer Fazieskartio-

- rung des Wettersteinkalks, was bei der GrtBe des im Interessc
étehenden Gebietes und vor allem aufgrund seiner teilweise extreawmcin
Unzugdnglichkeit vermutlich nur in Form von mehreren Nord-Siidquer-
schnitten mdglich sein wird. Aus gegebenem Anlafl sei auch darauf
verwiesen, daB die Arbeitén im Karwendel nicht nur wegen des hoci-
alpinen Gebirgscharakters relativ schwierig sind, sondern auch
aufgrund der extremen Witterungsverhdltnisse. Immerhin waren von
den 11 Monaten des Berichtszeitraumes (September 1979 bis Juli
1980) 8 Monate durch winterliche Witterung filir Geldndearbeiten

'ganzlich ungeeignet!

Ist allein von der Tektonik eine GesetzmdBigkeit der Anordnun¢g dor
Blei-Zinkvorkommen ablesbar? Auf den ersten'Blick scheint diesc
Frage mit "ja" beantwortet werden zu missen. Denn mit wenigen
Ausnahmen wurden die Erzvorkommen stets in den flachen SUdfligeln
von Antiklinalen bzw. den damit identen Nordfliigeln von tlulden
~aufgefunden. Die steilen Nordfligel der Antiklinalen bzw. dic
damit identen Siddfligel der Synklinalen scheinen weitestgehond
erzfrei. Wenn man - wie im vorangegangenen geschildert - jedoch
die tektonischen GroBfstrukturen richtig erfaBt (siehe dazu auch
die beigegebenen Profile), so wird klar, daB der weitaus arénte

- Teil des zumindest theoretisch erzhdffigen Wettersteinkalkes ncch
von niemandem untersucht wurde, da er entweder in den steilen
Nordwdnden nahezu unzugdnglich, oder - was noch wichtiger ist -



in der Tiefe verborgen ist. Die einseitige Anordnung von Pb-
Zn-Vorkommen in den flacher gelagerten Faltenschenkeln ist

also sicherlich ein von der nordvergenten Tektonik vdrgetauschtes
'3Bild. Aber erst die Erfassung aller Parameter wird genéue Kenntnic
iber die tatsdchlichen Dimensionen der Erzvorkommen im Kérwendel
ergeben. Jedenfalls ist zumindest vom Standpunkt der Tektonik aus
das Hoffnungsgebiet des Blei-Zinkbergbaues um ein Vielfaches
groBer, als noch bis vor kurzem h&dtte angenommen. werden koénnen.

1.2. Bemerkungen zur‘Detailkartierung 1:5 000
l .

Eine Detailkartierung in diesem MafBstab wurde zwar versucht, stie?
~%ber.auf erhebliche Schwierigkeiten.

Erstens ist die vorhandene Kartenunterlage nur sehr bedingt

dafir brauchbar. Eine VergrdB8erung von 1:50 000 auf 1:5 000

ist fliir solche Zwecke nicht zu empfehlen, und so werden bei der
Kartierung Genauigkeiten vorgetduscht, denen schon allein die
kartengrundlage nicht Rechnung tragen'kénn.

Zweitens erscheint eine Detailkartierung der Nordalpinen Raibler
Schichten (und eventuell auch des Hauptdolomits) beim derzeitigen
Wissensstand und der markanten Kiirze der verfiigbaren Zeit liher
‘groBe Gebiete hinweg nicht sinnvoll. Eine derartige Detailkar-
tierung der Nordalpinen Raibler Schichten wurde zwar versucht,
Bedoch einerseits aus Zeitmangel, andererseits auch aufgrund tecil-
yeise schlechter AufschluBverhiltnisse 'nicht vollendet. In Zukup!:
§sollte unserer Ansicht nach nur noch die Umgebung von aufgencm:e -
;nen Raibler Schichtprofilen im Detail kartiert werden, und zwar
am besten von demjenigen Bearbeiter des Profils, dies zumal den
Raibler Schichten im Karwendel fiir das Problem der Pb-Zn-Vorkoimm:n

Drittens steht die Detailkartierung des Wettersteinkalks crst oo
erfolgter Erfassung aller aus den Profilen Lafatscher Joch, Pojgyoun,

im Wettersteinkalk sichéfiiéh nicht erstrangige Bedeutung #ukormt

Stollen Stefanie etc. gewonnenen Erkenntnisse auf dem Programwm.
Viertens ist zum derzeitigen Zeitpunkt - wie schon gesagt - clne
Erfassung der Kleintektonik verfriiht und daher nicht sinnvoll.

und vor allem wegen der damit verbundenenfgroﬂen Schwierigkeit,

die schlechten Aufschliisse den einzelnen %orizonten zuzuordn~t.

++siehe ndchste Seite



So wird diesem Tidtigkeitsbericht zwar wunschgemdB, jedoch unvoll-
‘'stindig, ein Plan 1:5 000 beigegeben. ’

1.3. Bemerkungen zur beigegebenen geologischen Karte 1:25 000

Die geologische Karte 1:25 000 stellt einen Ausschnitt der Inn-
taldecke des Karwendelgebirges dar, dexr eine Fldche von etwa
150 km?

Berichtszeitraum einer Geldndebegehung unterzogen. Lediglich im

einnimmt. Davon wurden ca. 100 km2 im abge” aufenen

Gebiet zwischen Halleranger und Moosbddele kdnnten sich noch
kleine Anderungen des Kartenbildes ergeben, da hief dés vorhorr-
schende Schlechtwetter eine genaue Géléndeaufnahme nicht zulie?d.
Solche Verdnderungen wiirden, falls ndtig, dem ndchsten Bericht
nafﬁrlich beigegeben werden. Ansonsten jedoch kann diese Rarte
als die bislang detaillierteste dieses Gebietes betrachtet werden.
Auf eine Untergliederung der Nordalpinen Raibler Schichten wurde
aus denselben Grinden, die auch bei der Karte 1:5 OOO'geltend
gemacht wurden, verzichtet. Auch das Quartédr wurde nicht weiter
untergliedert. 4 |

.Die. tektonische Karte gleichen MaBstabs zeigt den Verlauf der
einzelnen Achsen der im vorangegangenen besprochenen Antiklinalen
und Synklinalen.

%In mehreren geologischen Querschnitten (Nord-Sid) kann zusammen
mit der geologischen Karte und der tektonischen Karte der Bau dev
Inntaldecke in diesem Raum gut {iberblickt werden.

1.4. Bemerkungen zur topographischen Kartengrundlage 1:50 000
|{OK=118, Innsbruck) bzw. ihrer Vergr&Berungen

|
|
EDie OK-118 ist leider fir die geologische Aufnahme im Gelinde in

;vieler Hinsicht weniger geeignet als die alte Alpenvereinshkartn
'1:25 000, Karwendelgebirge, Mittleres Blatt, 5/2. Dies gilt vor

++ . . . .

. Es sind jedoch unsererseits zusdtzlich zum oben gemachten Vor-

' schlag tUberlegungen im Gange, das Problem der Detailkartierunv
der Raibler Schichten noch heuer auf andere Weise in den Grifi

! Zzu bekommen.



allem fiir die wesentlich schlechtere Ausfiihrung der- Felszeichnuny,
aber auch fiir die mangelhafte und teilweise fehlerhafte Bezeichnun:;
der Lokalitdten. Deshalb werden diesem Bericht Kopien der AV-Kar-e
- beigelegt, um die Auffindung der verwendeten Lokalitdtsbezeichnun-
gen zu erleichtern. Andererseits besitzt die’ 0K-118 eine relativ
genaue Darstellung des vorhandenen Wegnetzesfund auch die HOhonan-
gaben dirften eher derAWirklichkeit entspfecﬁen als auf der

AV-Karte.

1.5. Luftbildauswertung

Die Hand in Hand mit der Geldndearbeit vorgenommeﬁe Auswertuny
der zur Verfigung stehenden Luftbilder erleichterte die Kartic-
rungsarbeiten sehr. Neben den ungeeigneten Kartenvergrdferungen
1:5 000 erwies sich jedoch das Fehlen projektseigener Luftbilder,
deren Mitnahme ins Geldnde oft recht praktisch wdre, als (im
Vergleich zu den Kartengrundlagen allerdings kleineres) Ubel.

1.6. Zusammenfassung

Der GroBraum um den Pb-Zn-Bergbau von Lafatsch (Oberostalpin,
Nordliche Kalkalpen, Inntaldecke; Karwendelgebirge, Tirol) wurde
einer geologischen Kartierung 1:25 000 unterzogen. Hiebei konnto
der Verlau mehrerer nordvergenter Antiklinalen und Synklinalen
sowie einer nordvergenten inntaldeckeninternen Uberschiebungshaihn
- herausgearbeitet werden. Diese Arbeiten dienen einerseits der
Erstellung einer palinspastischen Karte, andererseits der bislans
vielfach unklaren Festlegung der tektonischen Position der Pb-
Zn-Vorkommen im GroBraum Lafatsch bzw. der Erarbeitung ihrer
Dimension. Diese Geldndearbeiten sind in einem fortgeschrittenen
Stadium, jedoch noch'nicht abgeschlossen.



1.7. Legende zu den Abbildungen, Geologischen Querschnitten

(= Profile), zur Geologischen und Tektonischeh Karte 1:25 000,
sowie zu den Beilagebldttern 1:5 000

-ID = Inntaldecke, Ks? = Karwendelschuppenzone, PBA = Pleisenspitr-
Birkkarspitzantiklinale, HSS = HeiBenkopf-Sonnenspitzensynklinal«,
HSA = HeiBenkopf~Sonnenspitzenantiklinale, HHJS = Hinterautal-
Hinterddalm-Jagdgrabensynklinale, GRHA = Gumpenwand-Reps-
Hochkanzelantiklinale, #S = Uberschallsynklinale, LBA = Lafatscher
RoBkopf-Bettelwurfnordwandantiklinale, GBU = Gleirschnordwand-
Bettelwurfnordwandiiberschiebung, VLS = Vomper Loch-Synklinale,

GBA = Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale, Bs = Alpiner Buntsandsteoin.
Rh = Reichenhaller Schichten, Mk = Alpiner Muschelkalk, Ps
Partnachschichten, Wk = Wettersteinkalk (violette Farbe), Rs =
Nordalpine Raibler Schichten (olivgriine Farbe), Hd = Hauptdolcmil
(hellblaue Farbe), Quartdr = gelbe Farbe.

?

1.8. Abbildungen (siehe die folgenden Seiten)
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2. Zyklischer Aufbau im Wettersteinkalk und dessen Bedeutung
als Nebengestein der Pb-Zn-Lagerstdtte Lafatsch

von Rainer Brandner
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I

Im Rahmen des Projektes wird der Obere Wettersteinkalk (Corde-
vol, Obertrias) a;s Nebengéstein der kaikalpinen Blei-Zinklager-
stdtte Lafatsch eingehend untersucht. Eine gezielte mikrofaziel-
le-sedimentologische Analyse, eng gekoppelt mit einer geochemi-
schen Analyse, sollte Parameter schaffen, um in einer weiteren
Kampagne charakteristische fazielle-geochemische Anomalien durch
eine Fazieskartierung auch rdumlich zu erfassen. Auf der |Grund-
lage der tektonischen Vorarbeiten (siehe Bericht Gunther;HEISSEL)
wird es dann mdglich éein, eine weitgehend genaue palaogéogra-
phische Rekonstruktion des oberen Teils der Wettersteinplattform
des Karwendels, besonders im Bereich der Pb—Zn—Lagerstatﬁen,

zu wiederzugeben. Damit kann abgekldrt werden, welche“Bedeutung
fazielle Anomalien wie die "Sonderfazies", die nach SCHNEIDER
(1964) sehr oft mit sedimentdren FluBspat- und sulfidiscﬁen
Erzlagen angereichert ist, letzlich fiir die Bildung der #ager-
stdtten selbst hat. '

Dieser Bericht befaBt sich mit der sedimentologischen Ausarbei-
tuhg von zwei detailliert aufgenommenen Profilen im Oberen
Wettersteinkalk auBerhalb des unmittelbaren Lagerstétteﬁberei-
ches, als auch mit ersten Voruntersuchungen iUber die Lagerungs-
verhdltnisse des Erzkdrpers im Bergbau Lafatsch. Geoqhem%sche
Aralysen und deren Interpretation stehen dabei noch aus. |
AbschlieBend soll eine Arbeitshypothese eine Vorstelluné tiber
die noch durchzufithrenden Arbeiten gebeh.

2.1. Der zyklische Aufbau des Oberen Wettersteinkalks

Lage der Profile

Die beiden Profile (Profil Lafatscher Joch und Poppen) wurden
bewus8t auBerhalb des Lagerstdttenbereichs aufgenommen, um, unbeein-
flus8t von eventuellen diagenetischen L8sungsumsetzungen, die
"'AblagerungsfoLge_stu&ieren zu kbnnen. Das Profil Lafatscher Joch
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wurde ndrdlich des Lafatscher Jochs, am FuB der sogenannten
"Schnittlwdnde" von der Raibler Schichten-Grenze beginnend;
76 m in den liegenden Oberen Wettersteinkalk vermessen.
Tektonische Verstellungen lieBen eine weitere Aufnahme hier
nicht sinnvoll erscheinen. Das Profil Poppen wurde westlich
von den Poppen und slidlich vom Uberschalljoch, ca. 230 m im
Liegenden der Raibler Schichten begonnen. Die Aufnahmen wurden
bereichsweise durch die Schneelage erschwert und muBten im
Herbst 1979 ca. 60 m im Liegenden der Raibler Schichten abge-
brochen werden.

Die beiden Profiie dﬁ}ften sich in der stratigraphischen

Abfolge nur wenig iUberschneiden, eine genaue Korrelation ist

aber vorerst noch nicht m8glich. Trotz der lediglich geringen
Entferhhnq (ca. 1.5 km Luftlinie) und der eher monoton anmuten-
den Fazies bestehen gerade in den hangenden Abschnitten des
Wettersteinkalks offensichtlich betrdchtliche fazielle Unter-
schiede. Z.B. fehlen im Profil Lafatscher Joch jegliche Anzeichen
der sogenannFen "Schwarzen Breccie". '

ot
i

lil
Peritidale Z2yklen im Oberen Wettersteinkalk

Hinter einer Barriere von "sand shoals" mit gegen Siiden zum
offenen Meer hin vorgelagerten komplexen Riffbildungen (BRANDNER &
RESCH, in Druck) hat sich gegen Norden (Bereich Lafatéch) eine
ausgedehnte Lagune entwickelt, die gegen das Hangende zunehmende

Anzeichen eines Gezeitenmeeres aufweist.

Seit SARNTHEIN (1965, 1967) sind aus der Lagune die m&chtigen
Sedimente der Kornaggregatfazies (= grapestone-Fazies der
Bahamas in Wassertiefen unter 10 m) und damit wechsellagernd
geringermdchtige, meist stromatolithische, sogenannte "Zwischen-
schichten" bekannt. Die midchtigen B&nke (1-4 m, auch 6 m)
weisen des Ofteren flache dreieckige Hohlrdume (Genese siehe
unten) ,dhnlich Messerstichen, auf, und wurden darum von
SCHMIDEGG (1951) als "Messerstichkalkbédnke" bezeichnet.
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In den oberen 200-300 m Wettersteinkalk vollzieht sich der
Ubergang von vorwgiegend flachmarinen Lagunensedimenten mit
nur kurz andauvernden Auftauchphasen zu einem abwechslungsreich
entwickelten Kompléx, der durch Gezeiéenstramungen geprdagt ist.

Die Gezeitenzone (Intertidal)z.B. auf Andros Island, Baha-

mas, ca. 16 km breit.(SHINN et al., 1969), wird durch ein
Syster von landwédrts sich verzweigenden Gezeitenkanilen (Rinnen
und Priele) mit sehr unterschiedlichen Strémungsverhdltnissen
stark gegliedert. Die die Kandle begleitenden Uferdémme (levees)
grenzen Tilmpel ab, die nur eine geringe Wasserzirkulation auf-
weisen. Wattflichen mit durch fortwihrende Aufarbeitung geprig-
ten unvolléténdigen Sedimentationsabfolgen, vermitteln ohne

scharfe Grenze zur weit ausgedehnten supratidalen Marschzone.

Subtidalen Charakter haben in der Gezeitenzone die Sedimente
der Rihnen und Tuimpel. Dazu ist zu bemerken, daB z.B. im
Nordseewatt etwa 50% der Wattflédche duréh seitlich m8andrierende
Wattrinnen umgelagert werden. Die Sedimentation erfolgt an den
Gleithédngen mit typischen, z.T. schrdggeschichteten, nach oben
feiner werdenden Sequenzen, die auch fossil im Wettersteinkalk
zu erkennen sind. In aktiven Rinnen entstehen allerdings kaum
oder nur sehr weitfldchige Diskordanzen. Bel einer jdhrlichen
Verlagerungsgeschwindigkeit der Wattrinnen von z.B, 20-30 m im
Nordseewatt (REINECK, 1970) wird am Prailhang unverfestigtes'
Sediment erodiert. Nur bei inaktiv gewofdenen, verlassenen
Rinnen und Prielen sind daher Diskordanzen und mﬁldenartige
Verfiillungsschichtpakete auch fossil zu erkennen. Supratidale
Strandwdlle grenzen den Gezeitenbereich'zum Flachmeer hin ab.
Ebenfalls supratidale Sedimente sind in den Uferddmmen der
Wattrinnen gegeben. FiUr diese beiden Subfazies konnten bisher

" im Wettersteinkalk allerdings keine eindeutigen Beobachtungen
gemacht werden. Vadose beach-rock-Zementation ist jedoch &fters
anzutreffen. |

l
1R

Dieses Mode#ibild einer Gezeitensedimentation, wie es z.B, auf
den Bahamas derzeit zu studieren ist (SHINN et al., 1969) ist
sicherlich sehr variabel, vor allem in den AusmaBSen der einzelnen
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Subfaziesbereiche, und daher nur bedingt auf den Oberen Wetter-
steinkalk zu Ubertragen. Unterschiedliche Strﬁmungsverhéitnisse,
geringerer Tidenhub etc. kdnnen dieses Bild sehr stark verindern.,
Grundparameter wie Schichtungsgefiige, KorngrbB8enverteilung,
friilhdiagenetische Gefiige etc. verlieren dadurch aber nicht ihre
Aussagekraft. Sie konnen uns helfen, die immer_wiederkeh?enden

Sedimenttypen in die vom Meeresspiegel kontrollierten Abi;gerungs-'
bereiche Subtidal, Intertidal und Supratidal einzuordnen}l

Subtidal:

Auffallendstes Merkmal der subtidalen Kalkb&dnke im Wettersteinkalk
ist deren generelle Midchtigkeit und Strukturlosigkeit. Zyei

Typen herrschen vor:
a) Fossilreicher, grauer bis dunkelgrauer Wackestone bis Pack-+)‘;.
stone, fein- bis grobarenitisch, und stets durch Bioturbation
homogenisiert. An Komponenten sind zu nennen (in der Reihenfolge
ihrer H&ufigkeit): Pellets (Pelmikritel), Aggregatkérner, Bio-
klaste (Dasycladaceen, Foraminiferen, Biaugrunalgen, Brachiopoden;
Gastropoden, Megalodonten). Die Grundmaése ist im allgemeinen
mikritisch und nur in geringem AuspaBe sammelkristallisiert.

b) Hellgrauer Grainstone, Rudstone, schwach bioturbat, stellen-
weise aber auch gut sortiert und gradiert, z.T. auch schrdgge-
"schichtet. Typisch sind Massenansammlungen von Dasycladaceen
und (oder) Foraminiferen (z.B. Involutipenspatit). Daneben herr-
schen Pellets (Peloide), IntraklaSte und Rindenkdrner vor. Bei
Intraklasten rudltischer KorngrdB8e handelt es sich meist um
Bruchstiicke von dunkel gefdrbten Laminiten des Intertidals oder
auch frith zementierten Grainstones. Ansammlungen von grofen -
Schalenresten (unter anderem Megalodonten, Gastropoden) zu Schill-
" lagen sind selten. Stellenweise sind bel fehlender oder unvoll-
kommener Auswaschung der mikritischen Matrix Uberginge  zu Pack-
stones und Floatstones gegeben. Der Reichtum dieser Sedimente
an ‘Foraminiferen kann gut mit einem migrierend :n Rinnensystem in
Einklang gebracht werden. Durch die oftmalige Umlagerung ist es
zur Anreicherung der Schalenreste gekommen. :

+)Nomenklatur nach DUNHAM (1962)
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Haufig sihd die subtidalen Kalkb&nke durch flache dreieckige,
unregelmdgiqg eingelagerte Hohlraumformen (mehrere mm bis cm
grofl) charakterisiert (Messerstichkalke). In wenigen'F&ileh
konnte Coelestin als Ursache dieser Hohlrdume mikroskopisch
nachgewiesen werden. Die authigene Coelestinkristallisation,

die frithdiagenetisch erfolgt sein muB, weilst auf beginnende
evaporitische Phasen in abgeschlossenen Lagunenberéichen hin,
Die Artenarmut und der Individuenreichtum der Organismenreste
als auch das Fehlen der auf geringe Salzerhhung im Meerwasser
empfindlich reagierenden Echinodermen unterstreicht die abnormale
Salinitdt in der Wettersteinkalklagune. Authigene Quarzneubil-
dungen wurden lediglich in dén obersten Wettersteinkalkbd&nken,
nahe der Raibler Grenze beobachtet. Quarz und Coelestin
schlieBen sich in diesen Vorkommen aus. Bereichsweise wurden die
subtidalen Kalkbé&nke bereits friihdiagenetisch dolomitisiert,

im allgemeinen bleibt aber die Dolomitisierung auf die inter-
tidalen Intervalle beschrénkt. '

Intertidal bis Supratidal: o i

Die intertidalen bis supratidalen Sedimente sind durch 1Are
typische Feinschichtung, oftmals in Verbindung mit strom$tolith¢
schen Algenmatten, und durch wiederholte Aufarbeitung dieser
Sedimente gut charakterisiert. Da sich Sedimentation und Erosion
imAGezeitenraum ungefdhr die Waage halten, sind die einzelnen
Schichten auch sehr viel geringmidchtiger als die subtidalen.
Durch die wiederholte Aufarbeitung sind die Sequenzen un?ol;-
stdndig. Der allmdhliche Ubergang zum suératidalen Ablagerungs-
raum ist gegeben durch die Abnahme der KorngrdBe. Zudem ist

das Fehlen von Bioturbation im hdheren Intertidal und,Suératidal
”ein'Charakteristikum.'GfBberes’Material‘kann‘lediglich‘dérch :
Sturmfluten antransportiert werden. Mit der rasch nachlagsenden
Transportkraft des Wassers entstehen die typischen gradierten
Sturmflut- Sedimenteinschaltungen.' '

.Loferitische Interngefuge weisen im allgemeinen mit Spat ugen 4
(birdseyes) und unregelmaﬁlgen Fenstergefigen (LF-B) auf |das
Intertidal hin, wdhrend die regelmdBigen flach ausgedehnten LF-A-
Gefiige vorwiegend im Supratidal zZu finden sind. :



e en ey gt mwse yweweem ey

p—mbtane

|
Die gefigeabhdngige fridhdiagenetische Dolomitisierung ist in
erster Linie im Supratidal verbreitet. Vadose Zementation und
~'i‘epee-a‘trukturen sind beste Kennzeichen der Auftauchzonen. Im
hangendsten Wettersteinkalk sind Fe-Dolomitneubildungen vor
allem In LF-Hohlriumen verbreitet und sind nach FUCHTBAUER (/960)
als Hinweis auf meteorisch beeinfluB8te Diagenesebildungen

(phreatisches Diagenese-Environment) zu deuten.

Die folgenden Mikrofaziestypen konnten in Verbindung mit den
oben genannten Charakteristika dem Intertidal und Supratidal
zugewiesen werden: )

a) Grainstone bis Rudstone mit Einlagerungen von typischen
"Schlammscherben" (chips, flat pebbleé) und meist in Ver-
bindung mit LF-A-~, B-Gefligen.

b) Flat pebble - Breccie, hdufig zurickfilhrbar auf Austrocknungs-
lagen mit Trdckenrissen oder auf Tepee-Strukturen. An Kompo-
nenten herrschen Bruchstilicke von Dolqmitkrusten, Loferitlagen
oder von vados zementierten Grainstones vor.

c) Sturmflutsedimente: Einzelne gradierte Grainstonelagen, z.T.
fossilreiche (Foraminiferen, Dasycladaceen)

d) Beach rock: Gralnstone und Rudstone mit beach rock-Zementatio-
nen.

e) Laminierte Wackestone-~ bzw. Packstonelagen (u.a. Pelmikrit),
teilweise sehr reich an Ostracoden; meist_in Verbindung mit
loferitischen Hohlraumgefiigen. |

f) Stromatolithische Algenmatten mit "Krautkopfformen" (LL-H-
Typus) , vor allem im unteren Intertidal; flach laminare
Formen im oberen Intertidal und Supratidal. Stets verbunden
mit loferitischen Hohlraumgefiigen.

q) DolomikrigfLagen, hdufig mit (£f) alternierend.

SonderfaZLes

Die von SCHNEIDER (1964) s0 bezeichnete Fazies tritt 1nnerhalb
der peritidalen Sedimentabfolge im oberen, aber auch schon im
mittleren Wettersteinkalk in verschiedenen Niveaus auf. Die
Sonderfazies ist durch die sogenannten "Grinen Mergel" und

|
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“Schwarzen Breccien" charakterisiert, Stratiforme Zn—Pb—Anomalien
sind bevorzugt an die griunen Mergelkalke (-dolomite) und| Schwar-
zen Breccien gebunden (KRANTZ, 1976) und unterstreichen damit
deren Bedeutung bei Uberlegungen zur Genese der Zn-Pb—Lagerstaﬁten.

Bei .der Aufnahme der beiden Profile hat es sich nun gezeigt, das
die Sonderfazies eine sehr lokale Bildung ist, und nicht als
bestandlger Horizont im Oberen Wettersteinkalk durch die N&rdli-
chen Kalkalpen zu verfolgen ist. Im Profil Lafatscher Joch fehlen
z.B. jegliche Anzeichen einer Sonderfazies, im Profil Poppen

sind lediglich Schwarze Breccien ausgebildet. Auch im Stollenprofil
Stefanie gibt es nur eine Lage von sogenannten Griinen Mergeln,
~jedoch mehrere Einschaltungen von Schwarzen Breccien.

Gleich sildlich vom-érofil Lafatscher Joch ist am Lafatscher und

am Sidabfall des Bettelwurfmassivs eine der Sonderfazies eventuell
dquivalente Fazies’mit roten, untergeordnet auch griinen, Mergel-
kalken und -dolomiten zu finden. Diese Sedimente sind in kleineren
Tasche 1 und spaltenfdrmigen Hohlr&umen horizontweise angereichert.
Fast immer sind damit auch Tepee-Struktﬁren (oft bis in den Meter-
bereich reichend) und vadose Pisoide verbreitet. Der Typus dieser
Fazies ist dem "Calcare rosso", Formationsglied des Esinokalkes
in den Bergamasker Alpen, vdllig ider t. Auch hier prédgen lidnger
anhaltende Emersionsphasen, verbunden mit vados schizohaliner

und pedogenetischer Diagenese, die Sonderfazies.

Die ca. dm-dicke Griine Mergel-Lage im Stefaniestollen ist auf-
fallend scharf begrenzt eingelagert in subtidale Kalkb&dnke des
Oberen Wettersteinkalkes. Die Grenzen sind stylolithisch iiberprigt.
Es kann damit gerechnet werden, das hierAeiniges an Material

4(? supratldale Sedimentationsphasen) spitdiagenetisch weggeldst
wurde. Geochemische und tonmineralogische Analysen stehen hier
"noch aus.

Uber die Herkunft des tonigen Materials wurde viel diskutiert.
Ich betrachte die mergeligen Einschaltungen als Vorldufer.des
"Raibler Ereignisses" (BRANDNER, 1978) und damit als terrigen.
- Die bevorzugte Bindung der Mergeleinschaltungen an Auftauchzonen
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. kann mit der dort herrschenden geringen karbonatischen Sedimen-

tationsrate zusammenhingen, die sekundir zur Anreicherung des
terrigen-klastischen Materials gefilhrt hat. Daneben wire auch
an einen &dolischen Antransport zu denken. Jedenfalls verursacht.

die geforderte relative Meeresspiegelabsenkung auch ein see-

wadrtiges Vorgreifen der Kistenlinie.

Schwarze Breccien . i

Zum Unterschied zum Oberen Wettersteinkalk der Lagerstat%e
Bleiberg-Kreuth kommen im Bereich Lafatsch nur wenige Scpwa:ze
Breccien vor. Im Stefaniestollen treten die ersten Lagen!bei ca.
120 m unterhalb der Raibler Grenze auf. Die Schwarzen BIECClen
liegen hier immer als arenitische bis ruditische Lagen vor und
sind meist mit Auftauchzonen korrelierbar. Auch im Profl}
Poppen sind die Schwarzen Breccien an eine supratidale Phase
gebunden. Im Profil Lafatscher Joch konnten innerhalb de% 76 m

Oberer Wettersteinkalk keine Schwarzen Breccien festgestellt

werden. Zyklisch auftretende Lbsungshohlraﬁme mit Verfﬁliungv
durch Schwarze Breccien, wie von BECHSTADT von Bleiberg peschrie-
ben, sind im Bereich Lafatsch und in den aufgenommenen Profilen
bisher noch nicht nachweisbar. Wie EPPENSTEINER (1965) uhd
BECHSTADT (1975) erkannt haben, wird die dunkle Fdrbung gder
Breccienkomponenten durch Anreicherung von Bitumen und feinster
Durchstdubung mit neugebildeten Pyritwiirfelchen verursacht.
Allerdings kann ich mich nicht der Meinung anschlieflen, das

einzelne Kalkpartikel in einem reduzierenden Milieu dunkel ver-
fdrbt worden widren. Wir missen uns hier eher der Auffassung von
SCHNEIDER (1954) und TAUPITZ (1954) anschlieBen, die die Schwarzen
Breccien fiir Resedimente von bituminﬁsen Kalken und Dolomiten >

“halten. Die hin und wieder vorkommende randliche Verfirbung der

Komponenten entsteht dadurch, daB in den Randzonen Pyrit frih-
diagenetisch angereichert wird. Danebeniist auch eine randliche
Mikritisierung von K&rnern ("Rindenkérner") zu beobachten; Mikro-
bohrungen endolithischer Organismen durchsetzen z.T. die Partikel
und fihren so~un§er~reduzie;enden Verh&ltnissen zur Dunkelf&rbung
(J. SCHNEIDER, 1976). "Black pebbles" sind auch aus rezenten
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Ablagerungsbereichen bekannt: In von Maﬁgroven_bew&chsenen
Kalkbdden der Florida Keys erfolgt eine Dunkelfirbung der Kalke
durch Infiltration mit organischer Substanz (BARTHEL, 1974).

In bestimmten Zonen des Gezeitenraumes ist ebenfalls eine Dunkel-
fdrbung der Sedimente h&ufig anzutreffen. Hier sind es in erster
Linie schlecht durchliiftete "Ponds" zwischen den Gezeitenkanilen,
in denen st-reiche, dunkel gefdrbte subtidale Sedimente akkumu-
liert werden. Bei Migration der Kandle kommt es zur Aufarbeitung
des dunkel gefdrbten Sediments.

Die Genese der Schwarzen Breccie des Wettersteinkalkes 148t sich
~am besten mit der letétgenannten M8glichkeit in Einklang bringen.
Die Schwarzen Breccien-Komponenten entstammen meist subtidalen
Bereichen, sind aber in inter- bis supratidale Zonen umgelagert
worden. Entsprechend diesem Modell sollten in der durch Gezeiten
beeinfluBten Abfolge jedoch 8fters Schwarze Breccien vorkommen
als tatsdchlich vorhanden sind. Offensichtlich war eine Bildung
der dunkel gefdrbten Kalke nur bei einem linger wihrenden, extrem
niedrigen Stand des Meerwasserspiegels mdglich. Dadurch wurde im
‘morphologisch stark gegliederten Gezeitenbereich die Wasserzir-
kulation herabgesetzt, z.T. wohl sogar unterbunden. In einzelnen
Tlimpeln konn%é es sO zu einem regelrechten Faulschlammmilieu
kommen. Dabei kann auch das h&ufige Zusammenvorkommen von Schwar-
zen Breccien und Griinen Mergeln eine Erklirung finden: Lénger
andauvernde Regressionen wirken sich in einem Vorwandern der Kisten-
linie aus, die Zufuhr von terrigenem Material verstdrkt sich.
Eine Umlagerung der Grilnen Mergel uUber das Gezeitenkanalsystem

wdre denkbar.

2.1,1. Typische Zyklotheme

In den aufgenommenen Profilen ‘(siehe Abbildungen 1 und 25

| konnte generell ein Vorherrschen von subtidalen Sedimenten
im unteren und mittleren Teil und tidal flat-Sedimente m}t
subaerischen Intervallen gegen das Hangende der damit imigropen
und ganzen regressiven Abfolge festgestellt werden. Deme@tsprechend
sind auch Unterschiede im Aufbau der einzelnen Zyklothemé erkennen.
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a) Im unteren und mittleren Teil sind typische regressive (Abb. 3)
“shoaling upward"-Zyklen dominierend. Dabei verflacht die meist
mdchtigere subtidale Wackestone-Packstone-Fazies nach oben iiber
zunehmend ausgewaschene Grainstones and Rudstones zu z.T. dolo-
mitischen tldal flat-Laminiten und meist wenig ausgeprdgten
supratidalen'Intervallen. Dariiber setzt das ndchste Zyklothem

in auffallend rascher und unvermittelter Weise wieder mit den
subtidalen fossilreichen Kalken ein, so daB eine asymmetrische
zyklische Abfolge entsteht. Im Ubergang vom Subtidal zum Inter-
tidal liegt eine nach oben hin gréber werdende Sequenz vor

'f“ (*coarsening upward"), die mit dem Flacherwerden des Sedimentations-

bereiches vor Erreichen des Intertidals zundchst eine Zunahme
der Strdmungsintensit&dt anzeigt. Eine typische Erscheinung des
vorwiegend regressiven Zyklusses, gepaart mit dem Vorwandern
der Kiistenlinie. Daneben kommen aber auch nach oben hin feiner
werdende Sequenzen ("fining upward") vor. Diese kdnnen im
Gezeitenbereich als typische Kennzeichen von lateral migéierenden
. Gezeitenkandlen gewertet werden (FRIEDMANN, 1979). ! '
- b) Zyklischer Aufbau in der "Messerstichkalk"-Fazies. Diése
Fazies ist vorwiegend im Mittleren Wettersteinkalk, weniéer im
Oberen Wettersteinkalk vorhanden. Die Zyklotheme sind sedimento-
logisch gleich aufgebaut wie die unter a) beschriebenen Zyklo—
7 : theme, also ebenfalls regressive shoaling upward- Sequenzen (Abb. 3)
@“ Diese wurden jedoch frihdiagenetisch unter EinfluB von schlzo-
halinen Wdssern diagenetisch verdndert. In den subtldaleq
Messerstichkalk-Bédnken sind Mineralneubildungen von.Coeléstin
nachzuweisen, der Top der Bédnke als auch die intertidalen Zwischen-
. schichten wurden sekunddr dolomitisiert. Die beideh Mine#alisatione
schlieBen meist einander aus oder {iberlappen sich nur in|geringem
AusmaB. Einen &hnlichen “"Diagenesezyklus" konnte KRANTZ (1976).
auch in den Arlbergschichten feststellen.

Die Fdllung von Coelestin stellt die frihesten Anzeichen |einer

Evaporation dar - bei 3,8-facher Meerwasserkonzentrationi
A(BUTLER, 1973, Persicher Golf) kann bereits Coelestin gefallt
werden. Typisch evaporitische Minerale wie Gips und Anhydrit
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konnten in den Zyklen allerdings noch nicht nachgewiesen werden,
obwohl die entsprechenden faziellen Voraussetzungen durchaus
gegeben wdren., Es ist aber nicht sicher, ob nicht ein Teil der
herausgeldsten "Messerstiche" urspriinglich Gips oder Anhfdrit
entspricht (SARNTHEIN, 1965). Die Dolomitisierung, gebunden an
die Auftauchzonen, wirde fiir das Fehlen hdher evaporitischer
Minerale eine Erklédrung liefern: Frischwasserzufuhr fiihrte zeit-

weise zur Verdlinnung der evaporitischen Widsser = Senkung des
Mg/Ca-Verhdltnisses auf Werte um 1:1, und damit auch zu Bedingun-=
gen, die eine Dolomitisierung fordern (Dorag-Dolomitisations-
modell, BADIOZAMANI, 1973). Die Coelestinanreicherung in den
Kalkbdnken k&nnte auch damit zusammenhdngen, daB bei steigender
Salinitdt mehr Strontium im Aragonitgitter eingebaut werden kann.
Bei der frithdiagenetischen Umkristallisation von Aragonit zu
Calcit wiirden grbéere Mengen an Sr frei werden und kdnnten als
Coelestin gefdllt werden. Auf jeden Fall spiegelt der Wechsel
von coelestinreichen Kalkbdnken und Dolomitisationszonen einen
altern‘erenden EinfluB von hypersalinaren Widssern und Frischwasser

zur Zeit der Frihdiagenese wieder.

Das Fehlen der Messerstichkalk-Fazies in verschiedenen Profil-
abschnitten diirfte auf eine bessere Wasserzirkulation zurickzu-
fiihren sein. Nach KRANTZ (1976) sind im Bergbau Lafatsch die
Strontium-Anomalien vorwiegend an Schwarze Breccien gebunden.
Mikroskopisch konnte Coelestin hier allerdings nicht nachgewiesen
werden. MOglicherweise wirkte der erhShte Bitumengehalt konser-
vierend auf den ansonsten an Strontium diagenetisch verarmten-
Wettersteinkalk. . »

c) Ein weiterer Zyklothem-Typ tritt im Oberen Wettersteinkalk (Abb.3*
auf. Hier fallen Sequenzen auf, deren transgressive Phase an

der Basis des Zyklothems ausgeprdgter entwickelt ist, als in den
oben besprochenen Zyklentypen. Intertidale Sedimente vermitteln
iiber einen relativ lingeren Zeitraum zu subtidalen. Das regres-
sive Intervall am Top der Sequenz ist dagegen wieder wesentlich
geringmdchtiger. Daraus resultieren insgesamt transgressive
Zyklotheme, deren Ursache wohl in einer Verlangsamung der Sub-

sidenzrate liegt.
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Ausgedehnte Auftauchphasen mit m&glichen Diskordanzen und
Verkarstungen sind auch in diesem h&heren Profilabschnitt
(Profil Lafatsch) nicht entwickelt. Damit sind in der gesamten
Abfolge im Mittleren und Oberen Wettersteinkalk keine wesent-
lichen Diskordanzen, die auf eine lidngere Sedimentationsunter-

brechung schlieBen lassen wiirden, nachzuweisen.

Beim Aufbau einer zyklischen Karbonatabféolge spielt der Abstand
Meeresspiegel-Meeresboden (= relativer Meeresspiegel) eine
wesentliche Rolle aufgrund der Sensibilit#t der karbonatischen
Sedimentation in dieser Zone. Zyklotheme werden durch die GrdBe
und Hdufigkeit der relativen Meeresspiegelschwankungen geprigt.
Viele Autoren haben sich mit den Ursachen dieser Schwankungen
auseinandergesetzt. Theoretisch kdnnen die folgenden Faktoren

den relativen Meeresspiegel beeinflussen:

~a) Subsidenzrate bzw. weitrdumige tektonische "Auf- und Ab"-

Bewegungen des Untergrundes.
b) Sedimentationsrate

c) Eustatische Meeresspiegelschwankungen.

Eustatische Meeresspiegelschwankungen kdnnen kaum nachgewiesecn
werden, es fehlt gerade in den z.B. an Leiltfossilien armen
Gesteinsserien an Korrelationsmdglichkeiten. Eine Anderung der
Subsidenzrate 1l&dBt sich dagegen in den beiden Profilen sehr-gut
ablesen: im Liegenden das Vorherrschen von regressiven Zyklen
mit méchtigek Subtidalintervallen, die eine stdrkere Subsiden;
voraussetzen als die hangenden transgressiven Zyklen mit vor-
herrschenden intertidalen Intervallen, die auf ein Nachlassen
der Subsidenz hinweisen. Hier konnte die Sedimentation iber
einen ldngeren Zeitraum mit der Absenkungsrate Schritt halten
und so eine transgressive Folge aufbauen. Diese Tatsache wird
auch klar bei Gesamtbetrachtung der Wettersteinkalk-Plattforment-
wicklung: mit dem Nachlassen der Subsidenz kiindigt sich das

Ende der Plattformentwicklung bereits im Abschnitt ca. 100 m
unterhalb der Raibler Grenze an.



- 34 -

2.1.2. Ursachen der 2yklenbildungen

Die Zyklizitédt der Abfolge 1l&dB8t sich am einfachsten mit dem
Modell von GINSBURG, das anhand der Sedimentationsabfolge def
letzten 8000 Jahre in der Bucht von Florida und auf den Bahaméé
erstellt wurde, erkldren. Dabei beruht der Aufbau eines Zyklothems
auf einer kontinuierlichen Subsidenz, gekoppelt mit geniigender
Zufuhr von Sedimentmaterial. Die Akkumulation kann erst dann
beginnen, wenn die Wassertiefe ausreicht zum Aufbau eines
Zirkulationssystems, das notwendig ist flir den Antransport von
Sedimentmaterial aus-dem Produktionsbereich. tUbersteigt die
Sedimentzufuhr die Subsidenzrate, resultiert daraus eine regres-
sive Abfolge mit Vorwandern der Kiistenlinie. Die Ablageﬁung hdért
dann auf, wenn durch das “Aufsedimentieren" das gesamte:flache
Becken mit Sediment gefiillt ist. Die Subsidenz geht weiter,
Sedimentation wird aber erst wieder bei Verfiigbarkeit v&n Sedi-
mentmaterial und entsprechender Wasserzirkulation einseézen.

" Ein neuer Zyklus kann beginnen. %

-Die Ausbildung der transgressiven Basis der Zyklotheme % abruptér
Sedimeﬁtationsumschwung (Mittlerer Wettersteinkalk) odeﬁ allmih-
licher Ubergang mit transgressiver Sedimentationsabfolgé (Oberer
Wettersteinkalk) - ist m.E. eine Frage der Subsidenzrat%. Der
abrupte Sedimentationsumschwung Inter-Supratidal zu Subtidal
weist auf eine raschere Subsidenz hin als eine Sedimentétions-
abfolge, die eine Transgression abzeichnet. Im ersten Fgll kann
die intertidale Sedimentation nichtmit der Subsidenz Sc‘ritt
halten. ’

Fir den zyklischen Aufbau des Mittleren und Oberen Wettgrstein-
kalkes ist somit ein autozyklischer Mechanismus (Modell%“Auf-
sedimentieren") verantwortlich zu machen. Es besteht keine Evi-
denz fir ein"Auf und Ab" des Untergrundes oder fir zyklische
Meeresspiegelschwankungen. Von diesen Parametern hat sich ledig-
lich die Subsidenzrate iber einen lédngeren Zeitraum geéndert.

Derzeit ist ein direkter Vergleich mit den den Dachsteinkalkzyklen
dhnlichen Bleiberger Zyklen (BECHSTADT, 1975) nicht m&glich.
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Es konnten keine den jeweiligen Zyklen zugehSrigen Emersions-
phasen mit anschlieBenden Verkarstungen und lagigen Anreicherun-
gen von ZnS und PbS beobachtet werden.

Die\lagenweise Einschaltung der Sonderfazies diirfte dagegen

auf azyklischen relativen Senkungen des Meeresspiegels beruhen,
die den autozyklischen Grundmechanismus iiberlagert. Diesg
relativen Meeresspiegelabsenkungen werden sich aber bei der
gegebenen Morphologie im peritidalen Ablagerungsraum untérschied-
lich auswirken. In den supratidalen Marschzonen fiihrt eine
Absenkung zu lang andauernden Emersionen mit oberflichlichen
taschenfdrmigen LOsungsformen und vadosen und pedogenetigchen
Diageneseerscheinungen. Hier entsteht der Typus der lagib ange-~
ordneten taschenfdrmig angeordneten Hohlriume, die mit dblomiti—
schem Rotschlamm verfillt sind (z.B. Bettelwurf, Lafatscber etc.)
Die rote Farbe wird wohl zum GroBSteil von obertags rotbrpun
verwitterndem Pyrit stammen, der reichlich vorhanden ist|. MOgli-
cherweise sind aber auch allitische VerwitterungsproduktF mit
eingeschwemmt worden. Verschiedentlich vorkommende Bohrgdnge im
Rotschlamm weisen die Oberfldchenndhe der Ablagerungen nach.
Auch auf den Untiefenzonen des Intertidals werden &hnliche Bil-
dungen vorkommen. In diesen Zonen ist aber vor allem mit: der
Isolierung von Timpeln und Gezeitenkan&dlen zu rechnen, die als
Bildungsort der dunkel bis schwarz gefdrbten Karbonate, den
spdteren Schwarzen Breccien, angesehen werden. Werden subtidale
Ablagerungsbereiche von einer relativen Meeresspiegelabsenkung
erfaBt, so duBert sich das lediglich im Aufbau einer entsprechend
der jeweiligen Meerestiefe verschieden méchtigen regressiven
Abfolge. Eine weitere Folge der Meeresspiegelabsenkung ist das
Vorriicken der Kiistenlinie und damit ein verstdrkter EinfluB des
Hinterlandes im Ablagerungsgebiet. Die Ablagerung der Griinen
Mergel-Kalke und -dolomite in den Auftauchzonen als auch in den
subtidalen Bereichen wird diesem EinfluB zugeschrieben.

Interpretiert man die Bildungen der Sonderfazies mit ihrer terri-
gen-klastischen Beeinflussung als Vorl#duferereignisse der markan-
ten Raibler Regression, so sind als Mechanismus fir die Meeres-
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spiegelabsenkungen weitrdumige tektonische Hebungen von Krusten-
teilen anzunehmen (siehe auch BRANDNER, 1978). Dafiir spricht
auch die ungleichm&Bige Verteilung der Sonderfazies-Regressions-
phasen, z.B. beim Vergleich des Oberen Wettersteinkalkés von
Lafatsch und von Bleiberg. In Bleiberg sind weitaus hdufiger
Sonderfaziesbildungen zu beobachten als in Lafatsch und dies

bei gleichen Voraussetzungen der peritidalen Fazies im Sedimen-
tationsraum. Eustatische Meeresspiegelschwankungen h&tten sich
in beiden Sedimentationsrdumen gleich auswirken miissen, d.h.

die Anzahl der Emersionsphasen sollte in beiden Gebieten ident
sein. Dies ist aber nicht der Fall und man muB damit rechnen,
daB hier krustale Hebungen die Ursache sind. Die zentralere
Lage des Drauzugs, bezogen auf die GedsYnklinale, wirkt sich
offensichtlich durch stdrkere Hebungen der Kruste (grdBere
Amplituden) als in den ndrdlichen Kalkalpen aus. Funktionell
damit verbunden sind die in Bleiberg hdufigeren stratiformen
Metalisulfid-Konzentrationen.

2.2, Die frilhkarnische Regression

Die weitrdumige charakteristische Umdteilung der Sedimentation

von der rein karbonatischen des Wettersteinkalkes zu den klasti-
schen Sedimenten der Raibler Schichten erfolgt abrupt und ohne
Ubergdnge und oft sind an dieser Grenze Diskordanzen ausgebildet.
Verkarstungserscheinungén, die schon friith als solche erkannt wurder
wurden von spiteren Autoren wieder in Frage gestellt. Die Neuunter-
suchung dieses Kontakts und insbesondere der darunter liegenden
Karbonatkdrper (BRANDNER, 1978) bestdtigte die frihkarnische
Emersionsphase als echte, l&nger andauernde Auftauchphase. Dazu
war es notwendig, rédumlich in den westlichen N&rdlichen Kalkalpen
weiter auszugreifen. An GroBaufschliissen (StraSenanschnitte,
Steinbriiche) im Bereich von Reutte, am Kalkalpennordrand und

am Sudrand der NOrdlichen Kalkalpen (Zirl) konnte im Wetterstein-
kalk und -dolomit ein unterschiedlich tiefreichendes Spalten- und
Hohlraumsystem nachgewiesen werden, das zundchst bewuBt auBerhalb
der ZnS-PbS-Lagerstdttenbereiche genauef untersucht wurde. Mit
Hilfe der siliziklastischen Internsedimente ist es mdglich, die
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Hohlraumsysteme der frilhkarnischen Regression zuzuweisen und

vom dlteren, lagig.angeordngten kleingren Losungshohlrdumen (Sd.~Fazi
(siehe oben) zu'uhterscheiden.‘Auch die Tiefenerstreckung kann
damit genau ermittelt werden. Im Falle von Zirl reicht das
ldsungserweiterte Spaltensystem von der Raibler Grenze weg ca.

800 m . tief in die Wettersteinkalk-Formation hinein. Dunkelgraue
tonige bis siltige Dolosparite verfiillen das Hohlraumsystem iiber
die gesamte Tiefenerstreckung. Vereinzelt konnten in diesen Intern-
sedimenten auch Zinkblendekdrnchen nachgewiesen werden. Die
sandigen Anteile dér‘Quarz-Feldspat-Sandsteine der Internsedimente
(vor allem Bereich Reutte) bestehen aus Aufarbeitungsprodukten
von quarzporphyrischem Material und Metamorphiten.

2.2.1. Hohlraumbildung durch die friihkarnische Regression im
Bereich der Lagerstdtte Lafatsch

Der eindeutige Nachweis von tiefgreifenden Hohlraumsystemen

weit auBerhalb der Vererzungsbereiche, die vor Ablagerung der
Raibler Schichten gebildet wurden, lieB eine diesbeziigliche
Durchmusterung der Sulfidlagerstdtten sinnvoll erscheinen.

Daflir bieten sich in erster Linie die ausgezeichneten Aufschlisse
im Stefaniestollen des Bergbaus Lafatsch an. Hier liegen bei

ca. 275 m und 110 m unterhalb der Raibler Grenze unregelmidBige
PbS-ZnS-Erzkdrper vor, deren Basis scharf * ss-parallel begrenzt

- ist. Auch hier kdnnen Hohlraumbildungen im AusmaB von mehreren

Metern nachgewiesen werden, die zundchst nichts mit der Lager-
stattenbildung zu tun haben, und eindeutig vor dieser gebildet
wurden.

2.2.2. Mechanische und chemische Internanlagerung

Der Nachweis des beziliglich der PbS-ZnS-Mineralisation prédexi-

~stierenden Hohlraumsystems gelingt mit der detaillierten Analyse

der Internsedimente (Abb. 4).

—_— e S T e Tl e e T

sind wechselnd dunkel-hell gefdrbte mm- bis cm-Laminite verbrei-
tet, die mit scharfer diskordanter Grenze dem Wettersteinkalk
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aufliegen. Sie verfiillen hier z.T. bis metertiefe Wannen und
Taschen. Darin vorkommende ZnS-K&rnchen kdnnen nicht dem primér
sedimentdren Anlagerungszyklus zugerechnet werden, ihre Bildung
erfolgte erst spdter (siehe unten). Nie Laminice bestehen aus
einem rhythmischen Wechsel von mm- bis cm~dicken, mikritischen
dunklen (tonig oder bituminds) und siltitischen bis feinareniti-
schen hellen Lagen mit bisweilen deutlichen Gradierungen. Die
Sedimente sind vollkommen steril. Die KorngrdRen der Calcit-
kdrnchen variieren im Siltbereich zwischen 0.04 bis 0.08 mm

und wlirden damit dem als vados gedeuteten “crystal silt"
(DUNHAM, 1969) guﬁ entsprechen. Sedimentstrukturen, die auf
stromendes Wasser hinweisen wiirden, wie.z.B. Erosionskandle,
Strémungsmarken etc. sind keine vorhanden. Es muB daher mit
einer Ablagerung im nur schwach strfmenden bzw. stehenden Medium
(? Grundwasserbereich) gerechnet werden. Rutschfaltenbildungen
sind in einzelnen Lagen hdufig anzutreffen. Subaquatische
Rutschungen im noch unverfestigten Sediment sind bei dem vor-
handenen Relief an der Basis des Hohlraumsystems leicht verst&dnd-
lich.

Die mechanisch angelagerten Internsedimente wurden wdhrend der
Diagenese von einer schwachen Dolomitisierung erfaBt, die vom
basal verfillten Hohlraumsystem ausgehend auch auf das Neben-
gestein Ubergreift. Insbesondere in den hellen, gr&berkdrnigen
und amit leichter durchgdngigen Lagen k&nnen neugebildete Dolomit-
rhomboeder beobachtet werden. In einer &dhnlichen Weise dirfte
auch die Biﬂdung von in den Laminiten lagig vorkommen ZnS-Kdrnchen
erfolgt seiﬁl Hinweise auf eine mechanische Anlagerung der Znér
Kérnchen sind vorerst hier nicht gegeben. Die ZnS-Mineralisation
ist, 4hnlich wie die Dolomitisation, auch im Nebengestein zu fin-
den, allerdings nur in der unmittelbaren Umgebung des Hohlraum-
systems. Dies stimmt gut mit den Analysen von KRANZ (1974)
Uberein, wonach die Dispersionshdfe in der Nachbarschaft von
PB-Zn-Erzkdrpern im Wettersteinkalk nur sehr klein sind. Ob
"bereits primdr in den dunklen Laminae eine Zn-Anreicherung,
wom8glich adsorptiv an Tonminerale gebunden, vorhanden ist, mus
erst in weiteren Untersuchungen ermittelt wexden.
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b)_Fluorit-Quarz-Laminite: Diese konnten bisher nur auBerhalb

des Lagerstdttenbereichs gefunden werden. Allerdings beschreibt
SCHNEIDER (1964) FluBspatrhythmite auch von Lafatsch selbst.

In einem frischen StraBenaufschluf in Scharnitz sind wenige
Meter unter der Raibler Grenze ca. m-groBe taschenf8rmige Hohl-
rdume mit z.T. brdunlich verfdrbten laminierten Internsedimenten
verfillt, Dié Laminierung wird durch einen lagenweisen Wechsel
in der Korngbee von dicht stehenden FluBspatwiirfeln mit einem
dazwischen liegenden feinsten Filz von Quarzkristallnddelchen
(nach c gestreckte Doppelpyramiden, B/L-Index ca. 0.2) und
vereinzelt auch Kristallrasen von Fluorit abgebildet. Durch den
‘duBerst hohen FluBspatanteil ist vom primdren dunkelgrauen
mikritischen Sediment nur wenig zu sehen. Schmutzid triib gefédrbte
Fluorite dirften einer friihdiagenetischen Bildungsphase zuge-
schrieben werden, hell durchscheinende FluBspatkristalle geh&ren
immer eiher jingeren Generation an und sind durch spdtere Sammel-
kristallisation entstanden (siehe auch SCHNEIDER, 1954, 1964).

Die FlufBspatbildungen sind streng an das Internsediment gebunden
und greifen nicht auf das Nebengestein iber. Vereinzelt finden
sich neben Fluorit und Quarz auch PbS-Kd8rnchen. !

Wichtig erscheint mir noch 2zu erwdhnen, die rdumliche, $églicher-
weise zonare Verteilung der FluBspatvorkommen: Nach der Tlefe hin
(Hohlraumsystem Lafatsch) nimmt der FluBspatanteil auffallend ab.
Die von SCHULZ (1955) erwdhnten FluBspatvorkommen von ? ;ntern-
sedimenten des Grubenreviers Vomperloch sind wie jene'vob
Scharnitz einer seichteren Position im Hohlraumsystem iniBezug
auf den Top des Wetterstelnkalkes zuzuschreiben. Als Erklidrung
fidr diese Teufenunterschiede missen wohl unterschiedliche Aus-
fallungébedingungen (? Redoxpotential) angenommen wérdent

c) _Internbreccien (zum GroBteil vererzt): Der GroSteil des Hohl-
raumvolumens wird von Breccien, allerdings verschiedenen| Alters,
eingenommen. Generell kann gesagt werden, daB die Gr&gSe der

Wettersteinkalk-Komponenten (cm bis m) der Breccien von unten

nach oben im Hohlraum zunimmt. ' !

-- An der Basis sind stellenweise unter den Laminiten, aber auch
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mit diesen verbunden, Breccien des Nebengesteins vélligiunsor—
tiert und ungerundet gelagert, Die Zwickelporen sind baéal
noch mit den dunklen Mikriten und Siltiten der Laminitefver-
fillt, in h8heren Teilen jedoch nicht mehr. Andererseits sind
aber auch verschieden groBe Kalkkomponenten in den Lamiﬁiten

durch Eingleiten oder Hereinstlirzen eingebettet,

Der offene Porenraum des hangenden Schuttmaterials wurdé durch
die etwas spdter erfolgten ZnS-Mineralisationsphasen zeﬁentiert.
Mehrere Generationen von isopachen Zinkblendelagen (Sch%len-
blende) weisen auf eine vdllige Fiillung des Porenraumes mit
den mineralisierenden Ldsungen hin. In gréBereﬁ Hohlréuﬁen im
Hangenden der mit Schalenblende zementierten basalen Bre%cien
ist eine eindeutige polare stalaktitische Zinkblendeanlagerung
evident. Ob diese Zinkblendestalaktiten der primdren Minerali-
sationsphase oder einer jlingeren Phase angehdren, ist de%zeit
noch nicht eindeutig bewiesen. Jedenfalls stimmt die polﬁre
Anlagerungsrichtung mit der primiren Lagerung des Nebengesteins
Uberein.

~- Nach der ersten Mineralisationsphase (vor allem von ZnS)
ist ein neuerliches Zerbrechen und Hereinstilirzen von bereits
mit Schalenblende vererzten Hohlraumwandungen zu beobachten.
Die Breccienkomponenten (¢ dm bis m) bestehen nun vor allem
aus Triimmern des Nebengesteins und Scherben von Schalenblende,
teilweise oft noch in Verbindung mit den Nebengesteinsbrocken.
Die GrdBe der Breccienschollen nimmt nach oben im Hohlraum zu
und geht als Megabreccie im Hangenden allmdhlich lber Spalten-
bildungen in das Nebengestein iiber. In den spaltenfdrmigen
Hohlrdumen sind verschiedene ZnS-PbS-Mineralisationsphasen
abgebildet, auf die verschiedenen Paragenesen soll jedoch hierx
nicht ndher eingegangen werden (Abb. 4).

Erwdhnenswert sind aber basal in diesen Hohlr&dumen mechanisch
angelagert, etwa dm dicke ZnS-Lagen, in denen z.T.ASchragschich—
tungsgeflige zu erkennen sind. Das diagenetisch stark verdnderte
Feinschichtungsgéfﬂge wird durch grobspdtige, veiBe Calcitspat-
lagen-nachgezeichﬁet, wobeil diese bilateral symmetrisch von
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Abb. 4: Schematische Darstellung des "880Om-Lagers", Lafatsch, Stefanie, .
Losungshohlraum mit mehrphasiger Verfiillung durch Internsedimente und
chemische Fdllungsprodukte. Die Wandungen des Hohlraums sind nach der
ersten ZnS-Mineralisation hereingebrochen, dadurch ist lediglich der
basale Kontakt zum Nebengestein im primdren Verband. (1) Primidr erz-
freier, hell-dunkel gebdnderter Laminit, schwach dolomitisiert und

z.T. sekunddr durch ZnS mineralisiert. (2) Dolomitisierung. (3) Schalen-
blende und abgeldste Scherben von Schalenblende (diese durch Einstiirzen
der Hohlraumwandungen entstanden). (4) ZnS-Stalaktiten. (5) PbS.

(6) Zentralspat.j“?) Griiner Mergel-Lage im Wettersteinkalk. :
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ZnS-Wachstumsgefigen umgeben sind. Die Genese derartiger ZnS-
Lagengefilge wird von SCHULZ (1978) diskutiert. Die wandstidndige
drusige, bipolare Ausbildung bestimmter ZnS-Lagen fiihrt zur
Annahme einer Anlagerung an einer freien Oberfliche in Hohl~-
rdumen. Die Bildung derartiger lagiger Hohlrdume kann durch

(a) belteropore Herausldsung von z.B. leicht 16slichen ? Karbonat-
lagen oder (b) mit einer Hohlraumbildung infolge Volumsinderung
des Materials durch Kristallisationsdruck oder auch Austrocknung -
“entstehen. Fiir wahrscheinlicher kann m.E. eine schichtige
AblSsung von Lagen durch Kristallisationsdruck angenommen werden.
Nur schwer wdre ein lagiger Materialwechsel im mm-Rhythmus von
detritdren ZnS-Kdrnchen und z.B. Karbonat vorstellbar. Dagegen
ist aber bei den gegebenen Schrédgschichtungskdrpern ein Korn-
grdBenwechsel Voraussetzung zur Abzeichnung von Schrédgschichtungs-
blidttern. Die grdberkdrnigen Lagen bieten den entsprechendcn
Porenraum fir die Zirkulation mineralisierender L&sungen. Das
ZnS-Kristallwachstum dirfte dadurch lagig forciert worden scin,
wodurch es nach Art der "sheet cracks" in Karbonaten zu einenm
Spannungsauégleich gekommen sein diirfte. Durch die Hohlraumbil-
dung ist nun ein bilateral symmetrischeé Kristallwachstum moég-
lich. Der weiterhin offen bleibende Porenraum wird schlieBlich
durch die hier typische grobkdrnige Calcitspatisation ausgefillt
und weist damit gleichzeitig diesen Zementtypus als eine friih-
diagenetische Bildung nach.

d) Grobspidtiger Calcit ("Zentralspat"): Das restliche, oft
betrdchtliche Hohlraumvolumen der Internbreccien wird von meist
duBerst grobspdtigem Calcit (oft cm-GrdBen) eingenommen, Der
Calcitspat wird demnach als eines der letzten chemischen F&dllungs-
produkte und nicht als das erste Fdllungsprodukt friiherer Autoren
angesehen. Mit der Bildung des Zentralspats scheinen Erzzufuhr,
Mobilisation und mechanische Umlagerung abgeschlossen zd sein.

Da Karbonatzemente Auskunft geben kdnnen iiber den Chemiémus der
Porenwdsser, und dies auch flir die Erzmineralisation voﬁ.Bedeutung
- sein dirfte, soll ndher darauf eingegangen werden. '
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Hier ist zuﬁ?chst natdrlich der Zeitpunkt der Calcitzementation
entscheidend, Dieser kann durch die das Hohlraumsystem im
Hangenden des Wettersteinkalkes plombierende Sedimentation der
Raibler Klastika stark eingeengt werden: In einem offenstehenden
Porenraum der unterirdischen Kollapsbreccie hdtten bei der Raibler
Transgression zumindestens Feinklastika eingeschwemmt werden
missen. Da diese nicht vorhanden sind, kann angenommen werden,
‘dafl die Zementation der Kollapsbreccie vor der Raibler Trans-
gression erfolgte.

Entsprechend den Exrkenntnissen der Karbonatdiagenese erfolgt
eine rein calcitische Zementation, hauptsidchlich auBerhalb des
marinen EinfluBbereiches (FOLK & LAND, 1975), wenige Ausnahmen
kommen am Tiefseeboden vor. Eine wesentliche Rolle bei dér
Calcitfédllung spielt der Mg-Gehalt der Ldsung. Demnach kgnn
Calcit nur aus zwelierlei Arten von Lésuﬁgen gefdllt werden:
(1) meteorische SiuBwdsser, die bereits primdr arm an Mg sind,
oder (2) Untergrundwdsser (Formationswédsser), deren Mg-Gehalt

~ durch Bildung von Dolomit bzw. Bindung an Tonminerale gesenkt
wird. Die Bildung der LOsungshohlrdume setzt sicherlich Karbonat-
untersdttigte, ? meteorische Wisser voraus. Fir ein nachtragliches
Eindringen von marinen Wdssern besteht mit der geringfﬁgigen
Dolomitisierung an der Basis des Hohlraumsystems nur wenﬁg
Evidenz., Fir viele Bearbeiter stellte die GrdBe der Calcit—

" kristalle ein Problem dar, weshalb gerne auf hoher tempeLierte
oder hydrothermale Wdsser geschlossen wurde (z.B. K. GERMANN,
1966: 104), Hiezu sei bemerkt, daB entsprechend experimentellen
Untersuchungen (BADIOZAMANI et al., 1977) die Kristallgrbﬁe von
Calcit mit steigendem NaCl-Gehalt und zunehmender Temper%tur
sprunghaft ansteigt. Uber die Temperatur im Inneren des Wetter-
steinkalkkdrpers, ca. 300 m unter der Erdoberfldche, kann nur
spekuliert werden. Fiir einen zunehmenden NaCl-Gehalt der L&sung
besteht eine begriindete Annahme unter Hinweis auf die chemische
Zusammensetzung des Nebengesteins, Wie im Kapitel 2.1.1. ausge-
fihrt, durchlief die Sedimentation des Mittleren und Oberen
Wettersteinkalkes mehrmals evaporitische Phasen, deren Zeugen

"in evaporitischen Mineralneubildungen vorliegen. Je l&nger
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L&sungen im Hohiraumsystem mit dem Nebengestein in Kontakt sind,
umso saliner miiBten sie werden. Mb8glicherweise sind auch!alte
marine Formationswdsser miteinbezogen worden. Von Erddlbohrungen

ist bekannt, daB Formationswidsser hidufig einen erhdhten Salz-
l
gehalt aufweisen. Na und Cl werden kaum bei aus dem Porenraum
. N,
bekannten Mineralneubildungen eingebaut und reichern sicp dadurch

sekunddr gegeniiber anderen Bestandteilen an (ENGELHARDT,;1960;
161).

Flissigkeitseinschliisse in spatigemACalcit kébnnten hier aller-
dings noch mehr "direkte" Informationen liefern.

Das oft erkennbare direkte Angrenzen groBef Calcitkristalle an
die Porenraumwandung, im Gegensatz zur seltener vorkommenden
drusiéen Ausbildung, wird bei THORSTENSON et al. (1972) auf

eine niedrige Fdllungsrate in vo6llig mit Wasser gefillten Poren~.
rdumen zuridckgefitlhrt und sei fiir phreatische Zementation typisch.

2.3. Zusammenfassung und Diskussion der\Ere;gpisse an der
Grenze zu den Raibler Schichten im Bereich Lafatsch

Nach Lithifizierung des Oberen Wettersteinkalkes wurde, wie
6rtlicﬁ auch auBerhalb der erzfiihrenden Zonen, ein verschieden
tiefgreifendes Spalten- und Hohlraumsystem angelegt. Die Anlage
erfolgte wahrscheinlich entlang von einem tektonischen Bruch-
system, wie z.B. auch siidwestlich von Lafatsch am Kalkalpensilid-
rand. Dafir wirde auch die * gerichtcte Ausdehnung der Erdk8rper
nach NE-Verwerfen (SCHULZ, 1954) sprechen, bei denen es sich ja
auch um alpin reaktivierte triadische Bridche handeln kdnnte.
Bereits TAUPITZ (zit. in SCHULZ, 1955) denkt bei richtungsgebun-
denen Erzzligen an eine "intraladinische" Tektonik.

Die Tiefenerstreckung des Hohlraumsystems wurde in Lafatsch durch
eine etwa 300 m tief liegende, wasserstauende Griine Mergel-Lage
begrenzt. Schichtungsparalleles Vordringen der L&sungen fiihrte
zur Bildung von unterschiedlich grofen, mit ihrer Basis schicht-
parallelen Losungshohlrdumen. Es ist vorstellbar, daB sowohl
Mergellagen als auch verschieden tiefgréifende tektonische Spalten
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die réumlichevAusdehnung der Hohlraumsysteme kontrollieren.

Flr die tatsdchliche Ausdehnung des Systems im Bereich Lafatsch
gibt es bisher nur wenige Anhaltspunkte. Die AufschluBverh&ltnisse
gewdhr=n lediglich durch den Stefaniestollen einen Einblick in
das tiefer gelegene Hohlraumsystemn.

Bei der berechtigten Annahme, daf das Hohlraumsystem erst nach
Ablagerung des Wettersteinkalkes gebildet wurde - es liegen
einerseits innerhalb der Sedimentaticnsabfolge des Wetterstein-
kalkes keine gr&Beren Diskordanzen vor, die so etwas vermuten
lieBen, andererseits gelang auBerhalb der vererzten Zonen der
Nachweis flir diese These - miiBte auch eine entsprechende paldo-
geographische Hochzone vor Ablagerung dér Raibler Schichten
nachzuweisen sein. Die Raibler Schichten sollten ein derartiges
Hoch unter sich "begraben" und dementsprechend in dieser Zone
auch geringere Mdchtigkeiten aufweisen. Einen Anhaltspunkt iber
das notwendige AusmaB der Machtigkeitsreduktion kann die Formel
von GHYBEN & HERZBERG geben. Entsprechend den unterschiedlichen
Dichteverhdltnissen von Sii- und Salzwasser sollte normalerweise

die SlBwasser/Salzwassergrenze des Grundwasserkdrpers 40 x

" tiefer liegen als der Grundwasserspiegel {lber dem Meeresspiegel.

Dies wirde in unserem Fall mit L8sungshohlrdumen in etwa 300 m
Tiefe bedeuten, daB der Grundwasserspiegel etwa 7-10 m Uber dem
Meeresspiegel zu liegen kommen sollte. Klimatische Schwankungen

kdnnen diesen Wert natlirlich drastisch &ndern.

Eine grobe Zusammenstelluhg der Mdchtigkeiten der Raibler Schich-
ten nach JERZ (1966) 1l&Bt vermuten, daB dieser Wert durchaus
realistisch sein kann. Wie die noch sehr ungenaue Ubersicht auf
der Isopachenkarte zeigt (Abb.5), besteht, von Imst kommend,

eine Hochzone, die sich etwa in WSW-ENE-Richtung erstreckt.
Mangels Raiﬁler Profile &stlich der Isar fehlen im Norden unserer
Zone Daten. Es ist auffallend, daB gerade 'im Bereich des "Imster
Hochs" die'gréﬁten PbS-ZnS-Lagerstdtten der NOrdlichen Kalkalpen
(Nassereith-Tschirgant-Lafatsch) liegen.

Auf die paldogeographische Position des' Bereiches Lafatsch inner-
halb der Karbonatplattform weist die gegenilber benachbarten
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Abb. 5: Isopachenkarte der Raibler Schichten nach JERZ (1966),

abgedndert. Senkrechte Schraffur: "Imster Hoch". Tektonik
nicht rilickgeformt. '

"LAFATSCH MARTINSWAND

terrigene Siliziklostika

Sonderfazies l

dolomitisiert

Abb. 6: Hypothetischer Schnitt durch die Karbonatplattform des Oberen
Wettersteinkalkes zur Zeit der beginnenden Raibler Sedimentation. In
der Hochzone von Lafatsch wurde das Hohlraumsystem nicht von der silizi-

klastischen Internsedimentation erfaBt. Beachte auch die unterschiedliche
Verteilung der Dolomitisation. Ohne MaBstab!
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Hohlraumsystemen unterschiedliche Internsedimentation. Dabei
ist eine Zonierung altersgleicher Hohlraumsysteme innerh%lb der
Karbonatplattform zu erkennen. So ist z.B. das l8sungserweiterte
Spaltensystem der Martinswand (etwa 14 km Luftlinie sidwestlich -
Lafatsch) v6llig mit terrigenen Feinklastika verfiillt, wdhrend
im Bereich Lafatsch lediglich an der Basis der Hohlréume‘gering—
mdchtige karbonatische Internsedimente auftreten (Abb.'e). Daraus
kann geschlossen werden, daB der Bereich Lafatsch - zentraler
“auf der Plattform gelegen als die Randzone Martinswand - einen
ldngeren Zeitraum in einer Hochposition verblieben ist. bamit_
konnte das offene Hohlraumsystem zur Zirkulation der ﬁinérali—
.sierenden Porenwdsser zur Verfidgung stehen. Andernorts hgt
offensichtlich bereits auf der Karbonatplattform die Sedimentation
terrigener Siliziklastika eingesetzt. Die Position des Hphlraum
systems innerhalb der Plattform scheint demnach von entsgheidender
Bedeutung fiir die Lagerstdttenbildung zu sein.

Inhalt des Hohlraumsystems Lafatsch: Die Verfudllung erfoigte

in einem sehr komplexen, polyphasen Ablauf mechanischer und
chemischer Anlagerung. Trotzdem ldB8t sich, vorerst stark'verein-
facht, eine polar angelagerte Abfolge von internen Sedimenten -
und Fdllungsprodukten herausarbeiten. Die Verfiillung des Systems
erfolgte damit eindeutig von "oben" her, eine aszendente LOsungs-

zufuhr erscheint eher unwahrscheinlich (Abb. 4).

-- Frilhestes Internsediment sind hell-dunkel gebdnderte, erzfreie
Kalklaminite, die basal taschenfdrmige Vertiefungen, kleinere
Hohlrdume oder auch den Porenraum von hereingebrochenem und
~geschilittetem Nebengesteinsmaterial ausfﬁllen..Der Porenraum
héher liegender Schuttkérpef bleibt zﬁr Zirkulation der spdter
folgenden Metalldsungen offen. Eine geringfilgige Dolomitisation
erfaft Internsediment und Nebengestein in der unmittelbaren
Umgebung.

-- AuBerhalb des Stefaniestollens sind in hBheren Niveaus intern
angelagerte Laminite, reich an FluBspat und Quarz, festzustellen.
Diese fihren nach Angaben von SCHULZ (1955) und SCHNEIDER (1964)
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auch 2nSs und PbS,.

-- ZnS-Mineralisation im Porenraum der sehr unterschiedlich
mdchtigen BreccienkOrper als auch in Hohlr&umen grdB8eren Aus-
maBes unter vdlliger Wasserbedeckung. Wie das Vorkommen von
stalaktitischer ZnS beweist, erfolgt die Mineralisation z.T.
auch im teilweise mit Luft gefiillten Porenraum., Erst spiter
folgt die Fdllung von PbS.

-- Im "880 m -Lager" des Stefaniestollens wurde durch das Ein-
brechen des berelts minerallslerten Hohlraums eine nach oben

hin grdber werdende Breccie gebildet. Abgeloste Schalenblende-
scherben und bis zu m-groBSe Nebengesteinsbrocken sind vdllig
ungeregelt gelagert. Durch Zerbrechen und ? weitere Aufbereitung .
der Schalenblende war es offensichtlich mdglich, durch zirkulie-
rende Wisser (hereinstiirzende Biche?) ZnS-Kérnchen in zum Teil
schrdg geschichteten Rhythmiten anzulagern. Durch das Einstiirzen
des Hohlraums sind die lateralen und dié hangenden Abgrenzungen
zum Nebengestein verlorengegangen. Lediglich die Basis ist in
ihrem urspriinglichen Verband erhalte.. geblieben (Abb. 4).

-- Mit dem Zentralspat erfolgte die endglltige Zementierung der
Hohlraumfiillung. Vom Standpunkt. der Karbonatdiagenese aus geschen
wurde der grobspitige Calcit aus einer Mg-armen, hBher salinen
Loésung bei eventuell erhShter Températur gefdllt.

2.3.1. Gedanken zu Ausféllungsbedingungen und der m8glichen

Herkunft der Metall®sungen

Es liegt nahe, &hnliche Bedingungen bei der Erzfdllung gelten

zu lassen, wie sie zur F&dllung des Zentrélspats im gleichen System
angenommen wurden. Jedoch ist zeitlich und rdumlich innerhalb des

" Hohlraumsystems sicherlich mit unterschiedlichen Verhdltnissen

zu rechnen. Wenn auch noch nicht im Detail untersucht, kann
generell festgestellt werden, daB8 z.B. FluBspat im tieferen Teil
der Lagerstatte'fehlt, wdhrenddem er in h&heren Bereichen reich-
lich vorhanden ist. Ebenso ist auch auffallend, daf ZnS in
seichteren Zonen gegeniiber PbS stark zuricktritt. Dies kdnnte



L bemadnt et d e mis e sabes et ve trt

- 49 =

mit einem unterschiedlichen Redoxpotential zusammenhingen,
wobel stédrker hegative Eh-Werte sicher im uﬁteren Teil aer
Hohlrdume zu erwarten sind. Leichter 1dsliche Sulfide (z.B.
Zinksulfide) kdnnen erst bei stdrker negativen Eh-Werten gefdllt
werden als schwerer 1l8sliche. In den oberflidchennahen Zonen
mit einem eher schwdcheren negativen Eh wird daher eher PbS
gefillt werden (KRANTZ, 1974).

Beim Problem der Verfigbarkeit von Sulfat- bzw. Sulfidionen

im Porenraum, der wahrscheinlich mit meteorischem Wasser gefillt
ist, diirfte der Chemismus des Nebengesteins von ausschlaggebender
Bedeutung sein. Die nachgewiesenen evaporitischen Phasen bei

der Sedimentation des Wettersteinkalkes spielen dabei eine
wesentliche Rolle. Im stagnierenden Grundwasser herrschen nach
ENGELHARDT (1960) sehr bald die zur Sulfatreduktion notwendigen
reduzierenden Bedingungen vor, insbesondere dann, wenn auch
organisches Material, z.B. im dunklen Internsediment von Lafatsch,
nicht mehr oxydiert werden kann. Auch die T&tigkeit anaerober
sulfatreduzierender Bakterien, die ihren Sauerstoffbedarf aus
dem Sauverstoff des Sulfationszu decken versuchen, werden dabei

hiufig in Erwigung.gezogen (FUCHTBAUER & MULLER, 1977: 159).

Ungleich schwieriger ist seit jeher schon die Frage nach deor
Herkunft der Metalldsungen zu beantworten. Beziiglich der Hérkunft
des Fluors kdnnen hier allerdings einige Hinweise gegeben werden.
Zundchst éei festgestellt, daB zur Zeit der Lagerstdttenbildung
in den Nérdiichen Kalkalpen und groBteils auch in den Silidalpen
kein Vulkanismus nachzuweisen ist. Die Fluoritvorkommen sind
andererseits aber derart angereichert, daB eine Konzentration
direkt aus dem Meerwasser kaum glaubhaft gemacht werden kann.
Eine wesentliche Rolle spielen dagegen m.E. terrigen-klastische
Schiittungen an der Basis der Raibler Schichten, die z.T. aller-
dings nur mehr als Internsedimente in den Hohlraumsystemen vor-
liegén. Eventuell sind als "Vorlduferschiittungen" auch die
diagenetisch verdnderten Griinen Mergel des Oberen Wetterstein-
kalkes hierher zu rechnen. Die petrographische Analyse der Sand-

steine ergab eine Zusammensetzung von aufgearbeitetem quarzpor-
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phyrischem und metamorphem Material. Von siidalpinen Quarzpofphyren
ist bekannt, daB insbesondere Glaspartikel, welche auch in den
nordalpinen'Sandsteinen vorliegen, einen hohen Fluorgehalt auf-
welsen (z.B. MARTINI, 1964).

Der wichtige Nachweis von Anzeichen allitischer Verwitterung und
? Bodenbildungen (wohl hauptsdchlich auBerhalb des Sedimentations-
bereiches) an der Basis der Raibler Schichten erscheint in diesem
Zusammenhang von grofer Bedeutung bzwiliglich der Mobilisation und
Konzentration von Fluor und eventuell anderen Metallionen, fiir
die Analoges gelten kdnnte. Nach SCHNEIDER et al. (1977) sind
Fluoranomalien stets in Verbindung mit Pb-Zn-Anomalien. Die
hdufig nachgewiesene positive Korrelation von Metallioﬁen und
tonigen Sedimenten (z.B. Griine Mergel oder die hier beschriebeﬁen
Internsedimente) wird durch Adsorption an Tonminerale erkldrt
(siehe auch KRANTZ, 1974). Vor Transport in den Ablageruﬁgs-

und Fdllungsraum didrfte aber jedenfalls‘eine Vorkonzentration

im Hinterland notwendig sein. Z

Der Einwand, daB dann bei geeigneten Fé}lungsbedingungen%und

_bei Vorhandensein von terrigen-klastischen Schiittungen in der
alpinen Obertrias es 6fter zu Lagerstédttenbildungen gekommen

sein miiBte, ist berechtigt. Tatséchlichzsind auch Pb—Zn-%
Vererzungen in den Raibler Schichten und im Hauptdolomit%bekannt
(siehe auch SCHERIAU-NIEDERMAYR, 1973), die damit m.E. s?hr wohl
die m&gliche kontinentale Herkunft der Erzl8sungen unterstreichen.
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2.4. SchluBbetrachtung und Arbeitshypothese -

Unabhdngig von der jeweiligen Auffassung der Herkunft de# Metall-
ldsungen, kann mit Sicherheit angenommen werden, daB8 an der |
sedimentdren Bildung der Lagerstitten eine Vielzahl von Prozessen
beteiligt war. Die teilweise Uberlagerung einzelner Prozesse
erschwert allerdings die Deutung der Genese. '

Da ist zundchst einmal das scheinbar zuf&llige Zusammentéeffen
mehrerer sedimentologisch~fazieller Gegebenheiten, die sdhon'
lange vor der Lagerstdttenbildung sich positiv in dieseerinSicht.
auswirkten. Durch den ProzeB des Aufsedimentierens entsteﬁen

in zentralen Bereichen der Plattform mit nachlassender Str&mungs-
intensitdt Untiefenzonen. Diese sollten in der Folge wiederholt
wirksam werden. Einerseits verursachen sie eine periodiséhe
Einschrédnkung der Zirkulationsverhdltnisse mit der daraug resul-
tierenden Evaporation. Andererseits fihren aperiodische érusten—
hebungen gerade in diesen Zonen zur Ausbildung der Sonderfazies
mit all ihren Besonderheiten. Die Griinen Mergel stellen als
terrigene Klastika eine der Folgen dieser Krustenhebungen_dar,

die den kurz andauernden epikontinentalen Charakter der Fazies
unterstreichen. In der Folge stellen sich in den oberen 50-100 m
Wettersteinkaik wieder rein karbonatische, peritidale Verhdltnisse

ein.

Der zweite wesentliche Komplex von Prozessen, die den Wetterstein-
kalk nun epigenetisch verd&dndern, setzt hit Beginn der Raibler
Regression ein. Eine erneute, nun markante Heraushebung von grofBien
Krustenteilen (Beckén—Plattﬁormensemble-und Hinterland!), gepaart
mit Bruchtektonik; vor allem in den rigiden Karbonatplattformen,

- fihrt zu einer weitrdumigen Umstellung der Sedimentationsverhdlt-
nisse. |

Wieder m sind die ehemaligen Hochzonen auf der Plattform préddesti-
niert fir Verkarstungsprozesse; LOsungserweiterung findet aber
auch in Bruchspalten am Rand der Plattform statt. Das morphologi-
sche Hoch wirkt sich nun aber noch einmal bei der Verfiillung der
Hohlraumsysteme aus: Randzonen werder rascher wieder zusedimentiert
als interne Bereiche. Die ldnger offen bleibenden Hohlraumsysteme
- der zentralen Hochzone k&nnen so zur Lagerstdttenbildung zur
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Verfligung stehen. Eine gewisse Zonalitidt ist damit aus der Art
der Verfillung ablesbar.

Dazu kommt noch, daBf.gerade diese alt angelegten Hochzonen reich
an Evaporiten sind, die so durch in den ﬁohlréumen zirkulierende
Wdsser aus dem Nebengestein wieder herausgel&st werden kéinen. Der
damit angereicherte Salzgehalt als auch der wohl stark negative
Eh-Wert der LOsung in den tiefen Hohlraumsystemen diirften letztlich
fir die Fdllung der Metallsulfide verantwortlich zu machen sein.

Die Zufuhr der Metallionen 1l&8t sich liber Adsorption an Tonminerale
aus vorkonzentrierenden Bodenbildungen (Anzeichen flir allitische
Verwitterung sind im Ablagerungsgebiet vorhandei!) aus dem Hinter-
land erkldren. Die terrigen klastischen Internsedimente bieten
einen Einblick in den Chemismus ihres Herkunftsgebietes. Das
quarzporphyrische Material kdnnte nach Mobilisation und Konzen-
tration durch die Bodenbildung durchaus die notwendigen Metallionen

liefern.

Entsprechend diesem Modellbild waren also folgende Faktoren zur
Pb-Zn-Lagerstittenbildung notwendig: '

1) Frih angelegte sedimentdre Herausbildung von Hochzonen mit
evaporitischen Phasen im Oberen Wetterstéinkalk; diese k&nnen

in zentralen Bereichen der Plattform erwartet werden.

2) Lé&nger andauernde Emersionsphase, die. einerseits nun epigene-
tisch im Oberen Wettersteinkalk den Raum zur Bildung der Lagerstétte
schafft, andererseits aber auch die ndtigen F&dllungsbedingungen

in den Hohlraumsystemen.

3) Diese Emersionsphase verursacht gleichzeitig Emersion und Boden-
bildung im nahen, siliziklastischen Hinterland und in der weiteren
Folge auch den Antransport von terrigen-feinklastischen Sedimenten,
an die die mobilisierten und vorkonzentrierten Metallionen gebunden
sind.

Zur Bestdtigung oder Korrektur dieses Modells sind noch folgende
sedimentologische und lagerstéttenkundliéhe Aufnahmsarbeiten not-
wendig: ' ' .
~— Aufnahme des noch fehlenden Teils des Profils "Poppen"
—_— Aufnéhme des Stollenprofils Stefanie

— Fazleskartierung der Sonderfazies
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— Weltere rdumliche Erfassung der Hohlraumsysteme (Vererzungszonen)
im Hinblick auf die Herausarbeitung von l8sungserweiterten
triadischen Bruchspaltensystemen (vor allem Slidseite Reps,
in der weliteren Folge Nassereith und Tschirgant).

— Detaillierte Aufnahme des Raibler Kontaktes (auch tonmineralo-
gisch im Hinblick auf Anzeichen allitischer Verwitterung).

— Erfassung und Zusammenstellung der Mdchtigkeiten des ersten
Raibler Schiefertonhorizontes zur paldogeographischen Heraus-

arbeitung des "Imster Hochs".
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TEIUIL 2 : Trias sudlich des Inns




Bearbeitung der Trias slidlich des Inns im Raum zwischen Brixlegg
und Gratlspitze

1. Geographische und geologische Ubersicht

1.1. Geographische Ubersicht

Das weitere Arbeitsgebiet erstreckt sich auf das Gebiet. slidlich
des Inntals, etwa zwischen der Gemeinde Reith im Alpbachtal und
Per Gémeinde Radfeld. Die Begrenzung gegen Siden erfolgt ca. auf
der Linie Reith-Scheffach-Tondlkopf-Holzalm-Hochzeil, und gegen
Psten etwa auf der Linie Hochzeil-Mauken. |

h.2. Geologische Ubersicht

ber oben beschriebene Arbeitsraum befindet sich geologisch gesehed
am Siidrand der Nérdlichen Kalkalpen (Oberostalpin). Siidlich

daran schlieBt die Grauwackenzone an und bildet so die Grenze
gegen Siden. Die Trias sidlich des Inns im Gebiet von Brixlegg
wurde bislang der Lechtaldecke zugeordnet. Heute bieten sich fiir
die Einordnung dieses Triasstreifens durchaus auch andere Positio-

nen an (siehe die folgenden Erlduterungen).

|
'2. Stratigraphie und Tektonik

2.1, Stratigraphie

Im Arbeitsgebiet treten mehrfach Schuppen von devonischem Schwazer
Dolomit auf, Ebenfalls recht hdufig finden sich entlang-der zahl-
reichen tiefgriindigen tektonischen Schubbahnen Wildschdnauer
Schiefer in Form von Schiirflingen. Randlich stehen auch Basal-
bildungen des Buntsandsteins an. Der Buntsandstein tritt fl&chen-
maBig recht hdufig auf, jedoch sind gute Aufschlisse selten. Im



folgenden wurde von H, PIRKL (1961) eine Faziesdifferenzierung
durchgefihrt. Demnach ist eine Hoheneggfazies mit dem Hauptcharak-
teristikum der kalkig-tonigen Beckenfazies der Partnachschichten
von einer dolomitischen Riff-Lagunenfazies des Ramsaudolomits |
(Berchtesgadener Fazies) zu unterscheiden. Auch schon in den unter-
bis unter—mit;eltriadischen Gesteinen (Reichenhaller Schichten,
Alpiner Muschelkalk) wird nach PIRKL (1961) eine derartige Fazies-
differenzierung angezeigt, Im folgenden sollen die einzelnen
Schlchtglieder nach dieser Faziesaufgliederung kurz erwdhnt
werden. Es muf jedoch betont werden, daf die Richtigkeit dieser
Aufgliederung in Hoheneggfazies und Berchtesgadener Fazies zum
derzeitigen Standpunkt nicht nachweisbar ist, wenngleich manches
dafir spricht. Es lassen sich jedoch auch einige Hinweise finden,
die fir das Gegenteil sprechen. Vor allem bereitet die Unterschei-
dung von Reichenhaller Schichten und Muschelkalk der Hoheneggfazies
(im Sinn von PIRKL) von ebensolchen der Berchtesgadener Fazies

(im Sinn von PIRKL) im isolierten Aufschlufl sehr grofe Schwierig-
keiten.

Zuerst soll die Hoheneggfazies besprochen w?;den. Die Reichen-
haller Schichten bestehen {iberwiegend aus Eieccien und Kalksand-
steinen. Dolomite leiten vielfach in den Alpinen Muschelkalk uber,
Allerdings kann der Muschelkalk auch in einer (fiir die Nordtiroler
Kalkalpen normalen) kalkigen Ausbildung beginnen. In diesem Fall
ist dann meist sehr schdn die Abfolge von den Virgloriakalken liber
die "Steinalmkalke" in die Reiflinger Knollenkalke und/oder Reif-
linger Bankkalke zu beobachten. Auf den Alpinen Muschelkalk
folgen dié Partnachschichten mit mehr oder weniger mdchtiger Ton-
schieferentwicklung und zwischengeschalteten Karbonatb&dnken. In
den Tonschiefern sind mancherorts Kalkkonkretionen typisch. |
Charakteristisch sind auch "grine Mergel" innerhalb der Tonschiefe:
| ganz vereinzelt konnten diese auch innerhalb von Karbonatbdnken
- festgestellt werden. Mit der ersten Sandsteinbank sind die Nord-
alpinen Raibler Schichten von den Partnachschichten abgrenzbar.
Die Nordalpinen‘Raibler Schichten bestehen aus einer Wechsellage-
ruhg von Tonschiefern mit verhdltnismdBig schwacher Sandsteinfiih-
rung und Kalken, Das hdchste Schichtglied innerhalb der Hohenegg-



fazies stellt der Hauptdolomit dar, der allerdings stets bis auf
" seinen basalen Anteil stark tektonisch reduziert-ist.

Die Berchtesgadener Fazies beginnt mit den "ockerig anwitternden
Kalken, Dolomiten und Sandsteinen". Sie dirften wohl ein Aquiva-
lent der Reichenhaller Schichten und des Alﬁinen Muschelkalks
sein. Der Ramsaudolomit ist als Aquivalent des Wettersteinkalks
anzusehen. Auch in ihm konnten "grine Mergel" gefunden werden.
Vereinzelt sind dem Ramsaudolomit z.T. recht langgezogene Kalk-
linsen vom Typ der Reiflinger Knollenkalke und der Reiflinger
Bankkalke zwischengeschaltet. Organismenreste sind mancherorts
feststellbar. Die Nordalpinen Raibler Schichten der Berchtesgade-
ner Fazies sind denen der Kalkalpen ntrdlich des Inns sehr dhnlich.
Auch in der Berchtesgadener Fazies ist das jilingste Schichtglied
der Hauptdolomit, der ebenfalls, wo immer er auftritt, tektonisch
.stark reduziert ist. '

2.2. Tektonik

Nach A. TOLLMANN (1976) befinden wir uns in der Lechtaldecke. Die,
Lechtaldecke ist in diesem Bereich in mehrere Schuppen unterglie-
dert, und zwar in'die Brandenberger Schuppe und die Brandjoch-
schuppe. Dazu kommen noch Anteile, die anscheinend ungestdrt der
Grauwackenzone aufliegen. Die Geldndebegehungen zeigten jedoch,
daB die Trias slidlich von Brixlegg ungleich stdrker verschuppt ist,
als der tektonischen Karte von A. TOLLMANN (1976) 2zu entnehmen
wdre. Es handelt sich um eine Zone intensiver Verschuppung mit
einer Vielzahl tiefcreifender Bewegungsbahnen, was die relativ
groflie Anzanl von ihrem Herkunftsgebiet v8llig isolierter Schuff-
linge von Wildschdnauer Schiefern und auch von Schwazer Dolomit
beweist. Schwazer Dolomit und Wildsch&nauer Schiefer treten teil-
weise auch in relativ groBen, aber ebenfalls von ihrem Herkunfts-
gebiet teilweise tektonisch vollkommen isolierten Schuppen auf.

Bislang konnte noch keine Schuppe festgestellt werden, innerhalb
der sich ein tbergang von Hoheneggfazies in Berchtesgadener Fazies
im Sinn von H. PIRKL (1961) abzeichnen wiirde. Es scheint sich also



offensichtlich um faziesgebundene Schuppentetkonik zu handeln.
Die aus paldogeographischen Uberlegungen heraus zu fordernden
Ubergangszonen zwischeh der Fazies der Partnachschichten und
jener des Ramsaudolomits scheinen demnach heute nicht mehr zu
existieren, und dienten offenbar schon als primdre Schwdchezonen
der Tektor.ik bei der Hérausbildung der einzelnen Schuppen. Sehr
bemerkenswert scheint die groBe Anzahl von Schuppen mit verkehrter
oder zumindest Uberkippter Schichtfolge zu sein. Die teilweise
schr schlechten Aufschlufverhdltnisse erschweren die geologischen
Aufnahmsarbeiten sehr, was natiirlich auch eine tel.tonische Analyse
- sehr schwierig macht. Die tektonischen Verhdltnisse sind jedenfall:
als ungleich komplizierter als im Raum um Lafatsch zu bezeichnen.

Aufgrund des Charakters einer intensiven Schuppenzone bietet sich
u.a. fir den Triasstreifen slidlich des Inns auch eine tektonische
Position an, die vergleichbar ist mit jener der Karwendelschuppen-
zone. Dies wlirde natilirlich nicht gelten fiir jene Anteile der Trias
siidlich des Inns, die offensichtlich ungestdrt der Grauwackenzone
auflagern. Fir diese Zonen wire eine Einordnung ndrdlich der -

- Allgidudecke ebenso denkbar, wie eine Position sUdlich der Inntal-
decke. ' A

Flir die Frage der teilweise wohl sehr reichen Vererzung der
' Trias stidlich des Inns ist die Kldrung der bislang wohl ungeldsten
tektonischen Fragen ein grundsdtzliches Anliegen. Ziel der tekto-
i nischen Untersuchungen ist es, die Position und Dimension der
iLagerstatten und kleineren Erzvorkommen zu erfassen. Dieses Ziel
konnte im Berichtszeitraum natirlich noch nicht erreicht werden,
was mit der auBerordentlichen Kompliziertheit des Arbeitsgebictes
hinreichend begrindet werden kann. Jedoch sind in dem kurzen Zeit-
raum, dér bisher zur Verfiligung stand, die Arbeiten diesem Ziel
schon relativ weit entgegengekommen.




'

3. Beschreiblung der zumindest zum Teil noch zugdnglichen Einbaue

'3.1. Der Silberbergstollen

Sein Mundloch liegt an der Nordseite des Silberberges &stlich der:
iHéusergruppe Unterstein in einer Hdhe von 963 m d.d.M. Dié

Wdsser dieses, erst im 19. Jahrhundert vorgetriebenen, Stollens
!werden derzeit zur Trinkwasserversorgung von Brixlegg herangezogen,
INach der'Wiedergewéltigung des streckenweise schon verbrochenen
iStollens nach dem Zweiten Weltkrieg wurden die verbruchsgefdhrde-
Eten Abschnitte verrohrt. Eine Befahrung ist,.trotz des ziemlich
:kleinen Durchmessers dieser bis Uber 100 m langen "Tunnels", noch
thalbwegs méglich.

Zur Zeit ist die Hauptstrecke nur noch bis Stollenmeter (= STH)
968 befahrbar. Der Stollen ist hier in Tonschiefern der Partnach-
schichten verbrochen.

Das damlige Feldort lag, als man es 1944 verlief, 1125 m vom
tundloch entfernt. '

.Dieser Einbau hatte die Aufgabe, die Erzzonen des Silberberges
;und des Geyerk&pfels zu unterfahren. Auch war geplant, die
§Strecke noch bis in den weiter sidlich anschliefenden Schwazer

_ Dolomit .zu verlidngern, um die dort auftretenden Fahlerzminerali-

sationen zu untersuchen.

Im Frithjahr 1980 wurde von uns aus ein Stollenband neu aufgenom-
men, da sich die bisherigen Profile mit unseren Anschauungen nicht
vOllig deckten. |
Im Grubengebdude wurden an {iber 250 Stellen Proben genomncn,

Alle wichtigen Daten wie auch die Lage der Probenentnahmepunkte

kénnen dem etwas schematisierten Stollenband entnommen werden.
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Signaturen, die fiir das Stollenband Verwendung fanden

Zum Vergleich der Ergébnisse m&ge das von PIRKL (1961) angegebene
Profil des Silberbergstollens herangezogen werden (vergleiche die
- folgenden zwei Seiten). '



Profil des Silberbergstollens

Stollenmeter Gesteinsgliederung nach Vermutliche ' Neuaufnahme 1980
H. WURZINGER beim Stollenvortrieb Zuordnung (PIRKL, 1961) Stollenmeter Gesteinsgliederung
0-17 Morine Wirm-Grundmor ine 2t
17-41,3 Schiefer mit Quarzeinlagerung ? 7
41,3-95,7 Schiefer . 2t
795,7-115,7 | Kalk » i 98-116 Kalke
115,7-149 Schiefer : ' 116-149 Tonschiefer
149-153,5 Kalk 149-155 Kalke
153,5-199,5 Schiefer Partriachschichten - | 155-199 Tonschiefer mit
' fallweisen karbonati-
schen Konkretionen
199,5-219,1 Muschelkalk, Bleiglanz- und . 199-219" B Kalkbinke, mit
Zinkblendespuren g Tonschiefern wechsel-
% lagernd
219,1-227,5 | Schiefer ' 2197-225,5 | B Tonschiefer mit
- . ng; feinen karbonatischen
. _ = Einschaltungen
227,5-250 Kalk, Fahlerz-, Bleiglanz-, . 225,5-250 Kalke und Dolamite
Zinkblendespuren '
250~260, 1 Schiefer ‘ | 250~283 Dolauit mit Ton-
' ’ schiefern und vielen
"grinen rergeln"
283-301 Tonschiefer mit zwi-___
260,1-556 Dolamnitischer Kalk, Kalk (vereinfacht), Ramsaudolamit ) schengeschalteten Kalke
WasserzufluB. Bei 365, 376 m Fahlerz. 301-325 Ramsaudolamit mit
Ab 539 wieder Erzspurern, dann von ' tektonisch eingearbeite
¢ €« _ Partnachschichten




Schwarzer Schiefer

S™™ Profil WURZINGER PIRKL Neuaufnahme
ST Gesteinsgliederung
325-564 Ramsaudolamit, bei
556-558 Erzgang Vererzter Ramsaudolami.t 558 m schwach vererzte
558-568,9 Briunlicher Kalk wie in Geschichtete, ockerig Zone
der Stubstollenzec! -, anwitternde Kalke usw.
zuletzt schwache gelbliche (anisisch) 564-568,9 "ockerig anwitternde
Rauhwacke ) Kalke" |
568,9-ca.597 Grauer Sandstein. An der &uBeren 2"
Grenze Schwefelkies Buntsandstein . Buntsandstein
ca. 597-637,2 | Roter Sardstein. An der vorderen ?
Grenze Gipsspuren
637,2- 659,1 Phyllit, dann diinne Lage schwarzer 2
Schiefer, zuletzt grauer, phylliti-
s scher Schiefer : Wildschénauer Schiefer + Wildschonauer Schiefer
695,1-667,5 Schwarze Schiefer, phyllitisch ? -667,5
mit Quarzeinlagerung
'667,5—729 Zuunterst Rauhwacke, Breccie mit Reichenhaller Kalksand- 667,5-690+ Kalkige Feinbreccien
‘ schwarzem Schiefér, Quarz, grauer steine bis Breccien. - der Reichenhaller Schich
Lehm. Bei 729 m Rauhwacke Ende Stédrkstens tektonisch ten mit tektonisch auf-
beansprucht gearbeiteten WildschOn-
’ auer Schiefern
: 690'-750,5 Reichenhaller Schichten,
729-746,8 Grauer Kalk Raibler Kalk bis Dolamit z.T. kalkig, z.T.
dolamitisch
746, 8-801 Raibler Schiefertone --—|—-750,5-21—---—|—- miglicherweise Raibler -

Tonschiefer

'y



ST™M Profil WURZINGER PIRKL Neuaufnahme
ST Gesteinsgliederung
801-805, 2 Kalk 2" wahrscheinlich Partnach-
Partnachschichten T schichten
805,2-842 Schiefer ? -842 Partnach-Tonschiefer
842-907 Kalk, zuletzt 5 anlilergel Anisische.r_y Kalk 842-904 Partnachschichten:
. | (auch Dolomit?) Kalke, Dolamite mit __
zahlreichen diinnen
Tonschieferzwischenlagen
904-906 mdchtige "griine Mergel"
907-968 Dunkler, auch schwarzer Kalk mit alten Raibler Kalk bis 906-968 Partnachdolamit ("Erzzone
Bauen Dolanit der dunklen Dolcmite")
968-1080, 5 Schiefer Raibler Schiefertone 968-2" Partnach-Tonschiefer;
| ' Stollen verbrochen
1080,5-1124,9 Vorne Kalk, dann erzhdltige Breccie Anisische Gesteine des ?H vermutlich “ockerig
| GeyerkSpfls anwitternde Kalke"

Der genaue Wert ist wegen der Verrohrung an dieser Stelle nicht mehr feststellbar.

L]

=+ . o i
Die Werte sind nicht mehr feststellbar, da diese Streckenteile unzugédnglich sind (Stollen verbrochen).
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Uber die in diesen Stollen auftretenden Mineralisationen finden

sich weitere Angaben in den Kapiteln 5, 7 und 8.

Der Silberbergstollen durchdrterte bis STM 900 unverritztes
Gebirge und locherte dann alte Baue, in denen einst sicherlich
reiche Erze gebrochen wurden. An vier Stellen ist es prinzipieli
noch moglich, durch alte Laufe und Zechen hinaufzuklettern. Vom
Aufbruch bei STM 905 und den damit erreichbaren Strecken abgesehen

sind alle anderen F.hrten ZuBerst versturzgefdhrdet und wurden nur

einmal, unter Einhaltung besonderer VorsichtsmaBnahmen, ein Stiick

welt begangen bzw. bekrochen. Die tiefsten Stollenteile (STM 968
bis STI 1125) sind derzeit nicht mehr zugdnglich. Die hier einst -
gebauten Zechen, 1in denen scheinbar bedeutende Erz rorkommen herein-
gewonnen wurden, sind ebenfalls zugdnglich. Der Versuch, die alten

Abbaue vom Tage her zu erreichen, schelterte (vgl. dazu 3.10.).

Der Silberbergstollen zeigte vor einigen Jahren noch eine deutliche
Wetterfﬁhruﬁg. Bis vor etwa 25 Jahren war es mdglich, lber alte
Fahrten dén Pichlerstollen zu erreichen und durch ihn auszufahren.
Seit dem endgiiltigen Verbruch dieser Strecke stagniert die Luft
im Silberbergstollen v6llig, so dafl sich daraus auch erschwerte
Arbeitsbedingungen bei der Stollenaufnahme ergaben; die aus Grilnder
der persdnlichen Sicherheit die Anforderung eines 02—Gehaltmeﬁgerét

erforderlich machten (unginstiger EinfluB8 der Markierungsfarbstoffe

.Im Silberbergstollen wurden auch Messungen der Intensitdt der

"Alphastrahlung durchgefiihrt. Die Strahlungswerte der austretenden

Widsser entsprechen sehr genau den von mir (P. GSTREIN, 1976 bis
i1978) in Testserien ermittelten Werte aus den verschiedenen
Gesteinen des Ostalpins im Raume des Unterinntals zwischen Innsbruc

und Brixlegg.

3.2. Abrahamstollen

1 .

Er ist in Tonschiefern der Partnachschichten angeschlagen. Die
‘kurze gemauerte Strecke bis zum Erreichen des Anstehenden ist
‘noch zugdnglich, dann der Stollen voOllig verbrochen. Er dient

‘derzeit als Trinkwasserstollen.



3.3. Bischelstollen

Dieser 33 m lange Einbau liegt im SW-Bereich des Silberberges.
Die gesamte Strecke steht in Reichenhaller Schichtén, wobei der
hier scheinbar erzfihrende Ramsaudolomit nicht erreicht wurde.
Bel Vermessungspunkt B2 wurde noch ein paar Meter weit gegen
E-SE geschlagen, wobel hier mdglicherweise einer schwachen
ifineralisation gefolgt wurcde (wegen Verbruchs nicht mehr zuging-
“Xich).

Die Reichenhaller Schichten zeigen sich stark durchbewegt, was
an den stets wechselnden rdumlichen Lagen der Schichtfldchen gut
kontrollierbar ist. Die beobachtbaren B-Achsen liegen relativ
%flach (bis 15° gegen E eintauchend) und verlaufen etwa E-W.

EBei BS, B6 und B7 zeigen sich junge Reipklifte (bis 40 cm breit),

'fdie bei B7 parallel zum ss, sonst aber diskordant verlaufen. Sie

;kdnnten mit dhnlichen jungen Bildungen, etwas hdher droben im
Ramsaudolomit, verglichen werden.

j:Der Stollen dirfte vor 1650 geschlagen worden sein, da er nur
‘die alte Schrimmarbeit zeigt. Die Anlage erfolgte mittels Doppel-
ortvortrieb. Der Stollen wurde in spétereh Zeiten kurzfristig als
Sprengmittelmagazin verwendet.

Es wurden an neun Stellen Proben entnommen, um Vergleiche zu den
dquivalenten Reichenhaller Schichten des Silberbergstollens

bzw. eine?mégliche Metallzunahme gegen die vererzte Zone im

Ramsaudolomit hin zu erhalten.

!3.4. Zanglstollen (auch Silberbergstadelstollen genannt)

!

Dieser einst bedeutende Stollen mit mdchtiger Halde - am Westrand
des Silberbergfeldes gelegen - ist noch aﬁf 32 m Lange bffen,

dann in mylonitischem Material (Vermessungspunkt z10) , das auch
‘Wildschénauer Schiefer enthdlt, vOllig verbrochen. Hier sind noch
Reste der ehemaligen Zimmerung zu erkennen.

Am Hang oberhalb kann man in diesem Bereich die zugehdrige Verbruch
linie noch sehen. Schon bald danach muB, was Tagbaue und zugehdrige
Zechpingen verdeutlichen, die Erzzone erreicht worden sein, die im

Ramsaudolomit bzw. eventuell auch in den "ockerig anwitternden
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.\Kalken" gelegen war.

EDer noch offene Streckenteil liegt zur G&nze in Reichenhaller
ESchichten. Bei 21 und 25 kam es zu verstidrkten Verbriichen, die
'‘die Grubenwdsser in bedeutendem MaBe riickstauen. Diese Verbriiche
:héngen mit grdBeren Stdrungen zusammen, die auch feine Spane von
Wildschdnauer Schiefern eingearbeitet enthalten. Dies entspricht
auch gut deh Bild im Silberbergstollen. Damit hingen auch die
sprungweisen Anderungen im Einfallen der sedimentdren Gefiige
-zusammen, Wdhrend im Bilischelstollen das Streichen der Schicht-
flachen relativ stabil E-W verlduft, kommt es hier besonders im
NNE-Teil zu einem N-S-Streichen, was sich mit der Ndhe der
Ibedeutenden Bewegungéfléche, dlie an der Grenze zu den Wildschdnaue:
;Schiefern durchlduft, gut erkldren ldBt. Dieses Verhalten ist ja
auch im Blschelstollen - wenngleich nicht soc schdn - zu beleuchten.
Die B-Achsen verlaufen im Zanglstollen gegen NW und W, wobei im
stidlichen Teil eine sehr flache Lage vorherrscht; im ndrdlichen
Abschnitt kann ein Eintauchen mit 200—25Q nach NW gemessen werden.
Der Stollen wurde, so wie viele Stollen in diesem Gebiet, vor
einigen Jahrzehnten wiedergewdltigt, ndhere Aufzeichnungen liegen
aber dariiber nicht mehr vor.

Die Strecke zelgt stellenweise noch die alte Schrdmmarbeit, wobel

"der Stollenquerschnitt ein abnorm grofer ist (iber 3 mz).

3.5. Fuchslochstollen | .i

Er liegt oberhalb des Zanglstollens. Eine Vé}messung erfolgte noch
nicht.

Das gesamte derzelt zugdngliche Grubengebdude liegt im Ramsau-
dolomit, wobei das Mundloch sich an der Bewegungsbahn befindet,
die im Silberbergstollen vermutlich dem "Erzgang" bei STM 558
entspricht. _

Der Stollenbesteht aus einem etwas gr&Beren tagnahen Verhau ohne
besondere Vorzugsrichtung, von dem gegen NW - etwa 2 lHShenmeter
iber dem Mundloch -~ noch eine wenige Meter lange Versuchsstrecke
geschlagen wurde. Der NNE-Teil des Verhaues ist verbrochen; wie

weit hier die Strecken noch reichen, kann nicht mehr gesagt werden
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Anstehende Erze finden sich besonders im Bégéich des Mundloches,
wobei auBer Bleiglanz nur noch in Drusen zaﬁireiche aufgewachsene
Kristalle von WeiBiblelerz zu béleuchten sind. In dem vom Stollen-
eingang gegen W streilchenden Geschrdfe konnten an mehreren Stellen
Bleiglanzmineralisationen gefunden werden.

\

3.6. "Fuchsloch-Tagbaue™

Stie liegen‘ca. 30 m westlich des Fuchslocﬁstollens und kdnnen
durchwegs befahren werden. Die Erze reichen hier vonider bei

3J.5. erwdhnten Stdrung ca. 15 m gegen NNW, wo sie scheinbar abrupt
aufhdren. Erzrickstdnde von Bleiglanz und Pyrit sind nur selten =zu
finden. Die Anlage der Verhaue dirfte sehr alt sein, wobei

Feuersetzung nicht unwahrscheinlich erscheint (Betrieb sicherlich
vor dem 16. Jahrhundert). ‘

3.7. Bisher unbekannter Stollen am Silberbergfeld, 6stlich der

Silbérbergalm gelegen

Im Frihjahr 1980 brach nahe des Fahrweges von Hohenbrunn zur
Silberbergalm (siehe entsprechende Abbildung) die Grasnarbe mit
-der Humusschicht in die Tlefe., Dadurch war es mdglich, auf einen

- bisher g&dnzlich unbekannten Stollen hinabzusteigen. Wie die Kubatu:
der Versturzmasse zeigt, muB ein bedeutender Teil des Verbruches
.schon zu Betriebszeiten des Stollens erfolgt sein. Der First der
 Strecke kommt etwa 2 m unter der Grasnarbe zu liegen. Dabei zeigt
sich deutlich, daB die hier durchfahrenen " ockerig anwitterndeﬁ
Kalke" nur eine 10-20 cm mdchtige Firste darstellen, iber der
MHordnenmaterial liegt.

Die offéne Streckenldnge betrdgt 8 m, der Stollen ist beiderseits
im Morénenmatefial verbrochen. Westlich des Einstiegspunktes
erkennt man massenhaft Azurit, der bevorzugt an jungén Scherfldche
auftritt,. ,>

Im Bereich der Pinge scheint ein kleiner Abbau bestanden zu haben.
Der Grubenaufschlufl zeigt reine Schrammarbeit.

Wegen méglicher Verbruchsgefahr wurde sofort eine Beprobung und

Vermessung vorgenommen. Da die Pinge im Weidegebiet liegt, ist zu
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vermuten, daB8 sie aus Sicherheitsgrinden demndchst zugeschiittet
werden wird.

3.8. Tagbau am Silberbergfeld

Dieser ESE-lich der Silberbergalm gelegene etwas grdBere Tagbau
liegt in rauhwaékigen Sedimenten, deren stratigraphische Zuordnung
noch nicht gesichert ist. Vermutlich handelt es sich um den Grenz-
bereich von den "ockerig anwitternden Kalken" zum Ramsaudolomit.

Erze konnten im Anstehenden noch nicht beobachtet werden.

3.9. Unbenannter Stollen, Nr. 252 bei PIRKL

Exr durchdrterte die "ockerig anwitternden Kalke". Eine Befahrung
war wegen der Deponie von Abfall in dem nur gerade noch schlief-
baren Mundlochbereich noch nicht moéglich. Nach Herrichten der

Fahrt - was fir das Frihjahr 1981 geplant ist - hoffen wir, diesen
Stollen aufnehmen zu kdnnen.

3.10. "Tagschacht" am Geyer b

(BN

il

Auf diesen Einbau setzten wir viel HoffnungfLauf tiefere Horizonte
diesexr Vererzungszone absteigen zu‘kénnen; Der Schacht ist etwa

26 m tief,‘dann folgt eine ca. 15 m lange Schrammstrecke, von der
aus ein saigerer RBRlindschacht 6 m tief abgeteuft wurde, und der
ohne weitereAStreckenansétze endet. Eine Sohle des Tagschachtes
fiihrt zu einem etwas groBeren Verhau, von dem aus eihst wahrschein-
lich eine Fahrt weiter nach der Tiefe fiihrte (Pinge in der Zech-
sohle). Firstbaue kOnnen noch erkannt werden. Wegen der schlechten
Bewetterungsverhéltnisse werden die Vermessungs- und Kartierungs-
arbeiten ersﬁ‘im kommenden Winter erfolgen k&nnen.

Der Abstieg durch den Schacht wurde aus Grinden der Sicherheit
mittels Stahlseilhubzug der Bergrettung Innsbruck durchgefilhrt.
Der tiefer gelegene und am Mundloch verbrochene Josefstollen,
unter dessen Horizont hinabgestiegen wurde, konnte leider nicht
erreicht werden.
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Allgemeine Bemerkungen zu den Grubenbauen

l
|
?on den hier einst weit Uber 100 vorhandenen Einbauen sind, wie
Fezeigt wurde, nur noch ganz wenige offen.

ﬁin kurzer offener Stollen befindet sich noch im Ramsaudolomit
ber NW-Seite des Silberberges. Seine Aufschliisse sind fiir die
!Untersuchungen ohne Bedeutung.

.Neuerdings scheinen Mineraliensammler zu versuchen, Stollen
wieder zu gewdltigen, da sich bei ein paar Pingen frische Spuren

;typischer Grabarbeit fanden.

Alle Stollen im Bereich Hasla, Hof, Maukendtz sind verbrochen.
Der von PIRKL im Jahr 1959 noch als offen erkannte Tagschacht
auf der Hofer Tratte wurde - wie auch der Hofer Schachtbau -
liebenswiirdigerweise von den Bewohnern der Umgebung mittels
:Schrott, MUl usw. (wie es sich fir umweltbewuBt denkende
EMenséhen gehort) bis an den Tagrand aufgefiillt; also in eine
:Eisenlagerstatte umfunktioniert.

Die arei von PIRKL noch als z.T. offen angegebenen Stollen der
Lehenlahn konnten aufgefunden werden; da aber bei zwei von ihnen

die eigentliche Lagerstdtte nicht mehr zuganglich ist, und im

‘dritten Einbau sich vOllig unbedeutende Andeutungen von Verhauen

zeigen, soll auf dieses Gebiet nicht ndher eingegangen werden.
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4. Bemerkungen zur Probennahme

Einerseits erfolgte diese in profilmdBiger Anlage, andererseits
wurde an interessanten Lokalitdten auch einzeln beprobt sowie
zahlreiche alte Halden - da sie durchwegs bewachsen sind -
geschlitzt, um aus diesem Material Aussagen {liber die jeweilige
Vererzung zu erhalten.

Es zelgte sich, daBf ldngere Profile wegen degistarken Bewuchses

im Aufnahmegebiet nur entlang von Wasserléuféﬁ sowie in Stolleh
moglich sind. Deshalb wurde als Hauptprofil auch jenes verwendeﬁ,v
das der Silberbergstollen anbietet, und auch die geochemische
Beprobung darauf konzentriert.

Als Ergdnzung dazu kamen zwel kleinere Profile in den Reichenhaller
Schichtén (Zanglstollen und Bischelstollen).

Weitere kleine Profile, die aber - wegen der sonst zu stark anwach-
senden Probenzahl - nicht in das Geochemieprogramm der BBU eingé—
baut wurden, sondern an unserem Institut zur Untersuchung gelangten,
finden sich bei Hasla oberhalb von Mehrn, im Silberberggraben, im
Zihmermoosgraben und am Geyerkopfl (vgl. hiezu die beiliegende
kleine Ubersichtskarte mit den Lagebezeichnungen der hier &fters
genannten Lokalit&dten).

In der ebenfalls beigegebenen Karte (Beilage Nrx. 18) wurden nur jene
Probenentnahmepunkte eingetragen, die sich auBerhalb des Silberberg-
stollenprofils befinden, da dort die Probendichte fiir eine Eintragur
zu hoch liegt. Die Eintragung der Probenpunkte erfolgte nur deshalb
zweifarbig, da so eine deutliche optische Zusammengehbrigkeit von
Probenpunkﬁ und Probennummer gegeben ist. Die jewells gewdhlte '
Farbe hét nichts mit qualitativen oder quantitativen Eigenschaften
‘der Probe zu tun. Alle hier aufgezeigten Erbben tragen am Anfang
bdie Buchstabenkombination "EGS". Aus Grinden der Ubersichtlichkeit,
und da Unkiarheiten ohnehin nicht entstehen k®nnen, wurde éie im
Kartenblatt weggelassen.

Da eine reglonale Numerierung stattgefunden hat (z.B. Proben aus
dem Silberbergstollen von EGS-200 bis EGS-450, Prof:n dstlich und
norddstlich des Geyer-Silberberg EGS-1 bis EGS-39 usw,), sind nicht
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alle Nummern fortlaufend zur Verwendung gekommen. Dadurch ergeben
sich zwar "LOcher" in der Liste, das System hat jedoch den Vorteil,
aus der Nummer heraus sofort eine Angabe ilber die ungefihre. Lage
des Entnahmepunktes machen zu konnen.

Zusdtzlich wurden besonders von Gestelnen, die eine Mikrofossil-
fihrung e:warten lassen, Proben genommen, um im Falle einer not-
wendigen Altersbestimmung Arbeitsmaterial sofort griffbereit zu
haben. Auch Probenpunkte dieser Art sind in der Béilage Nr. 18

:eingetragen.
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5. Ergebnisse der durchgefiihrten R8ntgenanalysen an

Probenmaterial ("EGS") aus dem Silberberg-Stollen

sowie den angrenzenden Bereichen der Trias siidlich

des Inn.

5.1.: Der Grund flr die Durchftihrung dieser Arbeiten:

Einerseits war es notwendig, rasch Antwort auf Fragen,
dié sich wdhrend des Kartierens ergaben, zu erhalten,
?K , um so die Arbeit zielstrebilger fortfilthren zu kdnnen.
Andererselts wurden uns bisher noch keine Ergebnisse
der geochemischen Untersuchungen, die von der BRU
durchgefﬁhrt wurden, mitgeteilt. Deshalb muBten von
den filr uns wichtigsten Proben zusdtzlich noch
qualitative Analysen durchgefihrt werden.
Der rdntgenographischen Methode wurde meist der _
Anfertigung von Diinnschliffen und polierten Anschliffen
gegeniber der Vorrang gegeben, da diese Methode fiir
rein qualitative und relativ-quantitative Aussageﬁ

weitaus rascher (und auch billiger) zum 2Z2iele fihrt.

em © 5.1.2.: ROntgendiffraktometeranalysen (=RDA); allgemeine
' Bemerkungen;

Hierbei wurde versucht, den Mineralbestand aller ton-
mineralréichen Gesteine zu erfassen, wobeil in besonderer
Weise versucht wurde, Unterschiede zwischen Pletra Verde,
Schiefexrtonen der Partnachschichten, den "griinen Meréeln",
und Raibler Tonscﬁiefern herauszuarbeiten.

Bel stidrker vererzten Proben wurde auch versucht, Uber die
Art der Erzminerale Angaben zu erhalten.

Da sich dieses Arbeitsgebiet in tektonisch besonders stark
zerschuppten Einheiten befindet, schien es mir wichtig,
besonders die Mylonite mit in die Untersuchungen

einzubeziehen, Wegen der oft volligen mechanischen




.1. 2.

Zermirbung des Gesteines erscheint hier (abgesehen vdn
den "klassischen" chemischen Methoden) die Rdntgenuntersu-
chung als der einzig mdgliche Weg.

Augenmerk wurde auch dem Quarz-Calcit-Dolomit-Verh&ltnis

geschenkt, wobei jedoch, da die Zerkleinerung hindisch

erfolgte, nicht auf ein einheitlich feines Korn gerieben

werden konnte. Aus diesem Grunde k&nnen die entsprechenden
Daten nicht exakte % Mineralgehalt zeigen, sondern nur
ungefdhre Werte angegeben werden.

Die mit einer Cu-Rdhre durchgefilhrten Analysen wurden meist

zwischen SO und 45° gefahren, die Beteiligung von Erz-
mineralen bis iiber 65° aufgenommen.

: ROntgenfluoreszenzanalysen (=RFA); allgemeine Bemer-

kungen:

Hierbel wurden ebenso bevorzugt Mylonite und Tonschiefer
bnarbeitet auBerdem auch = vererzte Gesteine (von Auf-
schliissen in Stollen und alten Bergbauhalden, die geschlitzt
wurden) .

Die Untersuchungen erfolgten meist mittels Au-RShre und
LiF als Analysatorkristall, wobei 1.A; Uber den Bereich
zwischen 10° und 70° kontinuierlich gefahren wurde.

Die Au=ROhre wurde aus Grinden der besseren gquantitativen
Vergleicﬁsméglichkeit zu den von mir bearbeiteten Fahlerze
von Schwaz verwendet; zudem um Elemente h8herer Ordnungs-
zahl (z.B. U, Pb, Hg, Ba) deutlicher zu erhalten.
Fallweise.wurde bel Tonschiefern eine Cr-Rdhre verwendet
(zum besseren Nachweis von Mn, V, Ti, Ca usw).

Bevorzugt wurden gesucht: U, Pb, Hg, Ba, Sb, Sn, Cd, Ag,
zr, Sr, Rb, As, Zn, Cu, HNi, Co, Fe und Mn, wobel auBer

U und Hg alle dieser angegebenen Elementef zumindest

in Spuren, mehrfach erkannt werden konnten.

Da mir flr Sulfide keine Standards zur Verfigung standen,



muBten die von mir bereits flir die Schwazite errechneten
. Werte als Vergleich fdr Ba, Sb, As, Zn, Cu und Fe dienen,
Die angegebenen % bzw. ppm sind also auch hier nicht 4
als vollig exakt anzusehen.
Fir Zr, Sr, Rb und Ni standen Standards (aus Ziirich)
zur Verfﬁguhg, die jedoch bhel der damaligen Aufnahme in
anderer Matrix gemessen wurden. Die von mir hier angege-
benen Werte stimmen in ihren ppm-Werten also relativ unter-
einander. Es ist jedoch wegen des sicherlich etwas verschie-
denen Matrixeffektes noch ein'(gleichbleibender) Faktor
.mit einzukalkulieren. Aus zeitlichen'Grunden war es flr
diesen Bereicht nicht mehr moglich, die Analysen in ent-
sprechend gednderter Art zu wiederholen. Dies ist jedoch
fir den kommenden Winter geplant. Ebenso wird versucht
werden, fir Zn und Pb gute Standards zu erhalten.
Nachteile zeigte die Verwendung der Au-R&hre zur Bestimmung
des Rb-Gehaltes: KoLl sitzt einem Au-Peak auf, sodaB nur der
welt schwdcher intensive KB1l-Peak fiir die Aussagen heran—.

‘' gezogen werden muBte.

5.2.: Das Probenmaterial aus dem Silberberg-Stollen (RFA):

Fir den Streckenanteil bis Stollenmeter (=STM) 910 wurdeh;
was die Gehalte an Zr, Sr, Rb, As, Zn und Pb betrifft,

Profile. entworfen (siehe die folgendeﬁ beiden Seiten)!.

5.2.2.1 Profile der Elementverteilung im Berelche des Silberc
berg-Stollens:
5.2.1.1.: Allgemeine Erkldrungen:

i
'

Da vorwiegend Tonschiefer bzw. Mylonite beprobt wﬁrdeh,
treten im Bereiche des Ramsaudolomits Profillicken auf;
ebenso ergaben sich diese fir die auf weite Strepken
verrohrten Bereiche des Stollens. o .
Alle andereren Elemente, die vorkommen, werden anschlieBend
separat angefihrt.

Alle Proben beginnen mit "EGS", deshalb wurde nur die
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fortlaufende Probennummer eingetragen. Ein "X" hinter
der Nummer besagt, daB es sich hierbei um eine nahezu
reine harbonatprobe handelt.

Wenn eine Signatur fir ein Element auf der Probenlinie
nicht aufscheint. so bedeutet dies einen Elementgehalt
unterhalb der Nachweilsgrenze des Gerdtes.

Fe wurde nicht in das Profil mit aufgenommen, da die
Gehalte oftmals im %-Bereich zu liegen kommen. Ein
entsprechendes Diagramm kann aber bei Bedarf fir einen
spdteren Bericht nachgebracht werden.

Da vorwiegend mit der Au-Rdhre analysiert wurde, war der

qualitative Gehalt von Ti und ev. V nur bei einigen Proben
rdglich.

|

5.221.2.: Beschreibung der Analysen:

Hier sollen nur jene Proben besprochen werden, die ent-
weder abnorme Werte erbrachten oder Elemente zeigen, die
| in den Profilen nicht aufscheinen.

Die Probenbesprechung erfolgt, dem Profil entsprechend,

i in Richtung vom Mundloch zum Ort.

Fur Fe'kénnen nur Durchschnittswerte angegeben werden,

I da sich zeiéte, daB die entsprechenden Gehalte schon

i innerhalb der jeweils entnommenen Probenstiicke stirker

’ variieren, .

EGS 405: Tonschiefer der Partnachschichten, weitere

‘ Elemente. 6% Fe, Ti- Gehalte deutlich auftretend bei Verwen-
dung der Cr-R8hre, jedoch nur Spuren. U.U. sind Spuren
von'As‘mﬁglich. STM kdnnen den Profilen entnommen werden!

EGS—-402: Tonschiefer_der Partnachschichtén (=PTS), eine dlinne
Zwischenlage zwischen mdchtigeren Karbonatbdnken. Fe: 4%,

- ev. mdgliche Spuren von Co und Ti.

EGS-398:; PTS, 3,5 % Fe. Bel Verwendung der Cr-ROhre zelgen sich
deutliche Ti-Spuren (sie fehlten bei einer 2Analyse nittOls
Au-ROhre). Sehr fragliche Spuren von Sn.q

EGS-396: PTS, 5% Fe, 350 ppm Mn, Spuren von Ti, fragliche Spuren

von Sn. Eventuell_ist auch noch ein weiteres Element vor-
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vorhanden. Daflir sind aber noch weitere UntersUchungen
notwendig.

Eés—389: PTS, 4% Fe, 200 ppm Mn, eventuell auch Spuren
von As mdglich.

EGS-387: PTS, 3% Fe, ein deutlicher aber schwacher Peak
von Ti und mdgliche Spuren von V und Pb.

EGS-378: PTS, 5-6% Fe, 320 ppm Mn.

EGS-377: PTS, bis 6% Fe, Ti wurde nicht iUberprift,

EGS-375: PTS, 4% Fe, Mn ist nur in Spuren nachzuwelisen,

EGS-369: PTS, 3% Fe, deutliche Spuren von Ti, feine
Gehalte von Pb sind méglich.‘ )

EGS-366: PTS, 2.5% Fe, Spuren von Mn sind mdglich,

EGS-361: Karbonatkonkretion aus PTS, Fe 1.5%, die anfangs
als Kupferkles angesprochenen feinsten Kdrbchen erwiesen

sich als schwach As-haltiger Pyrit. i

EGS-360; "“Grine Mergel" in den Partnachschich%en. 1.5% Fe.

EGS-352: PTS, 3.5% Fe, deutliche Spuren von Mn.

EGS-351: "Griine Mergel" (Tonschiefer) dexr Partnachschichten,
1.2% Fe, Ti ist in Spuren vorhanden.

EGS-349: PTS, 2% Fe, mbgliche Spuren von Cu, Pb und Co. Eine
schwache Mineralisation wdre in diesem Bereich mdglich.

EGS-469: Karbonatlinse aus den Partnachschichten. 3.3% Fe
(Pyrit) mit Spuren von Mn.

EGS=348: PTS, 3% Fe, Spuren ven Pb erscheinen m@

EGS-346: PTS, 0.6% Fe, Spuren von Pb erscheinen mdglich.

EGS—-470: Karbonatprobe aus den Partnachschichten, 0.4% Fe,
geringe Spuren von Mn.

EGS-341: PTS, 6% Fe, Spuren von As (rel. viel Pyrit!) mdglich,
Mn um 300 ppm. » :

EGS-339: PTS, 6% Fe, Ti-Gehalt nicht unbedeutend.

EGS-337: "Grine Mergel" aus den Partnachschichten. 1.7% Fe,
Mn~ und Ti-Gehalte wiren mdglich.

EGS-335: PTS, 6-7% Fe und deutliche Ti-Spuren,

EGS-476: Karbonate (noch fraglich, ob Reichenhaller- oder
Raibler Schichten), 2% Fe, bis 0.1% Mn,
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EGS-327: Tonschiefer (Zuordnung -ob Raibler oder Reichenhaller

ist noch nicht ganz gesichert), 4% Fe, sichere Gehalte
von Ti und vermutlich Spuren von V.

EGS-216b: "Grine Mergel" aus dem Ramsaudolomit. 2% Fe, re-

lativ hoher As-Gehalt! Spuren von Ni widren mdglich.

EGS-216a: "Grilne Mergel" aus dem Ramsaudolomit, 2.2% Fe,

EGS-215: “"Grlne Mergel" aus dem Ramgaudolomit. 2.2% Fe,

mdgliche Spuren von Ti und Mn.

Spuren
von Cu sind md8glich. In diesem Bereich soll beim Vortrieb

des Stollens eine schwache Vererzung durchdrtert worden

sein. Der Zn-Gehalt liegt hier ziemlich hoch.

EGS-213: "Grlne Mergel" aus dem Ramsaudolomit, 3% Fe.

EGS-209: (mylonitischer) "Erzgang" bei STM 558;:

Pb
i
|
|
|
|

Hier wurden selektivere Untersuchungen durchgefidhrt:

209-a: Rein rote Anteile des rotlichen Anteiles des
Ganges.

209-b: ROtlicher Gangbereich, wobel die rein roten
Anteile ausgeschieden wurden.

209-c: Durchschnittliches Karbonatmaterial des rand-
lichen Bereiches.

209-~d: Rein mylonitischer Bereich mit vofwiegend
grauem Anteil.

Analysenwerte; |
209-2 209-h 209-c 209-d
zr O 325 218 110
st 50 75 0 0 '
Rb 80 175 130 115
Sb 3150 1400 2800 4200 -
Ag O 0 2210 3400
As 2170 3720 11780 5580
zn 2760 3910 1357 2530
Cu 4375 8032 43350 . 4100Q
Ni 200 480 360 100
co 970 800 1610 320
Fe 25000 38300 - - 107140 - 64000
Mn 770 480 o) . 1000
. 0 o 1520 Spuren

Alle Werte in ppm!
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Dieser "Gang" entspricht scheinbar der obértrags Z.B. im
"Fuchsloch" erkennbaren Vererzung. Siehe dazu auch Pro-'
be EGS-38.
Von dieser Vererzung bergein scheint sich eine andere
Gesteinszuordnung als bisher angenommen zu ergeben. Da
hier zudem ein sedimentédrer Ubergang von den "Ockrig
anwitternden Kalken" PIRKL's zum Buntsandstein besteht,
wurde hier ein engerer Probenraster angelegt. Ihm entspre-
chen die Proben 209 bis 200, wobeil sich bedeutende Zink-
gehalte zeigten.
‘ Fe-Gehalte: -
;. Probe Nr.

% Fe ppm Mn

2038 1.1 600

207 1.0 0

206 2.2 300

205 1.6 240

204 4.1 - 320

203 1.2 200 .

202 1.3 500 Reichenhailer Schichten
| 201 0.9 o) Grenzbereich zum Buntsandst
EA 200 2.5 400 Buntsandstein

i oarmi+t+al
i SriitTTEe Ll

%GS—447: Mylonitische Wildsch&nauer Schiefer. 4.4% Fe, deut-

Andere Elemente- wie Cu, Ni, Co, Ag usw.- konnten nicht

t werden.
liche Gehalte von Mn (etwa 200 ppm) und Ti. Spuren
von Cu und Ni erscheinen mdglich.

EGS—-446: Mischzone Wildschdnauer Schiefer / Reilchenhaller

’ Schichten. 0.6% Fe, 140 ppm Mn (sehr nahe der Nachweis=-
grenze). .

EGS—445: Mischzone Wildschdnauer Schiefer / Reichenhaller
Schichten. 1.2% Fe, ca. 600 ppm Mn (Manganminerale treten
hier, wenngleich nicht sehr haufig, dendritisch auf) und
moégliche Spuren von Pb. .

EGS-212: Mischzone WildschBnauer Schiefer-Reichenhaller Schich~
ten. 4% Fe, Mn-Gehalt unter 200 ppm.

"EGS-211: Mylonitische Wildschdnauer Schiefer, 6% Fe,deut-
liche Spuren von Mn. Ti wurde noch nicht gemessen.

EGS-437: Mylonitische Reichenhaller Schichten, 1% Fe,
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600 ppm Mn, eventuell ist auch noch ein anderes Element
vertreten, diesbeziiglich werden noch weitere Unter-

: suchungen erfolgen.

5EGS—210: Tonschiefer, strat. Zuordnung fraglich, eventuell
aus Raibler Schichten. 8% Fe, 300 ppm Mn, Spuren von Ti,
relativ hoher Zn-Gehalt.

%EGS~433: Zergruste Karbonate, vermutlich Reichenhaller Schichten.
0.83 Fe, Mn in deutlichen Spuren, Ti mdglich. An dieéer
Probe sind noch weitere Untersuchungen notwendig.

{h‘ -EGS-432-b: PTS, Mylonitanteil., 6.5% Fe, Mn tritt in deutli-

chen Spuren auf.

EGS-432-a: PTS, "stabiler" Antell. 6.5% Fe, ca. 3x so viel

Mn als in der Probe zuvor, mbgliché Spuren von Co.

EGS-430: PTS. 4% Fe, 500 ppm Mn.

EGS—-427; PTS. 3.5% Fe.

EGS—-425: PTS. 1.5% Fe. i

EGS—-417~a/b; Dlinne Lagen von PTS in Karbon@ﬁen der Partnach-
schichten. Ca. 2% Fe. .'uy

EGS-410: "Grine Mexrgel" in Partnachschichtéﬁ. 1% Fe.

5.2.2.: Die "Erzzone der dunklen Dolomite" im Silberberg-Stollen:

ot

(k 5.2.2.1.: Allgemeines:
In diesem Bereich, der sich aus Dolomitgesteinen der
Partnachschichten aufbaut und in dem eine Reihe alter .
Baue geldchert wurde, kam es nicht nur an der Hauptstrecke
selbst zur Probennahme, sondern auch an alten Schriml&ufen,
dle in einem hoéheren Horizont noch als z. T. befahrbap
(bekfieéhbar)'vorgefunden werden konnten, -

Einige Telle derx Hauptstrecké eignenVchh wegen der
geschlbssen.gefuhrten'Zimmérung nicht zur Probennahme.
Das‘entsprechendé Profil wurde einerseits deshalb nicht
bis in diese Bereiche verlingert, andererseits liegen

die Metallgehalte in diesen Bereichen meist weilt hdher,

e



als bisher meBbar, sodaB die ppm-Skala in keiner Weise
weitergezogen werden kann,

Beil den Werten gilt zu beachten, daB hier vielfach

sekunddre Umwandlungsprodukte wie Malachit, Tirolit, 1'
KobaltbliUte usw. vorliegen, was jedoch in den RFA-

Analysen nicht berlicksichtigt werden kann!%huﬂerdem er-

geben sich durch diese nicht trennbaren "Mischungen" von

Sulfiden, Oxyden usw. Schwankungen in den %-bzw. ppm-
Angaben.

:gﬁ 5.2.2.2.1 Gemessene RFA-Werte in diesem Bereich:
5.2.2.2.1.: An der Hauptstrecke:

EGS-456; Dunkle Dolomite aus dem zentraleren Bereich der n6rdf

lichen Vererzungszone, z. T, etwas Tonminerale fiihrend.

70 ppm Zr 1.5% Zn 120 ppm Co
100 ppm Sr : 3.5% Cu 13% Pb

‘1% Sb - 0.13% Ni

0.6% Ag 4% Fe

0.6% As ' 700 ppm Mn

Dies entspricht einem vorwiegenden Teil von Bleiglanz mit
Anteilen von dem Tetraedrit ndheren Fahlerz (optische Beur- \ﬁr»
teilung noch ausstehend), Malachit und Ni-Co-Mineralen.
fa Ob auch Zinkblende auftritt oder Zn nur im Fahlerz ein-
gebaut ist, ist noch festzustellen.
EGS-460: Etwas hellere Dolomite mit sehr schwachen Erzspuren,

4 m vor dem dexrzeitigen Verbruch der Hauptstrecke.

50 ppm 2r 0.5% Cu

80 ppm Sr 100 ppm Ni
0.08% Sb 500 ppm Co
0.25% Ag . 2% Fe
0.35% 2n 300 ppm Pb

Die Probe wurde ein paar Meter siidlich der slidlichsten

Erzzone (bzw. der zugehdrigen Abbaue) entnommen. Malachit,

Tenorit und Erythrin sind bereits im Handstick erkennbar.
EGS-462: PTS aus dem Verbruchsmaterial bei STM $68.

I
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Dabei .wurde unterteilt:

EGS-462-0: "stabiler Anteil": 170 ppm 2r, 120 ppm Sr,

185 ppm Rb, 433 ppm Sb, 1265 ppm 2Zn, 200 ppm Cu, 7.7% Fe,
O0.1% Mn.

EGS-462~1: Mylonitischer Anteil. Die Werte liegen sehr &hn-
lich, wie in der Probe zuvor. Die Schiefer grenzen
direkt siidlich an die Erzzone an. Die Metallgehalte
dirften durch diese nahe Lage zu erkldren sein.

5.2.2.2.2.: Probenmaterial aus alten Strecken:»bt

Hr.
- Diese wurden an dem h8heren Lauf, der bei STM 905 {lber

einen steilen Aufbruch erreicht werden kann, entnommen.
Die Proben wurden ohne besondere Bevorzugung genommen,
da die alten Ldufe stark verschmutzt und oft ilbersintert
sind. Es wurde also nicht versucht, primdr stdrker ver-
erzte Stilicke aufzusammeln. Das gesammelte Material wurde
aus Partnachschichten entnommen.

EGS-468: Karbonatprobe am rechten Ulm am oberen Ende des
Aufbruches aus einem Bereich, der ca. 3 Meter von der
nordlichen Hauptvererzung entfernt liegt.

Oxydationsprodukte von Cu sind hdufig zu erkennen,

0.4% Sb 700 ppm Ni
1.4% As 0.1% Co
1.6% Zn ‘ 4.2%-Fe
3.8% Cu 500 ppm Mn
10.6% Pb
Uberwiegend Bleiglanz mit Tennantit ﬁnd Zinkblende vor-
handen.

EGS-467: Karbonatprobe vom Beginn des Schrémlaufes (linker
Ulm), Die Probe wurde ca. 5 Meter von der n¥rdlichen
Hauptvererzung entfernt entnommen.

0.2% Sb 9.7% Cu
0.2% Cd 2,8% Fe
0.2% Ag 400 ppm Mn
4.6% As 720 ppm.Co

38% Zn 0.5% Pb
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Vererzung: :duBerst viel ZnS mit wenig Tennantit und
Bleiglanz. Fiir den rel, geringen Anteil von Fahlerz
scheint der Ag-Gehalt abnorm hoch; es bestiinde die
M8glichkeit, im Anschliff Ag-Minerale zu erkennen
(dies muB jedoch noch erst durchgeflihrt werden.
EGS-463: Karbonatprobe von der ersten Doppelverzweigung
an der Schrdmstrecke, aus dem linken Schlag etwa 2

Meter von der Verzweigungsstelle entfernt).

50 ppm 2r
50 ppm Sr
350 ppm Sb
0.2% As
0.8% Zn
0.3% Cu

100 ppm Ni
3.5% Fe
0.1% Mn |
500 ppm Co j%'
1.0% Pb

Da ein feiner Anteil von Tonmineralen sich mit im

Probenmaterial befand, ist der Zr-Gehalt zu erkldren,

EGS-463-1: wie zuvor, jedoch Probenpunkt 1 Meter vom Ver-

zweigungspunkt entfernt. Es wurde der reine Tonmineral-

anteil analysiert.
70 ppm Zr

30 ppm Sr

0.1% Sb

500 ppm Ag

1.4% Zn

0.15% Cu
400 ppm Co
4% Fe
700 ppm Mn
0.1% Co

- 1.9% Pb

EGS-463-2; Wie EGS-463-1, jedoch reiner Karbonatanteil.,

180 ppm Sb
500 ppm Ag
600 ppm As
0.7% Zn
0.35% Cu

200 ppm Ni
3% Fe

800 ppm Mn
0.1% Co
1.7% Pb

Die 463-er-Proben liegen in einem Gebiet, das sich ca.

15 m von der ndrdlichen Erzzone entfernt befindet.

Abbaue brstanden hier - soweit noch zu sehen ist -

nirgends,
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EGS-465: Probe vom 1. Ort des Schrﬁmlaufes, scﬁwach myloniti-

scher Bereich mit auftretenden Schiefern (PTS). Diese
liegen ss// und stellen sicher eine sedimentire Zwischen-
lage dar, die lediglich tektonisch iiberarbeitet ist.

Z2r in Spuren

Rb in Spuren

50 ppm Sr
350 ppm Sb

Oo 2% I\S
0.8% 2Zn

EGS-465-b:

0,.2% As
1.6% 2Zn
0.5% Cu

Karbonatanteil

160 ppm Ni

-EGS-465-a: Tonmineralreicher Anteil, i mylonitisch:

0.3% Cu it
100 ppm Ni }m
500 ppm Co '
3.6% Fe

0.1% Mn

1% Pb

1.6% Fe
0.1% Mn
200 ppm Co
0.5% Pb

EGS-466: Tektonisch Uberprdgte Karbonatprobe vom zweiten

Westschlag der Schrédmstrecke.

Etwa 5 Meter westlich des.Probenentnahmepunktes ist der
Stollen verbrochen, wobei u. U. méglich wdre, daB sich

hinter dem Versturz ein

50 ppm Zr

100 ppm Sr
140 ppm Rb

0.1% Shb
1.3% 2Z2n
0.4% Cu

(? wie groBSer) Abbau befindet.
100 ppm Ni
2,0% Fe
0.1% Mn
0.12% Co
0.65% Pb

Die Schré&mléufe, in denen die Beprobung stattgefunden hat,

miissen roch vermessen werden. Ein Lageplan mit Eintragung

der Probepunkte kann deshalb erst spéter nachgereicht

werxden.
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5.3.: Probenmaterial aus der weiteren Umgebung des Silberberg-
Stollens:

5.3.1.: Allgemeines:

Hierbei wurde bevorzugt Probenmaterial aus alten Stollen
bzw. Tagbauen (sowohl Haldenmaterial als auch Anstehendes)
analysiert. Zusdtzlich kamen auch Tonschiefer der
Partnachschichten der ndheren Umgebung des Silberberg-
Stollens zur Bearbeitung; besonders aus jenen Zonen,
wOo noch einstige Schurftdtigkeiten zu erkennen waren.
gh 5.3.2,: Die Analysenwerte, regional geordnet:
5.3.2.1.: Haldenmaterial des Silberberg-Stollens:

EGS-120-1: Karbonatprobe, vermutlich Dolomit der Partnach-

séhichten, aus dem 6stlichen Bereich der Halde.

1.6% Ba 1500 ppm Mn
738 ppm Sr 578 ppm Ag
1.3% 2n ' 5.6% As

9% Cu 1.3% Sb
0.25% Ni 2800 ppm Co
7% Fe

Diese Probe war die bisher einzigé mit deutlichem Ba-Gehalt.
EGS-120-2: Wie zuvor, jedoch noch etwas weiter 6stlich ent-

W nommen .,

| 0.14% Sb 2.9% Cu
0.3% Ag : 1.6% Fe
7.7% 2n 0.2% Mn
7% As

3,.3.2.2.: Proben aus anderen Stollen des Silberﬁerges:
EGS-38: Probe aus dem Mundlochbereich des “"Fuchsloches"
| oberhalb dés'Zangl~Stollens. Erzfilhrender Ramsau-
dolomit, nahe einer bedeutenden jungen Bewegungsbahn.
0.4% Zn
0.9% Fe
19.4% Pb
Nahezu reine Bleiglanzmineralisation mit z. T. zahlreichem

Auftreten feiner Cerussitkristalle.
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EGS-132: Einschaltqu von Wildschdnauer Schiefern in
"Ockrig anwitternde Kalke", Zangl-Stollen, 5 m vom
Mundloch entfefnt, rechter Ulm.

382 ppm Zr ' 0.7% Zn
74 ppm Sr Spuren von Ni
240 ppm Rb 4.8% Fe

EGS-140: Haldenprobe bei Kehre Nr. 5 des Weges vom Gilgen-

stollen zum Silberberg-Feld.

20 ppm Sr 140 ppm Ni
70 ppm Rb 26% Fe
0.2% Zn 0.93% As
1.2% Cu '
EGS-128: Probe aus der Halde des Stollens Nr, 197 (bei PIRKL)
44 ppm Zr ? Spuren von 2Zn
39 ppm Sr - 1.5% Fe |
40 ppm Rb

5.3.2.3.: Proben aus dem Silberberggraben;
EGS-604: Mylonitbereich in (?) Hauptdolomit
Sr: 85 ppm
Fe: 0.3% eventuell sind Spuren von Zn m&glich.
EGS-608: Vermutliche PTS, rel. diinnere Zwischenlagen im -
'~ Karbonat,

120 ppm Zr 3.4% Fe
100 ppm Sr 200 ppm Mn
240 ppm Rb
EGS-613: Mergel, vermutlich den Partnachschichten angehdrig.
118 ppm 2r 400 ppm Zn
180 ppm Sr 3.6% Fe
182 ppm Rb 280 ppm Mn

EGS-619: Tonschiefer noch unsicherer Zugehérigkeit, ev.
mdégliche Raibler Schichten.

200 ppm Zr : 460 ppm Zn
. 100 ppm Sr 5.8% Fe
' 200 ppm Rb 370 ppm Mn

5.342.4.: Proben aus dem Schurfgebiet "Hasla" bei Mehrn.
EGS-627: Fragliche Pietra Verde aus den obersten Lagen
des Alpinen Muschelkalkes.,
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100 ppm Zr 370 ppm As
135 ppm Sr 1380 ppm Zn
160 ppm Rb . 1.6% Fe

Wie die RDA-Untersuchungen ergaben, diirfte es sich bei
dieser Probe fast sicher nicht um Pietra Verde sondern
nur um eine Anreicherung von Tonmineralen handeln.

EGS-628: PTS aus dem Bereich einer mdglichen Vererzung.
Die Proben wurden einer natlirlichen Halde entnommen,
die PTS stammen sicher von dieser Lokalité&t.

110 ppm Zr 1038 ppm Zn
40 ppm Sr 3.8% Fe

160 ppm Rb 500 ppm Mn
620 ppm As

EGS-629: PTS aus dem Haldenmaterial eines der kleinen hier

einst betriebenen Stollen.

110 ppm Zr 920 ppm Zn
220 ppm Sr 4% Fe i
190 ppm Rb 670 ppm Mn E

EGS-632: Anstehende PTS, nahe dem 2. Karbonaﬁzug in den
Partnachschichten entnommen.

60 ppm Zr 460 ppm Zn
320 ppm Sr 2.3% Fe
120 ppm Rb

EGS-637:; PTS-Probe, bei "Stein" zwischen "Hasla" und dem
Silberberg-Stollen entnommen,

125 ppm Zr . 5.2% Fe
230 ppm Rb 520 ppm Mn
920 ppm Zn

5.3.2.5.: Proben aus dem Zimmermoosgraben-Bereich:

EGS~100: Tonschiefer der Raibler Schichten aus dem Graben,
der vom Silberberg-Stollen in den Zimmermoosgraben hinab-
fihrt. Gestein ist limonitisch durchsetzt.

98 ppm 2r 2760 ppm Zn
89 ppm Sr 7% Fe
EGS~-101: Probe wie EGS-~100, aber tiefer drunten, schon nahe

der Sohle des Zimmermoosbaches entnommen.




117 ppm Zr
59 ppm Sr
140 ppm Rb
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6.2% Fe

EGS-106: Fragliche Pietra Verde (aus Partnachschichten).

131 ppm 2r
140 ppm Rb

0.6% Fe

5.3.2.6.: Ramsaudolomit im Bereiche NE-lich von "“Hof".

EGS-164: Mylonitisierter Ramsaudolomit mit bedeutendem
Antell von Tonmineralen im Mylonit selbst.

327 ppm Zr
198 ppm Rb
6% Zn

200 ppm Zr
150 ppm Sr
200 ppm Rb
3.5% Zn

Spuren von Cu
100 ppm Ni
5.5% Fe

0.75% Pb

EGS-165: Probe nahe bei EGS-164, separierte Tonminerale aus
| dem ss, nicht aus dem Bereich eines Mylonits. Vermutlich
strat. tiefere Einheiten des Ramsaudolomits.

3.8% Fe
250 ppm Cd
0.87% Pb

EGS-167: Probe einer schwachen Vererzungen am Tagschacht auf
der Hofer Tratte ("Trattenschacht"), anstehend entnommen.
i Das Handstick zeigt viel Malachit, z.T. auch Azurit und

Spuren von Erzen.
3.56% Zn

28% Cu

v 0.9% Fe

' 0.1% Ag

7% As

0.8% Sb
200 ppm Co
0.2% Pb

Als Haupterz erscheint As-Fahlerz, zusammen mit wenig
Zinkblende und noch weniger Bleiglanz,

EGS-175: Tiefster Buntsandstein (? ob schon als Hochfilzener
Schichten zu bezeichnen) mit fraglichen Erzspuren, ‘
Entnahmepunkt: im Ramsbachgraben.

27 ppm 2r
64 ppm Rb
0.25% Cu
2% Fe

100 ppm Mn

465 ppm As o

Spuren von Pb m&glich
ity
Al
dll

RN
i
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EGS-176: Fein laminierte Kalke der Reichenhaller Schichten'

am Weg von Winkl zum Moosschrofen. Tektonischer Span
in Wildsch&nauer Schiefern. -

20 ppm Zr 0.36% Fe
220 ppm Sr 500 ppm Mn
0.5% Zn : 450 ppm Pb

5.3.2.7.: Proben aus dem Bereiche des Bergbaues Maukendtz:

EGS—15: Mehrere Proben aus der Halde des Stollens Nr. 308
(nach PIRKL): Vererzte Stiicke stammen fast ausschliefB-
lich aus Reichenhaller Schichten, obwohl angeblich die
Vererzung an Karbonate der Raibler Schichten gebunden
auftreten soll.

EGS~15-a;

. 8% 2n 1.7% As
9% Cu | 0.7% Sb
0.5% Ni 0.6% Co

| 7% Fe | 1.3% Pb

i 0.1% Ag

EGS-15-b:

0.2% Zn 300 ppm Ag
5% Cu 4,8% As
950 ppm Mn - 0,6% Sb

! ca. 6% Fe | 0.1% Co

EGS-15-1: 4
4% 2Zn 0.6% Ag
14% Cu 7% As

0.16% Ni o 0.7 % Sb
6% Fe v 0.25% Co

EGS—lS-Z: Erzmd8ig etwas konzentrierte Probel!l
4,8% Zn 0.2% Mn
25% Cu 0.5% Ag
0.18% Ni - 11% As
6.5% Fe ~ 0.8% Sb

0.25% Co |

Die Vererzung wird zum grdB8ten Teil von Sﬁ%haltigem
Tennantit aufgebaut, der auch sicher der_Tréger des
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i
Silbergehaltes ist. Zn didrfte z.T. im Fahlerz eingebaut

sein, sicher aber auch in Form von ZnS auftreten (wie

i
'  polierte Anschliffe es auch zelgen). Bleiglanz ist nur
spdrlich vertreten.

EGS-16: Rotes, tonig-mergeliges Material aus dem h&chsten
Ramsaudolomit, etwa 3 Meter unterhalb der Grenze zu den
Raibler Schichten. '

200 ppm Zr 0.33% Zn
150 ppm Sr 1.9% Fe
300 ppm Rb 0.1% As
em EGS-20: Erzprobe aus einer der Maukendtzvererzung rel. nahe

gelegene Scholle aus Schwazer Dolomit, die ansonsten

als naheai(erzmdB8ig) steril gilt. Viel Auftreten von Malachit.

40% Cu 7% As
2.3% Fe 1.5% Sb

FUr diese Analyse wurde ein Erzkonzentrat hergestellt!
5.3.2.8.: Proben aus dem Bereich Holzalm - Lehenlahn.
EGS-21: Fragliche Pietra Verde aus strat. hbheren

Abschnitten des Alpinen Muschelkalkes im Bereiche der
Holzalm-Alm:

65 ppm Zr 350 ppm Zn
80 ppm Sr 0.4% Fe
eh 280 ppm Rb 700 ppm As

EGS-28: Vererzte Probe aus der Halde des Stollens Nr. 340,
dstlich der Holzalm gelegen. Dolomit (strat. nicht zuordenbar).

4,5% 2Zn 0.3% Ag
18% Cu 4% As
1.4% Fe ‘ 10% Sb

Die Zusammensetzung entspricht recht gut dem weiter

sidlich an der Gratlspitze auftretenden Tetraedrit.
EGS-29: Lehenlahn-Oberbaustollen, rétliche, tonmineralreiche,

Sedimente aus den "ockrig anwitternden Kalken".

90 ppm Zr 0.2% Zn

110 ppm Srx 5.5% Fe

200 ppm Rb 700 ppm As
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EGS-32: Lehsmlahn-Oberbaustollen, sandig-tonige Reichenhaller
Schichten.

2r und Rb nur wenig {lber der Nachweisgrenze.

200 ppm Sr 6% Fe
1.1% Zn 1.2% As
4.3% Cu

EGS-33: Wie zuvor, dunkles Karbonat mit feinst verteiltem
Pyrit. |

400 ppm Sr 2,7% Fe
0.12% 2n

EGS-35: Lehenlahn, mineralisierte Topquarzite des Buntsand-
steines, Probe aus der Halde des Stollens Nr. 365.

0.25% Zn 160 ppm Ag
4.6% Cu 5% As

200 ppm Ni 0.5% Sh
2.4% Fe

5.4.: Allgemeine Bemerkungen zu den Ergebnissen der zuvor durch-

gefiihrten Analysen:

Es konnten bisher erst etwa 75% der daflir vorhandenen Proben
mittels RFA bearbeitet werden. Wegen der schon eingangs
erwdhnten fehlenden Informationen iUber die Ergebnisse
der geochemischen Untersuchungen wird es notwendig werden,
auch noch im kommenden Winter Proben des Silberberg-Stollens
und dessen Umgebung (diesmal bevorzugt die Karbonate)
an unserem Institut zu untersuchen,
Schon deshalb kann, da uns . nur ein Teil der Ergebnisse
. bekannt ist, ein sicherlich nicht vollst&dndiges Bild

der Genese entworfen werden.
Als - meiner Meinung nach - relativ sicher mdchte ich

. die folgenden Punkte, die RFA-Analysen betreffend heraus-

streichen:

A.) Die "ockerig anwitternden Kalke usw" PIRKL's (also

Reichenhaller Schichten und Teile des Alpinen
Muschelkalkes) zeigen durchwegs abnormal hohe 2Zn-Werte,
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2. T. auch bedeutende Spuren von Pb und As.
Mylonitische Zonen, wobeil hier durchwegs jiingere Bewe~
gungsfldchen der alpidischen Tektonik gemeint sind,
kénnen Zn-Pb-Anreicherungen lokal auch bedeutenderen |
Ausmafiles zeigen, die an ein paar Stellen auch Grund
fir bergbauliche Aktivitdten waren, aber auch auBer-

halb dieser alten Berghaurewiere festgestellt werden konnten

(z.B. EGS-164 bel Hof).

Fahlerze kdnnen fast ausnahmslos als sehr tennantitnahe
angesprochen werden. Nur in 5 Proben zeigten sich etwas
hdhere Sb-Gehalte, die aber eine Bezeichnung als
Tetraedrit nicht erlauben.

In den Bergbauen Maukendtz und Lehenlahn treten die
Fahlerze in den "okerig anwitternden Kalken" (und auch
Dolomiten) auf, wobel wegen der v6llig unzureichen-

den untertdgigen Aufschliisse (nahezu alle Stollen verbro-
chen oder nur auf kurze Strecke befahrbar) noch keine
sicheren genetischen Aussagen mdglich sind. Weitere
Untersuchungen dazu erscheinen mir notwendig.

Die Fahlerze des Ramsaudolomits treten, soweilt bisher
beobachtbar, an junge Scherfldchen gebunden auf und zel-
gen meist nur untergeordnetere Gehalte an Zn und Pb,

Die Partnachschichten lassen stark wechselnde Verhdlt-
nisse- erkennen, wobel sich sowohl ih den Karbonaten

als auch in den Tonschiefern immer wieder, besonders flr
Zn, Bereiche erhdhter Gehalte zeigen. Mylonite zeigen
fast immer schwache Anreicherungen.

Im Bereiche der "Erzzone der dunklen Dolomite" im
Silberberg-Stollen lassen die diskordant verlaufenden
Erzkbrper, die einst reiche Erze gefilhrt haben, eine '
bedeutende laterale Streuung erkennen, wobel bisher

(bei noch nicht zur Gidnze ausgewertetem Probenmaterial)
auf mindestens 15 Meter eine'laterale "Verseuchung"

des Dolomitgesteines beobachtet werden kann. Auch

hier weisen Bewegungsbahnen deutliche Anomalien
bezliglich des Metallgehaltes auf.
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Im Bereiche der Partnachschichten kommt es auch auBer-
halb des Silberberg-Stollens mehrfach zu Anreicherungen
von Zn und Pb, wcoel bevorzugt die stratigraphisch
tieferen Abschnitte erhShte Werte zeigen.

Das Problem der "griinen Mergel", ob diese, der Pietra
Verde des hOheren Alpinen Muschelkalkes &duBerst &hnlichen,
(zumindest im AufschluB) Sedimente vulkanischen EinfluB
zelgen und die sowohl im Ramsaudolomit als auch in den
Partnachschichten angetroffen wurden, konnte durch die
RFA-Analysen allein nicht geldst werden. Diese Gesteine
zelgen sich dort, wo sie ungestdrt liegen rel. steril,
k&nnen aber im Bereiche von Vererzungszonen bzw. dort
wo sie stdrker durchbewegt wurden typische und nicht

unbedeutende Spuren von Zn und an manchen Stellen auch
Pb zeigen.

Die RDA-Untersuchungen:

: Das Probenmaterial aus dem Silberberg-Stollen:

1.: Allgemeine Bemerkungen und Erkldrungen zu den bei-

liegenden Tabellen der Mineralverteilung:

Die fUr RDA-Untersuchungen herangezogenen Proben sind
durchwegs die gleichen, die zuvor bei den RFA bespro-
chen wurden. Die jeweilige Gesteinsart kann dort einge-
sehen werden.

‘Wegen der besseren Ubersichtlichkeit wurde eine Eintei-

lung der Minerale in drei Gruppen vorgenommen:

Einerseits wurden die Karbonate und Quarz zusammenge-
fagt, um die diesbezliglichen Verhdltnisse besser ver-
deutlichen zu k&nnen. Andererseits wurde auch noch

eine Abtrennung zwischen "Erzen" und den vorhandenen
Silikaten getroffen.

Bemerkung zu den "% Mineralgehalt": Aus den schon in der
Einleitung genannten Grinden wurde eine mehr beschreibende
Art fir die quantitativenAngaben gewdhlt.

Die Unterteilung erfolgte in sieben Stufen, wobel jewells

ein flieBender tlbergang zwischen den Stufen anzunehmen

ist:
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mdgliche Spuren

sichere Spuren

geringer
mittlerer

—— Anteil f-des Minerals in der Probé

(S I Y S
o

relativ hoher

sehr hoher

nahezu monomineralisches Auftreten

N oy

Diese Einteilung gilt besonders flir Quafz, Karbonate

und Silikate., Flir die Verteilung von Gips, Pyrit und Limonit
sind diese Bezeichnungen bezliglich deé relativen
mengenmdBigen Auftreten des Minerals zu verstehen. Also
bei EGS-375 flr Gips bedeutet "relativ hoher Anteil" (=5)
einen Gehalt von ca. 5%. ‘

Der "Ankerit" der Tabellen stellt nur einen stérker Fe-
reichen Dolomit dar, dessen Peaks jenen des Ankerits

sehr dhnlich werden. Nur bei dreli Proben scheint ziemlich
reiner Ankerit vorzuliegen.

Pyrit ist sicherlich in den meisten Proben vertreten.

Wie schon friher durchgefiihrte Untersuchungen gezeigt
haben, liegt fiir dieses Mineral die untere Nachweisgrenze
bei 1.5%, sodaB nur Werte darilber in die Ergebnisse auf-
genommen werden konnten.

Beil Muskovit-Illit konnten nur in wenigen Fdllen halbwegs .

‘reine "Endglieder" erkannt werden. Es {ilberwiegt ein Reifungs--

stadium zwischen diesen beiden Mineralen. Die hier ver-
wendete Unterteilung kdnnte auch noch feilner ausgefiihrt
werden. Beurteilt wurde besonders nach den Peaks der
Basisfldche (besonders (002) aber auch (004) und (006))
sowle auch den Betrdgen der Verschiebung anderer Peaks.
Nahezu reine Muskovite konnten lediglich in den Wildschd-
nauer Schiefern und zweimal in den "griinen Mergeln"
festgestellt werden.

Innerhalb der Gruppe der Chlorite wurde keine weitere
Differenzierung getroffen.

Dies gilt prinzipiell auch fir die Feldspdte. Da bei den
meist nur schwachen Peaks keine genaue Zuordnung m8glich
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. war, wurde auch die Signatur "Feldspat allgemein" mit auf-
genommen. Wo etwas bedeutendere Gehalte vorlagen, konnte
teilweise eine weitere Differenzierung erfolgen, die je-

; doch nicht immer eindeutig war. Aus der Gruppe der K-Feld-

i spdte scheint Mikroklin am zahlreichsten zu sein, bei

|  den Plagioklasen liegt der Schwerpunkt im albitnahen

Bereich, In einzelnen Proben scheinen Kaolinit, Montmorillo-

nit und Palygorskit in sehr geringen Gehalten aufzutreten.

Eine, falls notwendige, exakte Bestidtigung dieser nur

selten und eher spurenhaft auftretenden Minerale wiirde

noch weitere Untersuchungen erfordern.

5.5.1.2.: Probenmaterial mit abweichenden oder besonderen

Mineralgehalten:

EGS-405: MOgliches Auftreten von Markasit

EGS-402: Montmorillonit erscheint mdglich, :eiativ bedeuten-
der Pyritgehait bei nahezu reinem Muskovit-Illit-Auf-
treten und Fehlen von Karbonaten. Der Quarzgehalt ist sehf
gering. » "

EGS-396: Mg-reicher Chlorit und mdglicher Montmorillonit.

EGS-387;: Mdgliche Gehalte von Montmorillonit, die Chlorite
scheinen Mg-reich zu sein. .

EGS-383: Mb&gliches Vorhandensein von Kaolinit.

EGS-377: Mg-reicher Chlorit und mdglicher Montmorillonit.

EGS-218: Fragliche Spuren von Tennantit, ergdnzende RFA-
Analyse muB noch nachgeholt werden.

EGS-360: Fragliche Spuren von Rutil und Montmorillonit.

EGS-346: Kaolinit kdnnte vorhanden sein,

EGS-341; Mdgliches Auftreten von Palygorskit.

EGS-339: M&gliches Vorhandensein von Kaolinit. _

EGS-~337: Bedeutende Gehalte von Feldspat (vermutlich Mikroklin).

EGS-216-a: Mdgliches Auftreten von Markasit und Hdmatit.

EGS-216-b: Spuren von Montmorillonit, eventuell auch Biotit.

EGS-210: Spuren von Kaolinit wéren m&glich.

5.5.1.3.: Probenmaterial aus dem Bereich der "Erzzone der dunklen

Dolomite":

Beli der bisher noch etwas geringen ‘Anzahl von bearbeite=-
ten Proben wurde, abgesehen von Mineralbestandsaufnahmen
der tonreicheren Proben, auch den Erzen ein Augenmerk
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i geséhenkt. Diese Analysen sollen eine teillweise Ergdnzung
zu den RFA-Werten darstellen.

'éGS—462: Relativ viel Quarz und Chlorit, scHQacher 111liti-
scher Muskovit., Pyrit ist sicher in der Probe vorhanden
(da mit der Lupe feine K6rnchen zu erkennen sind), die
Menge liegt jedoch scheinbar unter der Nachweisgrenze

1 des Gerdtes.

EGS-464: Schiefermaterial aus der Schrédmstrecke: Vorwiegend
Fe-schissiger Dolomit (noch kein reiner Ankerit) mit
Muskovit (z.T. illitisch) und wenig Chlorit.

EGS-467: Vererzter Dolomit am Beginn des Schrdmlaufes.
Neben Dolomit (Calcit fehlt) viel Zinkblende, weniger
Tennantit (Peaks in Richtung Tetraedrit etwas verschoben)
und Pyrit. Spuren von Goethit scheinen auf. Der sicher
vorhandené Malachit liegt mengenmdBig scheinbar unter
der Nachweisgrenze.

5.5.2.: Probenmaterial aus der Umgebung des Silberberg-Stollens:
5.5.2.1.: Silberberggraben: n

EGS-608: PTS mit Gipsausblilhungen: ;ﬂ
Sehr hoher Quarzanteil, nicht unbedeutend; Karboﬁatfﬂhrung,
wobel etwa gleich viel Dolomit (dieser ankeritisch) und
Calcit zu beobachten sind, eher Illit als Muskovit, deut-
liche Spuren von Pyrit (dieser ist schon im AufschluB
deutlich zu sehen).

EGS-613: Mergel, vermutlich den Partnachschichten zuzuordnen.
Dolomit Uberwiegt gegeniiber Quarz. Der Tonmineralanteil
liegt im Mittelfeld zwischen Illit und Muskovit. Pyrit
tritt in Spuren aus. Calcit und Feldspat scheinen zu
fehlen.

EGS-619: Vermutliche PTS: Uberwiegendes Auftreten von Quarz,
Chlorit und illitischer Muskovit finden sich zu etwa
gleichen Teilen, deutliche Feldspatgehalte (albitnahe),
Pyrit liegt nur wenig Uber der Nachweisgrenze. Gips
tritt in bedeutenderen Quantitdten auf.

5.5.2.2.: Der Bereich Silberberg-Geyer:
EGS-~128: Probe aus der Halde des Stollens Nr. 197. Tonschie-
fer, vermutlich den Partnachschichten zuzuordnen.
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Viel Quarz und bedéutendeAGehalte an Chlorit, illitischer
Muskovit tritt etwas zurlick, Anteile von Feldspat sind
sicherlich gegeben. Karbonate fehlen scheinbar.

EGS-132: Wildschonauer Schiefer aus dem Zangl-Stollen.
AuBer einem bedeutenden Quarzanteil konnten nur noch
Peaks von Chlorit (Uberwiegend) und Muskovit (sehr
schwach 1l1litisch) erkannt werden. |

EGS-637: Stratigraphisch tiefere Tonschiefer der Partnach-

‘vschichten oberhalb der Hduser von "Stein".

Bedeutender Quarzanteil, relativ viel illitischer Muskovit

mit deutlichem Auftreten von Chlorit. XKarbonate scheinen
in der Analyse nicht auf.

5.5.2.3.: Das Gebiet um "Hasla":

EGS-627:; Fragliche Pietra Verde aus dem hbheren Alpinen
Muschelkalk. Sehr viel Calcit, weniger Dolomit und Chlo-
rit, etwas mehr Muskovit. Pyrit und Feldspat liegen nahe
der Nachweisgrenze, Quarz fehlt,

EGS-628; Stratigraphisch tiefste PTS. Vorwiegend Quarz und
illitischer Muskovit, auBerdem geringe Gehalte von
Chlorit, mdgliche Spuren von Feldspat.

EGS-629: PTS aus einer Bergbauhalde. Quarz und Dolomit sind
zu gleichen Teilen als Hauptbestandteile vertreten,
Calcit tritt etwas zurick, etwas gereifter Illit und wenig
Chlorit, Auftreten von Plagioklas erscheint m&glich.

EGS-632: Stratigraphisch etwas hdhere PTS als beil EGS-629.
Vorwiegend Calcit und bedeutende Quarzgehalte, relativ
wenig Dolomit und Chlorit, mehr illitischer Muskovit.

Pyrit und Feldspat liegen nahe der Nachweisgrenze.

5.5.2.4.: Proben vom Zimmermoosgraben:

EGS-100: Vermutlich Tonschiefer der Raibler Schichten.
Viel Quarz, bedeutende Gehalte an Chlorit, etwas
weniger illitischer Muskovit., Plagioklase kdnnen
enthalten sein.

EGS-106: "Griné-Mergel" aus den Partnachschichten.
Hauptbestandteil ist Quarz, dazu viel (nur sehr:schwach
1i1litisch) Muskovit, etwas bedeutendere Feldspatgehalte,
Montmorillonit scheint, zumindest in geringen Mengen

vorhanden zu sein. Die Peaks von Pyrit treten deutlich auf.
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EGS-15: Roter Dolomit aus der Halde des Stollens Nr. 308.
Naﬂezu reiner Dolomit mit Limonitgehalt (nahe der Nach-
weisgrenze). Andere Minerale wdren méglich, liegen je-
doch nahe der Grenze des Erkennbaren,

EGS-15-1: Vererzter Dolomit aus der Halde des Stollens Nr. 308,
Abgesehen von vorwiegend vorhandenem Dolomit zeichnen sich
deutlich tennantitnahes Fahlerz und Pyrit ab. Markasit,
‘Zinkblende und besonders Bleiglanz liegen nahe der Nachweis-
grenze, dlirften aber vermutlich vorhanden sein,

EGS-15-2: Probe &dhnlich wie zuvor. Auch die Analyse erbrachte
nicht viel andere Resultate, Markasit und Bleiglanz schei-
nen hier jedoch zu fehlen.

5.5.3.: Ergebnisse der durchgefilhrten Diffraktdmeterunteréuchungen:

Die Calcit-Dolomit-(und eventuell auch Quarz-)-Verhdltnisse

in den Karbonatgesteinen des Silberberg—sfollena - besonders
im Ramsaudolomit - wurden noch nicht bestimmt, da ich wegen

des daflir notwendigen umfangreicheren Arbeitsaufwandes

die Ergebnisse der geochemischen Auswertung abwarten mdchte.

A.) Zwar zeigtendie Tonschiefer der Partnachschichten schon bei

der Aufnahme des Stollenbandes stellenweise feine Rasen

" von Gipskrist&dllchen, es'scheinen hier jedoch zumindest
stellenweise recht bedeutende Gipsgehalte vorzuliegen.
Stdrker erhBhte Werte zelgen sich zwischen STM 200 und
STM 210 bzw. STM 265 und STM 285, wobel mir bemerkenswert
erscheint, daB in diesen Streckenabschnitten (zwar nur '
sehr schwache) Erzmineralisationen beobachtet wurden. Ein
sehr hoher Gipsgehalt zeigte sich auch bei STM 885. Hier
dirften die Gehalte bis iUber 5% erreichen.

+) Die Analysen der mehrfach auftretenden "grlinen Mergel” wur-
den mit entsprechenden Werten von Tuffiten aus dem siidlichen
Karwendelgebirge und der Schwazer Trias verglichen, wobei
sich vielfach deutliche Unterschiede herauskristallisierten.

So fehlt bel einigen der "griine Mergel" des Silberberg-
Stollens der typrische Quarzgehalt. Zudem liegen vielfach
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eher illitische Tonminerale vor, wihrend die Tuffite
Muskovite zeigen.

Auch die sonst typische und reichliche Pyrit- bzw. Goethit-
fdhrung ist hier relativ unbedeutend. Die sonst mehrfach
deutlicheren Gehalte an Montmorillonit liegen hier nahe
oder unter der Nachweisgrenze, sodafl Vergleiche nicht
m8glich sind.

Von den bearbelteten Proben zeigen jene bei STM 225 (EGS—BBO),
STM 260 (EGS-351), STM 287 (EGS-337) und STM 905 (EGS-410)
sowle EGS-106 aus dem Zimmermoosgraben die grdBten
Ahnlichkeiten in ihren Mineralzusammensetzungen zur

Pietra Verde des obersten Alpinen Muschelkalkes. Die
Proben aus dem Ramsaucdolomit entsprechen dabei verhdltnis-
méBig am schlechtesten, sodaB hier ein wulkanischer
EinfluB eher als unwahrscheinlich angenommen werden

kann.

Vermutlich k&nnen hier die Ergebnisse der geochemischen

Untersuchungen zu weiteren Aussagen verhelfen.

Da erst zwel Proben aus den Raibler Tonschiefern unter-
Sucht wurden (ein Teil der bisher als "Raibler" bezeichneten
Tonschiefer konnte als zu den Partnachschichten gehdrig

‘erkannt werden), kann Uber eine eventuell typische

Mineralverteilung noch nichts ausgesagt werden.
Vielleicht ist dies nach Bearbeitung einer gr&B8eren An-
zahl von Proben mdglich.

Die mineralmdfige Zusammensetzung der Tonschiefer der
Partnachschichten erscheint in keiner Weise einheitlich.
Der Quarzgehalt ist meist bedeutend. Dieses Mineral konnte
in nur ganz wenig Proben nicht nachgewiesen werden. Die
Schwankungen innerhalb der Quarzfilhrung konnten z. T.
bereits innerhalb des Probenmaterials eines Entnahme-
punktes beobachtet werden. '

Auch die Calcit-Dolomit-Gehalte stellen hier keine
typische Eigenschaft dieser Tonschiefer dar. Bel

mehreren Proben scheint die sonst flir diese Gesteine
typische Karbonatfihrung zu fehlen (z.B.iEGS-402, EGS-327)
bzw. unter der Nachweisgrenze des Gerites'zu liegen.
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Nahezu alle Uberginge vom fast reinen Muskovit zum

Illit waren zu finden, wobei jedoch die filir Muskovit
ibliche Peakschirfe nie erreicht wurde. Dies konnte nur
an wenig durchbewegtem Material aus den Wildsch&nauer
Schiefern beobachtet werden. Manchmal sitzt beim (002) -
Peak eine feine, scharfe Spitze auf, die von den stellen-
welse auftretenden (eingeschwemmten) Muskoviten stammt .
Diese Erscheinung zeigt sich bei den Raibler Tonschiefern
noch deutlicher.

Feldspdte sind in vielen Proben sicher vorhanden, jedoch
nur in geringen Mengen. HShere Werte zeigten die Proben
EGS~405, EGS-402, EGS-351 und 337. Es treten bevorzugt
K- und Na-Feldspdte auf, wdhrend Ca-reiche Plagioklase

zu fehlen scheinen. .

Chlorit ist hdufig anzutreffen und scheint in den vermutlich

tiefsten (stratigraphisch) Tonschiefern gegenilber Illit-
Muskovit mengenméﬁig vorzuherrschen (Proben EGS-341 und
EGS-339). Die am Beginn des Ramsaudolomites eingelagerten
Tonschiefer (vermutlich tektonisch eingearbeitete Ton-
schiefer) zeigen ebenfalls deutlich hdhere Werte fir
Chlorit.

Die Fahlerze zeigen, wie schon die RFA-Ergebnisse ver=-
muten lieBen, Peaks, die dem Tennantit weilt ndher stehen
als dem Tetraedrit.

Bleiglanz und Zinkblende konnten mehrfach gefunden wer-
den.

Bleiglanzvererzungen im Ramsaudolomit k&nnen in der RDA

deutliche Spuren von Cerussit erkennen lassen.
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6. DUnnschliffe und polierte Anschliffe

Die endgiiltige Auswertung konnte wegen mangelnder Zeit noch
nicht erfolgen (z.B. Korngr&fenmessungen, Messung der Intensit&t
des reflektierten Lichtes im spektralen Bereich, Mikrohéadrte
usw.) . '

Eine erste Durchsicht des Materlals erbrachte folgende Fakten:

6.1. DiUnnschliffe

EGS-8: Probe vom Mundloch des Fuchslochstollens am Silberbergq,
Ramsaudolomit.
Z.T. sehr grobkdrniger Dolomitmarmor, wobei spdter im Erz
gesprofBte Dolomitkristalle mehrfach zu sehen sind. Anderer-
seits erkennt man deutliche Korrosionserscheinungen im rand-
lichen Bereich yrdBerer Erznester. 2Zwischen Erz und Karbonat
findet sich oft ein feiner Saum von Cerussit. QuarzkOrner
fehlen scheinbar gédnzlich. ‘

EGS-19: Maukenodtz, Halde von Stollen Nr. 308, vermutlich aus
‘den "ockerig anwitternden Kalken".
Durchwegs Dolomitgestein mit feinen klastischen Bereichen
(Komponenten: mittelkdrniger Dolomit, "Zement": ebenfalls
Dolomit, aber extrem feinkdrnig). Die Erze sitzen an diesen
Zonen randlich auf, z.T. auch zwischen Komponenten der .
Breccienbereiche. '
Es kann auch in lateral wegflihrenden feinen Reigkliften zu
Mineralisationen kommen. Stylolitheh zeigen fallweise schwache
Erzmineralisation, '

EGS-19-1: Fundort wie zuvor. Ziemlich feink&rniges Dolomitgestein
mit vereinzelten Quarzkdrnchen.
Die Erze treten in feinsten Schnliren auf, die teilweise
Stylolithen entsprechen kénnten. Auch feinste Erzkdrner, '
die diffus verteilt auftreten, sind zu beobachten. Limonit
ist mehrfach erkennbar.
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EGS~30: Probe aus dem Neuschurf Lehenlahn-Oberbau, Fallstﬁck.

Relativ feinkdrniger Dolomit. Quarzkdrner treten mehrfach
im Dinnschliff auf (KSrner nicht abnormal groB). Das Erz
tritt vorwiegend diffus verteilt auf, kann auch bei groBen
Dolomitkd8rnern randlich anhaften.

EGS-36: Schwach vererzter Topquarzit aus der Halde des Stollens

;
1
|
|
I

Nr, 354 (Bereich Lehenlahn). Nahezu monomineralischer
Quarzit, Die Erze gehen I geradlinig durch die an ReiBklift-
chen zerbrochenen Quarzk&rner hindurch.

Alle Quarzkdrner ldschen undulds aus. Zwischen grdberk8rni-
gen Abschnitten finden sich mehrfach Bereiche, die sich durch
sehr geringe Korngrdfen auszeichnen.

6.2. Polierte Anschliffe

-
i
]

'EGS-8: Fundort siehe bei 6.1.!

Die Probe zeigt viel Bleiglanz, der auch feinstverteilt in

" ReiBgkliuftchen zu beobachten ist. Das randlich benachbarte

Karbonat zeigt deutliche Korrosionserscheinungen. Stellen-
weise liegen auch kataklastische Bereiche vor, in denen
etwas reichere Erznester auftreten. Spuren von Pyrit sind
zu erkennen. Zinkblende fehlt in diesem Anschliff.

‘EGS-15: Material aus der Halde des Stollens Nr. 308 im Bereich

|

- des Bergbaus Maukenttz. Roter Dolomit.

Randlich sind viel Pyrit und Limonit zu erkennen (Goethit).
AuBerdem finden sich kleinste Kdrnchen von Zinkblende, die
fein verteilt auftreten. Spuren von Malachit kommen vor.

iEGS=15-4: Fundpunkt wie EGS-15. Fragliche "ockerig anwitternde

Kalke". Dolomit mit einer ca. 3 mm breit durchziehenden
Mineralisation. Fahlerz und Pyrit sind darin zu etwa gleichen
Teilen vertreten. Mehrfach treten feine Kdrnchen von Kupfer-
indig auf - besonders an Kontaktstellen von Quarzkdrnern und
Tennantit. Neu gesproBte Dolomitkristdllchen sind selten zu
finden. An ein paar Stellen Auftreten von Markasit.

EGS=19: Fundort siehe 6.1.: Dolomit. Sehr kleine Fahlerzk&rnchen

treten schlierig, z.T. auch an feine Reifkliifte gebunden, auf.
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Pyrit findet sich ebenso i{iberwiegend in feinen Kdrnchen,
manchmal auch in etwas grdBeren Aggregaten, die sich in
schwach anisotrope Kdrner aufgliedern lassen. Das Vorkommen

feiner Zinkblendekdrnchen scheint sehr wahrscheinlich.

EGS-35: Vererzte Topquarzite aus dem Bergbau Lehenlahn.

i
.

Haldenmaterial von den Stollen Nr. 356 und 357.

Quarzit mit feinsten Pyritkérnchen, die zum grSBten Teil
schon in Goethit umgewandelt vorliegen. Durchwegs Auftreten
feiner Malachitspuren. Feine Schniirchen und einzelne K&rnchen

von Fahlerzen sind relativ selten zu beobachten.

EGS-36: Fundort nahe bei EGS-35, vererzter Topquarzit.

Hdufigeres Auftreten von Fahlerz als in Probe EGS-35,
Auflerdem sind noch vereinzelte KOrner von Kupferkies beobacht-
bar, die bevorzugt in ReiBkliiften, aber auch in den Zwickeln

- der Quarzkdrner auftreten. Pyrit ist recht hdufig zu erkenncn.

EGS-120: Haldenstick aus dem Abraum des Silberbergstollens. Vermut-

lich aus der "Erzzone der dunklen Dolomite" stammend.

Die Probe zeigt viel Tennantit (gangférm;g), der z.T. von
Kupferkies und Pyrit durchsetzt erscheint.

AuBerhalb dieses Erzbereiches erscheint das Dolomitgestein
breccienartig von Fahlerz durchsetzt (in den Kornzwickeln,
stellenweise auch weitgehende Anldsungen des Karbonats).
In lateralen ReiBkliiftchen fehlt das Fahlerz nahezu ganz,

an seine Stelle treten hier Pyrit und relativ viel Kupferkies,
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7. Die Minerale des Gebletes Geyer-Silberberg und dessen Umgebung

Uber die durch RDA ermittelte Mineralverteilung bzw. das Auftreten
spezieller Ilinerale wurde bereits in den Kapiteln 5 und 6 berichtet
Es so0ll hier nur eine Aufstellung der bisher beobachteten Minerale
sowlie deren Fundort angegeben werden. Dabei wird aber nicht auf
Literaturhinweise zuriuckgegriffen (dies sei dem Schluflbericht
vorbehalten).

werden. Bei einem grofen Teil der Proben liegt jedoch nur ein
Fe-reicherer Dolomit vor (vgl. auch Kapitel 5).

(griner) Igloit ausgebildet, kann nur selten im Haldenmaterial des
Stocker- und des Pichler-, wie auch des Stubstollens gefunden
werden. Dfeses Mineral erscheint stets mit Exrythrin (in Kristallen)
vergesellschaftet aufzutreten.

7.3. Azurit: Er tritt weit seltener auf als HMalachit.

Fundpunkte liegen bevorzugt im Schwazer Dolomit ul.d den “ockerig
anwitternden Kalken" (so etwa am Silberbergfeld und am Geyerkdpfl).
Selten fand sich Azurit im Ramsaudolomit, etwas h&dufiger in Dolomit

gesteinen der Partnachschichten.

7.4. Baryt: Er konnte bisher nur in Proben aus dem Haldenmaterial
des Silberbergstollens gefunden werden. Das zugehdrige Anstehende
dirfte im Bereich der "Erzzone der dunklen Dolomite" zu suchen
sein.

feinen K6érnchen oder Putzen und Schniiren auf und findet sich in
.allen Gesteinen der unteren und mittleren Trias. Das Auftreten
dieses Minerals in den Raibler Schichten kann meinerseits noch
nicht als gesichert angesehen werden, da entsprechende Aufschliisse
:fehlen; andererseits aber mit Bleiglanz vererzte Gesteine dieser
Art sich als Partnachdolomit erwiesen haben.

!
|
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finden sich nur selten feine Rasen von Dolomitkristallen im
Ramsaudolomit und hdufiger auch im Schwazer Dolomit.

Anstehenden im Silberbergstollén (Bereich der "Erzzone der
dunklen Dolomite"). Nur selten konnten feine strahlige Aggregate
beleuchtet werden. Crubenbaue, die ihre Abbaue in diesem Gestein
betrieben, zeigen auf ihren Halden fallweise sehr schdne Kristallé
bis 2 mm L&nge, die oftmals auch rosettenfdrmig éngeordnet
erscheinen.

Durch die extreme Sammleraktivitdt mehr oder weniger geschdfts-

tichtiger und skrupelloser Leute sind jedoch gute Stlicke duBerst
selten geworden.

Kupferfahlerze vor, die jedoch stets Spuren von Antimon enthalten.
Antimonfahlerze sind nur duBerst selten zu finden. Schwazit konnte

bisher in Gesteinen der Trias noch nicht nachgewiesen werden.

7.10. Gips: Er tritt, soweit bisher beobachtbar war, bevorzugt in
Tonschiefern der Partnachschichten auf, wobei entweder feine wéiBe
- Krusten (obertags) oder auch bis 20 mm lange &uBerst feine Nadel-
Kristalle (nur in Grubenbauen) zu erkennen sind. Gipsausbliihungen
" im Bereich der Reichenhaller Schichten sind mehrfach mdglich,
jedoch nie bedeutend. Sie konnten bisher nur im Bereich von
i Grubenaufschlilssen beobachtet werden. ,
Anhydrit konnte bisher,auéh nicht auf rdntgenographischem Wege,
festgestellt werden.

i bei Untersuchungen polierter Anschliffe doch immer wieder zwar

’ feine, aber doch reichlich vertretene Kb6rner dieses Minerals,
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kieses, wobei sich im mineralisierten Bereich auf allen Inhomogeni-
tdtsfldchen Spuren dieses Minerals finden k&nnen. Bisher beobach--
tetes Auftreten: Schwazer Dolomit, Buntsandstein, "ockerig
anwitternde Kalke", Partnachkalke und Ramsaudolomit.

-werden.

57.15. Nickelbliite (Annabergit): Sie fand sich sehr selten als

'grﬁner Anflug zusammen mit Kobaltbliite im Silberbergstollen. Aus

dem Haldenmaterial alter Stollen konnte dieses Mineral noch nicht

aufgesammelt werden; eventuell erweiéen sich noch fragliche griine

Anflige als Annabergit.

17.16. Pyrit: Als "Durchlidufermineral" stets zu finden; auch

winzige Kristalle sind jedoch nur selten zu finden.

©7.17. Quarz: Seine Verteilung in den Tonschiefern wurde in den

Kapiteln 5 und 6 besprochen. Bergkristalle konnten bisher noch
nicht gefunden werden.

7.18. Silikate (allgemein): Das Auftreten wurde bereits im Rahmen
der r¥ntgenographischen Untersuchungen beschrieben.

Das Vorkommen von vermutlichem Chrysokoll und von Allophan in
bisher zwei Halden von Grubenbauen ist, da weitere Untersuchungen

noch notwendig erscheinen, nicht als gesichert anzusehen,

proben vor. Sehr selten finden sich in jun&én Reiskliften weiBe
pulverige Anflige dieses Minerals. ﬂﬁ

7.19. Strontianit: Er kommt feinst verteilt in vielen der Karbonat

7.20. Tenorit: Feine Dendriten dieses Minerals treten in vererzten

Bereichen sehr hdufig auf, wobei aber sicherlich ein Teil dieser
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‘oft merkwlirdig geformten Gebilde Manganmineralien zugeordnet
werden nuB,

z.B. im Haldenschutt des Stockerstollens, am Geyerkdpfl und in
den alten Verhauen am Silberbergstollen.

Gesteinen der Untertrias auf. Die"Erzzone der dunklen Dolomite"
des Silberbergstollens zeigt in Proben aus dem Randbereich der

Hauptvererzungszonen mehrfach bedeutende Anreicherungen dieses

Minerals. . i%
Kristallisierte Blende konnte noch nicht gefunden werden.

Die Zinkblende erscheint dunkler (eisenreicher) als jene aus dem
Karwendelgebirge,

~eindeutig auf ein Auftreten dieses Minerals hin. Uber die ent-
"sprechenden Gehalte sei auf Kapitel 5 verwiesen. '

Weitere Untersuchungen, besonders jene an polierten Anschliffen,
werden noch eine grodfRere Zahl vorhandener Minerale ergeben; so
z.B. miiBte es hier, wenn schon deutliche Spuren von Nickel und
Kobalt auftreten, auch primdre Kobalt-Nickelerze zu finden geben.
In- Biichern wie "Die Mineralien Tirols" (GASSER, 1913) wird noch’
eine Menge sehr interessanter Minerale aus diesem Gebiet angefiihrt:
z.B. Wulfenit, Cuprit und Ziegelerze. |
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8. Die Vererzungen der Trias sildlich des Inns im Bereich von
Brixlegg

8.1. Geschichtlicher Rilickblick

Die einstmals dieses Gebiet zwecks Erzsuche durchstreifenden
Bergleute waren duBerst exakte und geilbte Beobachter. Wie uns
die zahlreichen Relikte des. einstigen Bergbaues (verwachsene
Halden, Tagbaue und Pingen, Schlackenhalden, Reste einstiger
Krame usw.) zeigen, vurden nahezu alle am Tag anstehenden Mine-
ralisationen erkannt. Damals stellte der Tagbau die Keimzelle
der Verhautdtigkeit dar, man folgte - soweit es die Technik der
damaligen Zeit erlaubte - dem Erz durch die fortgesetzte Anlage
von Unterbaustollen, bis die technischen Probleme w'e Wasserhal-
tung und Wetterfilhrung die aus dem Erz gebrachten Erldse Uber-
stiegen.

In unserem Arbeitsbereich waren meist zwei Grinde flr die Heim-
.sagung der Bergbaue von Wichtigkeit: einerseits das schon
erwdhnte Verhdltnis vom technischen Aufwand zur Wirtschaftlich-
keit, andererseits aber die starke Verschuppung der Gesteine in
diesem Raum, die oft zu kleinrdumige Lagerstdttenbereiche bedin-

gen.

8.2. Ubersicht iiber die hier auftretenden Erzkdrper

8.2.1. Palidozoikum

Die zahlreich vorhandenen Schuppen aus Schwazer Dolomit zeigen
meist Mineralisationen, die z.T. auch als reich angesprochen
werden konnen. In Zusammenhang mit den momentan hier durchge-
ﬁﬁhrten Arbeiten erscheint es uns wichtig, nicht nur die triadi-

schen Sedimente, sondern auch diese Schollen in die Bearbeitung

| ‘

miteinzubeziehen.

|

8.2.2. Permotrias ,

,V .
Schwach mineralisierter Buntsandstein befindet sich nérdlich der

- Gratlspitze und bei "Stuben" am Ramsberg. Etwas stédrkere Minerali-
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sationen zeigen die Topquarzite der Lehenlahn.

Die Reichenhaller Schichten des Einberges zeigen mehrfach
Stollenbaue (verbrochen), wobel stellenweise Limonit, aber
scheinbar auch Fahlerze, Zinkblende und Bleiglanz gefunden
wurden. Die den Reichenhaller Schichten in etwa entsprechenden
"ockerig anwitternden Kalke" zeigen sich meist stdrker vererzt,
Besonders die am Sidrand des Silberberges dem Ramsaudolomit auf-
gelagerten Serien zeigen deutliche Mineralisationen, die z.T. in
mdchtigen Verhauen (grofe Tagpinge SE-lich der Silberbergalm,
Stubstollenzeche usw.) abgebaut wurden. Dabei scheinen vorwiegend
Fahlerze und Zinkblende an der Vererzung beteiligt 2zu sein.
Aufilerdem scheint diese, was die spdrlichen Aufschlisse noch
zeigen, ndher dem Buntsandstein als dem Ramsaudolomit zu liegen,
Diese Beobachtung wird durch die in der RFA ermittelten, stark
abnormen, Zinkwerte in diesem Gestein unterstiitzt.

Noch weit stdrkere Vererzungen zeigen diese Gestelne im Bereich
des GeyerkOpfls, wo die reiche Fahlerzmineralisation auch unter-
tdgig beobachtet werden kann. Die Erze wurden in bedeutenden
Zechen bis auf die HOhe des Silberbergstollens herab z.T. reich
verhaut.

Die "ockerig anwitternden Kalke" des Gebietes Lehenlahn fiihren
vorwiegend Tennantit und Pyrit sowie seltener Kupferkies.

Die bisherigen Untersuchungen im Bereich Maukendtz, die allerdings
noch zu wenig detailliert erfolgen konnteh, lassen Zweifel auf-
kommen, ocbdie hier angefahrenen Raibler Schichten der Haupttrédger
@er Vererzung seien. Dem Haldenmaterial nach zu schlieBen scheinen
(ie reichen Erze auch hier an die "ockerig anwitternden Kalke"
gebunden aufzutreten, |

Im Bereich des Alpinen Muschelkalks zeigen sich fallweise Schurf-
spuren, die bevorzugt auf Bleiglanz angesetzt waren. GrdBSere Lager-
stdtten scheinen jedoch nicht zu bestehen.

Erzreicher zeigen sich hingegen die Partnachschichten, wobei an
mehreren Lokalitdten (Hasla, Einberg, Westflanke des Hauskogels

und Nordabhang des Silberberges) zwar viele, aber meist nur wenig
tiefreichende Einbaue bestanden.
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Vererzter Ramsaudolomit tritt am Norxd- und Sldrand des Silberberges
und im Raum der 8stlich anschlieBenden Reichau auf, wobel mehrere

- 2z.T. auch bedeutende - Stollen auf diese Erze angésetzt wurden.
Auch die Vererzungen des Hofer Schachtbaues und der Hofer Tratte'

liegen in diesem Gestein.

8.3. Beschreibung der Vererzungen und eventuelle Mdglichkeiten

einer genetischen Deutung
|
i

8.3.1. Der Vererzungsbereich Geyer-Silberberg

Hier fanden sich die reichsten Vererzungen des Arbeitsgebietes.
Die groBe Halde vor dem verbrochenen Mundloch des Gilgenstollens
dirfte Uber 30 000 Tonnen geschiitteten Gesteins enthalten.

Es kdnnen vier vererzte Bereiche unterschieden werden:

8.3.1.1. Die'Partnachschichten, die den nordlichen Sockel des
Silberberges aufbauen, zeigen vielfach Erzspuren. Uber zwanzig
Stollen wurden hier einst betrieben. Im Silberbergstollen liegt
diese Serie recht gut aufgeschlossen vor. Wie aus dem von

H. WURZINGER wihrend des Stollenvortriebs aufgenommenen Profil
(siehe Kapitel 3) ersichtlich ist, wurden in zwei Bereichen, die
eher stratigraphisch tieferen Anteilen der Partnachschichten
zuzuordnen sind, Mineralisationen durchfahren. Zwischen STM 200
und ST 220 treten Spuren von Bleiglanz und Zinkblende auf, die
sich beil STM 230 bis STM 250 wiederholen, wobel sich jedoch hier
auch noch Fahlerze hinzugesellen. Diese beiden Erzzonen dirften
demselben stratigraphischen Niveau angeh®ren, da die Auffahrung
hier meist ¥ im Streichen der sedimentiren Gefilge erfolgte.
Schwache Mineralisationen dieser Art kommen auch beiderseits
davon vor: gegen E und NE bis ndrdlich des Hofes "Sturm", nach

W bis Hasla.

Die vererzten Bereiche treten an Karbonate gebunden auf, wobel
ein sehr grobkdrniger Dolomitmarmor mit pflasterartig verteilten
Kbrnern, die von feinen dunklen Sdumen (? Tonminerale) umschlossen
sein kdnnen, der Trdger einer angeblich bedeutenderen Zinkblende-
mineralisation ist. Dieser Dolomitmarmor zeiét einen nicht unbe-
deutenden Quarzgehalt.
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8.3.1.2. Vererzungen im Ramsaudolomit und in den siidlich vorge-

iagerten "ockerig anwitternden Kalken": Die (wie im Profil
WURZINGER zu sehen ist) einstmals bei STM 365 und STM 376 durch-

fahrenen Fahlerzmineralisationen sind derzeit wegen der Verrohrung

schlecht beobachtbar. In beiden Bereichen konnte im Rahmen der
Stollenbandaufnahme keine deutliche Vererzung beobachtet werden.

Es scheinen jedoch die Fahlerze an den beiden bedeutenden Stdrungs-
zonen, die hier gequert wurden, aufzutreten.

Die ndrdlichere der beiden Zonen verlduft innerhalb einer miichtige-
ren Lage "griner Mergel". Der bei STM 558 durchdrterte "Erzgang",
in dessen Bereich auch deutliche Erzmineralanreicherungen beobach-
tet werden kdnnen, dirfte genetisch mit den zuvor erwdhnten
Mineralisationen vergleichbar sein. Auch hier tritt vorwiegend
‘Fahlerz auf, das von Zinkblende und Pyrit begleitet wird. Die

am Horizont des Silberbergstollens unbedeuteﬁden Bleiglanzgehalte
scheinen gegen den Tag hin stark zuzunehmen.,

Den hier beschriebenen Bewegungsbahnen kann ein relativ geringes
Alter zugeschrieben werden.

Da sich diese mylonitischen Anreicherungen nicht fir die Anferti-
gung polierter Anschliffe eignen, muB8 fiUr genetische Aussagen

noch weiteres Material aufgesammelt werden. Ebenso ist es absolut
notwendig, die Ergebnisse der von der BBU durchgefihrten geocheml—
schen Untersuchungen abzuwarten, da die Weite der lateralen Aus-
strahlung der Erze von Wichtigkeit ist.

Jedenfalls scheinen diese Vererzungen h&her droben viel reichere
Erze gefihrt zu haben, als dies im Silberbergstollen erkennbar ist.
Die Mineralisationen setzen sich sehr wahrscheinlich nach der
Teufe fort, wobei aber noch nicht entschieden werden kann, ob es
dort erneut zu bedeutenderen Erzvorkommen kommen kann.

Auch die siidlich anschlieBenden "ockerig anwitternden Kalke"
zeigen deutliche Vererzungen. Ebenso wie beim Ramsaudolomit

wurden in Horizonten oberhalb des Silberbergstollens reiche Erz-
mittel angefahren. Am Silberbergstollen selbst konnte jedoch in
diesem Bereich' eine bedeutende Anomalie im Zinkgehalt festgestellt
werden. |

Da diese Gesteinsselle mdglicherweise nach der Tiefe zu weiter an
M&@chtigkeit zunimmt, erscheint die Mdglichkeit noch tiefer liegende
Vererzungen gegeben. ' '
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8.3.1.3. Die "Erzzone der dunklen Dolomite": Diese Gesteine miissen

aufgrund unserer Aufnahme den Partnachschichten - und nicht wie
bisher den Raibler Schichten - zugerechnet werden. Die diskordant
auftretenden Erzkdrper stehen sehr steil und verlaufen relativ
spitzwinrkelig zum sedimentdren Gefilge. Da die reicheren Erze
bereits abgebaut wurden, kann man sich nur noch an der riumlichen
Lage und der Verteilung der Hohlformen orientieren, wie auch die
‘zurlickgelassenen Reste im Versatz und an den Ulmen beobachten,
Hierbei zeigte sich im gesamten derzeit zuginglichen Bereich eine
"Verseuchung" des Dolomits auch noch weiter von den "Erzgdngen"
entfernt, wobei in diesen Bereichen Bleiglanz und Zinkblende
scheinbar zunehmen, wdhrend im eigentlichen"Gangbereich" die
Fahlerze zn dominier:n scheinen. Die Kobalt-Nickelmineralisation
~scheint ebenfalls im Bereich des"Ganges" am hdchsten zu sein. Da
die Schichtfldchengefige dieser Gesteinsserie mit der Scholle
zusammen stellstehen, und dies auch fir die Erzzonen gilt, wdre
hier ein bedeutenderer Tiefgang der reichen "Géngé" durchaus
mdglich. Jedenfalls scheint man beim Vortrieb des Silberbergstollens
diesen_Umstand nicht beobachtet zu haben, da scheinbar keine Wei-

teren Untersuchungen nach der Teufe zu erfolgt sind.

8.3.1.4. Die Erzzone des Geyerk&pfls: Die stellenweise sehr reichen

Erze treten in Gesteinen der Serie der "ockerig anwitternden Kalke"
auf, wobei mdglicherweise stratigraphisch hdhere Abschnitte
bevorzugt vererzt sind.

Die bisherigen Beobachtungen deuten auf ein liberwiegendes Aﬁftreten
von Arsenfahlerzen mit bedeutenderen Zink- und Silbergehalten hin.
Eine ungefdhre Horizontgebundenheit der Mineralisation erscheint
m8glich. Da diese Erzzone erst teilweise kartiert werden konnte,
-und in nur unzureichendem MaBe Grubenaufschliisse bestehen, méchten
wir es als verfriiht bezeichnen, ber diesen Lagerstdttenabschnitt
genetische Uberlegungen anzustellen. Es besteht auch in dieser
:Scholle die MOglichkeit, daB die Vererzungen noch viel tiefer

I .
‘hinabreichen, als es derzeit bekannt ist.
|

%Es scheint m&8glich, daB bei den ersten drei der soeben besproche-

nen Vererzungstypen die Fahlerzanreicherungen eine junge Bildung

|

isind.

|

darstellen, wobei Stoffumlagerungen in bedeutendem AusmaB erfolgt
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8.3.2. Der Vererzungsbereich Hasla -

Hier treten vermutlich nur unbedeutendere Mineralisationen auf,
die von ein paar Stollen untersucht wurden. Es scheinen Tonschie-
fer wie auch stratigraphisch tiefere Karbonatbinke der Partnach-
'schichten vererzt zu sein. Etwa 500 m 8stlich davon - nordlich
des Gasthauses "Pinzger" -~ finden sich weitere Stollen in Ton-
schiefern der Partnachschichten an der Grenze zu (?) Dolomiten
des Muschelkalks (in diesen, nur wenige Meter von den Tonschiefern
entfernt, befindet sich ein kleiner Tagbau, in dem eine mdglicher-
wéise ss-parallele Vererzung abgebaut wurde). Auch der siidlich
davon gelegene Stollen Nr. 191 zeigt in seiner méchtigen'Halde
Material aus den Partnachschichten,

8.3.3. Die Miheralisation im Bereich von Hof

Die Vererzungen liegen im Ramsaudolomit: )

Vom Hofer Schachtbau ist nur das reichliche Auftreten von Azurit
und Malachit bekannt, was auf einen sicherlich bedeutenden Anteil
éer Fahlerze schlieBen ld8t. _

im Bereich des Hofer Tratten-Schachtes stehen noch unbedeutende
éeste der Vererzung an, die vorwiegend relativ silberreichen
Tennantit mit Spuren von Zinkblende und Bleiglanz zeigt. Die
Mineralisation tritt bevorzugt an junge Inhomogenitdtsfl&dchen
éebunden auf, was fir junge Mobilisate spricht.

Genetisch scheinen die Mineralisationen des Ramsaudolomits

untereinander verwandt zu sein.

8.3.4. Der Bergbau Maukendtz

Da bisher Erze nur im Haldenmaterial des Stollens Nr. 308 aufge-
sammelt werden konnten, Grubenaufschlisse jedoch fehlen, sind

‘hier genetische Aussagen noch nicht m&glich. Wie Anschliffe zeigen,
§cheint es jedoch mdglich, daB in den "ockerig anwitternden Kalken"
Tennantit in Hohlformen, die im Zuge der alpidischen Tektonik
entstanden sind, hineinmigriert ist.

Sichere Karbonate der Raibler Schichten mit Vererzung konnten

noch nicht aufgefunden werden.
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8.3.5. Der Bergbau Lehenlahn

Aﬁch in diesem Gebiet, das lediglich zu Vergleichszwecken erst
einmal besucht wurde, sind die Untersuchungen noch viel zu wenig
weit fortgeschritten, um in das Geneseproblem tiefere Einblicke
zu erhalten. Vererzt sind die Topquarzite des Buntsandsteins

und die "ockerig anwitternden Kalke", wobei das Fahlerz (eher
arsenreich) den Hauptgrund fiir die hier rege Bergbauaktivitédt
darstellte. Blei- und Zinkerze scheinen hier an Bedeutung stdrker
zhrﬁckzutreten.

Ob auch noch der auflagernde Ramsaudolomit Erzspuren zeigt,
erscheint fraglich, wenngleich ein Beweis dafiir noch nicht

angetreten werden kann.
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9, Zusammenfassung

L

Im Berichtszeitraum wurde von uns ein engmaschiges geochemisches
Profil im Silberbergstollen aufgenommen, {lber dessen Untersuchungs-
ergebnisse wir seltens der BLEIBERGER BERGWERKS~UNION )eider

noch nicht unterrichtet wurden. x)

Im Zuge elner detaillerten geologischen Kartierung des Siiberberg-
stollens (Aufnahme eines Stollenbandes: Darstellung der Firste
und der aufgeklappten Ulme) mdﬁten an ejnlgen Streckenabschnitten
ucsteine anderen stratigraphischen Einheiten zugeordnet wexden,
als dies aus den Deutungen der bisherigen Bearbelter des Stollens
hervorgeht. So missen z.B. vielfach dle bislang den Noxdalpinen
Raibler Schichten zugerechneten Gestelne als Partnachschichten
bezeichnet werden, Wir waren auch gezwungen, mancherorts die
Grenzen zwischen lithologischen und stratigraphischen Einheiten
gegenllber den aus der Literatur entnommenen Angaben teilweise
nicht unbetrdchtlich zu verschieben.

Alle vererztén, und frither auch teilweise in Abbau gestandenen,
ndheren und weitéren Bereiche um den Silberbergstollen wurden

von uns begangen und beprobt. Die Gr8Be der aufgefundenen Stollen~
halden einerseits, Haldenfunde andererseits, abexr auch dile
Dimenslon der noch erkennbaren alten Verhaue lasse'\ auf eine
zumindest frUher reiche Vererzung schliefen, Wichtlg ist, das die
Vererzung sich da und dort trotz der kleinraﬁmigen Schuppéntek-
tonik noch in gr8fere Teufen fortsetzen dixfte.

Mineralisiert sind in der Trias slldlich des Inns alle Gestelne
vom Alpinen Buntsandstein aufwdrts bis zumindest zur Basis der
Nordalpinen Raibler Schichten, Auch das zwischen den einst abge=
bauten "Erzgédngen" vorhandene,‘scheinbar taube Gestein (besonderxs
im Raum Silberberg) enthdlt bedeutende Prozentsdtze an letallen,
Die Reichenhaller Schichten weisen prinzipiell ilberdurchschnittlic
hohe Gehalte an Zink auf. Die Fahlerze sind vermutlich relativ
junger Herkunft, Ebenso zeigen die auch in den Myloniten und

x) Anmerkung des Projektleiters: v .
Analytik wurde wegen zu groBer u., uneinheitlicher Probemenge

und Probenahme verzdaert bzwv. zurfickaestellt,
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Teilen der Partnachschichten vorgenommenen R&ntgenrntersuchungen

geringe, aber deutliche Zirkonanomalien auf.

Im Rahmen der geblogischen Aufnahmsarbeiten wurde versucht,

die sehr komplizierte,engréuﬁige und ilberwiegend nordyergente
Schuppentektonik zu erfassen. Bis jetzt lieBen sich keine Krite-
rien herausarbeiten, die gegen faziesgebundene Tektonik sprechen
wilrden. Die einzelnen Schuppen sind, bezogen auf ihren mittel-
triadischen Sedimentanteil, charakterisiert, einerseits durch
Plattformfazies (Berchtesgadener Fazies im Sinn von H. PIRKL,
1961) und Beckenfazies (Hoheneggfazies im Sinn von H. PIRKL, 1961).
. Eine Faziesaufgliederung in den Gesteinen &dlter bzw. stratigra-
phisch tiefer als Ramsaudolomit und Partnachschichten (Alpiner
ABuntsandstein, Reichenhaller Schichten, Alpiner Muschelkalk)

in Berchtesgadener Fazies einerseits und Hoheneggfazies anderer-
seits (ebenfalls im Sinn von H. PIRKL, 1961) gelang uns bislang
nicht vollkommen. Allerdings konnte eine derartige Aufgliederung
?uch nicht widerlegt werden.

|

Per tlefgreifende Charakter der Tektonik kann unter anderem durch
zahlrelche mltgeschurfte Vorkommen von Wildschdnauer Schiefern
und von Schwazer Dolomit entlang groBer tektonischer Bewegungs-
bahnen belegt werden.

Es wurden, gestitzt auf die Tektonik, erste weltreichendere
paldogeographische Uberlegungen, die Trias sidlich des Inns
betreffend, angestellt.
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