
Die Erzvorkommen des mittleren Mieminger Gebirges 

vorgelegt als Diplomarbeit 
am 

Institut :für allgemeine und angewandte 
Geologie und Mineralogie 
der Universität München 

von 

Klaus Germann 

Februar 1963 



Vorwort 

Herr Privatdozent Dr. H.-Jo SCHNEIDER, mit der Bearbeitung 
der bayrischen und Nordtiroler Vorkommen im Rahmen der 
Monographien deutscher Blei-Zink-Erzlagerstätten betraut, 
ermöglichte mir dankenswerterweise die vorliegende Unter­
suchung der Lagerstätten des zentralen Mieminger Gebirges. 
Mit um:fassender Sachkenntnis überwachte er stets kritisch 
den Fortgang der Arbeiten. 

Herr Profo Dr. A. MAUCHER gestattete mir die Benutzung 
der Einrichtungen des Institutes für allgemeine und ange­
wandte Geologie und Mineralogie. Hierfür und für die Bera­
tung bei der Mikroskopie der Erze gilt ihm mein aru:richtiger 
Dank. 

Zu Dank verpflichtet bin ich auch Herrn Dr. H. MILLER. 
Seine stratigraphischen und tektonischen Arbeiten im 
Mieminger Gebirge bildeten die Grundlage der lagerstätten­
kundlichen Untersuchungen, die auch durch gemeinsame Ge­
ländebegehungen und kritische Aussprache gefördert wurden. 

Auch meinen Kollegen und den Assistenten des Institutes 
danke ich für die gewährte freundschaftliche Hilfe und die 
zahlreichen nützlichen Ratschläge. 

Die Sektion Coburg des deutschen AJ.penvereins erleichterte 
die Geländearbeit durch die Gewährung kostenloser Unter­
kunft auf' der Coburger Hütte. 

Inhalt 

Einleitung 

Seite 

1 

1. Der geologische Rahmen der Erzlagerstätten 2 
1.1 Das Nebengestein (Stratigraphie) 2 

1 .11 Der „alpine Muschelkalkt• 2 
1.112 Tu:f.'flagen in den anisisohen Horn-

steinkalken 5 
1.12 
1.13 

Partnachsohichten 
Wettersteinkalk 
1.131 Der untere Wettersteinkalk 

1.1311 nGroßoolithe 11 und Dolo­
mitisierung 

1.1312 Kieselsäureführung 
1.1313 Anzeichen von Zwischen­

schichten im unteren Wet­
tersteinkalk 

1.132 Der obere Wettersteinkalk 
1.1321 Formen der primären Se­

dimentation 
1.1322 Die mechanischen Umlage­

rungen des Sediments 
1.1323 Die Bildungen der Dia­

genese 
1.2 Faziesentwicklung 

Geosynklinale 
in der aniso-ladinischen 

1.3 Tektonik 
1.31 Regionale Ubersioht 
1.32 Tektonik und Gesteinsgefüge 

2. Die Mineralisation der Erzlagerstätten 
2.1 Mineralbestand 

2.11 Zn-Pb-Fe-Sulfide 

2.12 Die Pb-Zn-Fe-Erze der Oxydationszone 
2.13 Kupfererze 

2.131 Primäre Sulfide 
2.132 Cu-Erze der Zementationszone 
2.133 Bildungen der Oxydationszone 

2.14 Molybdän- und Vanadiumerze 
2.15 nGangarten" 

2.2 Mineralparagenesen 

6 

7 
7 

7 
10 

12 
14 

14 

16 

18 

21 
23 
23 
25 

26 

26 

26 

30 
30 
31 
33 
34 
36 
38 

38 



3. Vererzung im Gesteinsverband 40 
3.1 Stratigraphische Verbreitung der Erzvor-

kommen 40 
3.11 Erzführung im unteren Wettersteinkalk 40 
3.12 Vererzung des oberen Wettersteinkalkes 41 

3.2 Sedimentäre und frühdiagenetische Erzgefüge 
im Handstück- und Schliffbereich 43 
3.21 Erzrhythmite 43 
3.22 Erzresedimente 45 
3.23 Korngefüge der Diagenese 46 

3.3 Zur Typengliederung der Lagerstätten 49 

4. Die Genese der Vererzung 51 
4.1 Historische Entwicklung der Anschauungen 51 
4.2 Zur Frage der Erzzufuhr und -Anreicherung 53 

4.21 Begriffe 53 
4.22 Paradiagenetisoh-hydrothermale Verer-

zung im unteren Wettersteinkalk 53 
4.23 Syngenetisch-sedimentäre Vererzung 

im oberen Wettersteinkalk 55 

4.3 Epigenetische Umlagerungen des syngenetisch-
sedimentären Stoffbestandes 57 

5. Einzelbeschreibung der Erzvorkommen 60 
5.1 Lagerstätten im oberen Wettersteinkalk 60 
5.2 Lagerstätten im unteren Wettersteinkalk 74 
5.3 Tabellarische Zusammenstellung der Erzvor-

kommen und des Bergbaues 80 

Zusammemassung der wichtigsten Ergebnisse 83 

Literaturverzeichnis I - VIII 

- 1 -

Einleitung 

Das Mieminger Gebirge - als Parallelkamm zum Wetterstein­
gebirge zwischen diesem und dem Inntal bis 2800 m Höhe auf­
ra end - war ein in der Vergangenheit sehr bedeutendes Berg­
baugebiet. Zumindest seit der Mitte des 16. Jahrhunderts 
und bis in die zwanziger Jahre unseres Jahrhunderte war in 
diesem Gebirge ein reger Bergbau auf Blei-Zinkerze umge­
gangen, der weder vor der Ungunst des Klimas in der großen 
Höhe (Abbaue bis 2400 m!) zurückschreckte, noch durch nied­
rige Erzgehalte entmutigt wurde. Von der Westgrenze des 
Arbeitsgebietes (vgl. Taf. 1, Fig. 1) am Marienbergjooh 
bis zum östlichen Abschluß am Breitenkopf durchsuchten die 
alten Knappen systematisch das ganze Gebirge, durchkletter­
ten Wände und Schluchten und legten Stollen und Schürfe an 
Stellen an, die auch heute nur unter Schwierigkeiten erreicht 
werden können. 

Um 1920 war auch der größte Ber bau des Gebietes - Silber­
leiten am Sehachtkopf - wirtschaftlich unrentabel geworden. 
Der Betrieb wurde eingestellt und das Grubengebäude begann 
rasch zu verfallen 

Die Geschichte der Durchf'orschung des Bergbaugebietes ist 
kurz. Im überwiegenden Teil sind es Bergleute (SCHMIDT, 
ISSER, RÄUSIIG, LANDGBAEBER), die meist aus bergbautech­
nischer Notwendigkeit die Lagerstätten auf tektonischen 
Bau und Erzführung untersuchten. Der Geologe .A.MPFEBER hin­
gegen, der die Grundzüge des Baues der Mieminger Berge 1905 
zuerst festhielt, tat die Lagerstätten mit einem einzigen 
Satz ab. Bezeichnenderweise ist es wieder ein Bergmann -
TAUPITZ - der in neuester Zeit (1954 a) die Erzvorkommen 
in größerem, manchmal zu großem Zusammenhang bearbeiteto 
Uber der großen Zus anschau - die unbestreitbar wohlfun­
diert, neue Ergebnisse bringt - mußten jedoch manche wich­
tigen Einzelheiten schon aus zeitlichen Gründen unberücksich­
tigt bleiben. 
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Au:fgabe der vorliegenden Arbeit sollte deshalb eine gründ­
liche Bestandsau:fnahm.e aller noch beobachtbaren Spuren des 
alten Bergbaus seine Darüber hinaus sollte, au:fbauend au:f 
den von MILLER (1962 a) neu geschaffenen stratigraphischen 
und tektonischen Grundlagen, Vererzung und Nebengestein 
gefügekundlich und mineralogisch untersucht werdeno Ein 
weiteres zentrales Problem stellte die stratigraphische 
Einordnung der Erzvorkommen dar, die dank der ausgezeich­
neten Arbeiten MILLERs möglich wurde. Diese detaillierten 
Untersuchungen sollten dazu beitragen, die Entstehungsfrage 
kalkalpiner Blei-Zink-Lagerstätten in diesem Teilbereich 
erneut zu beantworten. 

Als kartographische Grundlage zur Erfassung der Einzelvor­
kommen diente eine Vergrößerung im Maßstab 1:10000 des 
Schichtlinienandruckes der 11:Karte des Wetterstein- und 
Mieminger Gebirges 1:25000, Blatt Mitte" des Deutschen und 
österreichischen Alpenvereins, die dieser freundlicherweise 
zur Verfügung stellte. 

1. Der geologische Rahmen der Erzlagerstätten 

1.1 Das Nebengestein (Stratigraphie) 

Die Vorkommen nutzbarer Erzmineralien sind im zentralen 
Mieminger Gebirge auf' den Wettersteinkalk beschränkt. Trotz­
dem sollen die liegenden Schichtglieder, der alpine Muschel­
kalk und die Partnachsohichten hier mitbesprochen werdeno 
Sie sind zwar erzleer, aber entweder wegen ihrer Definition 
umstritten ( 11Partnachkalke") oder weisen für die genetische 
Deutung der Lagerstätten entscheidende Sonderbildungen au:f 
(Tulu.schelkalk) • 

1.11 Der 11 al;eine Muschelkalk" 

Die von ROTHPLETZ (1888) aus dem Karwendel-Gebirge beschrie­
bene Gliederung des alpinen Muschelkalks nach faunistischen 
Gesichtspunkten (Gasteropoden-Horizont, Brachiopodenkalk, 
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Ammoniten-Horizont) läßt sich im Mieminger Gebirge mangels 
bestimmbarer Fossilien nicht durchführen. MILLER (1962 a, 
s. 8) ging deshalb dazu über, eine lithologisch-fazielle 
Unterscheidung der verschiedenen Gesteinstypen zu treffen, 
die jedoch im Mieminger Gebirge eine stratigraphische 
Gliederung nicht völlig ersetzen kann. In horizontaler 
und vertikaler Richtung können sich die verschiedenen Bil­
dungsumständen entsprechenden Gesteine wechselseitig vertreten. 

Die mit der Gliederung ROTHPLETZ' etwa gleichlaufende kon­
ventionelle Einteilung in unteren, mittleren und oberen 
Muschelkalk läßt sich deshalb im Mieminger Gebirge nur im 
Groben aufrechterhalten. 

MILLER (1962 a) unterscheidet f~ Gesteinstypen, deren 
Bezeichnung zugleich eine knappe lithologische Beschrei­
bung darstellt: 

Rhizocoralliu.m-Gastropodenkalke, etwa entsprechend dem unteren 
Muschelkalk und damit dem 
11 Gasteropoden-Horizont 11 (ROTHPLET2 

Rif:fkalk, bei anderen Autoren mittlerer Muschelkalk, 11 Brachio-
poden-Kalk11 (ROTHPLETZ). 

Hornsteinfreier Bankkalk, zum mittleren uschelkalk zu rechnen, 
tritt zusammen mit dem Riffka.lk aufe 

Feingeschichteter Kalk, fazielle Sonderentwicklung des Riff­
kalkes, mittlerer Muschelkalk. 

Hornsteinkalk, oberer Muschelkalk, 11Ammoniten-Horizont 11 

(nach ROTHPLETZ). 

Nach TAUPITZ (1954 a, s. 46, Abb. 26) wäre eine Pb-Zn-Vererzung 
auf den oberen Teil des mittleren Muschelkalkes beschränkt, 
müßte also im llieminger Gebirge im Bereich der Riffkalke 
und zwischengelagerten hornsteinfreien Ba.nldcalke zu erwarten 
sein. Als stratigraphische Leithorizonte gelten ein bitu.men­
reicher toniger Platten- und Knollenkalk, der in Mergellagen 
übergehen kann, grüne ergel und dolomitische Lagen. 

Die Pb-Zn-Vererzung des alpinen Muschelkalkes konnte im 
Mieminger Gebirge nicht bestätigt werden. Anzeichen der von 
TAUPITZ (1954 a) in Anlehnung an die Untersuchungen CLA.Rs (1929) 
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(an der westlich benachbarten Heiterwand) erwähnten litholo­
gischen Differenzierungen sind jedoch auch im Mieminger 
Gebirge vorhanden: 

Am Jestfuß der Marienberg Spitzen liegt auf 1700 m zwischen 
dunklen, bankigen Kalken aus dem Grenzbereich zwischen den 
hornsteinfreien Bankkalken und den Hornsteinkalken eine 
Linse blättrig zerfallender Mergel. Unmittelbar im Liegen-
den der Mergellinse deuten Brauneisenschwarten auf einen 
erhöhten Pyritgehalt hin. Ein alter, unbedeutender Berg­
bauversuch (7)+) erschloß offensichtlich keine Erze. Vom 
Bergbau St. Veit an der Reiterwand beschreibt TAUPITZ (1954 a, 
s. 46) die Vererzung ebenfalls aus dem Liegenden einer 
ergellinse des 11 oberen Muschelkalkes". 

CLAR (1929, s. 339) schildert von St. Veit, daß die Haupt­
erzzone im Liegenden eines grobspätigen 11 Dolomitmarmorsn 
mit geringem Eisengehalt auftritt. Bildungen, die den von 
St. Veit horizontmäßig und lithologisch wahrscheinlich ent­
sprechen, sind aus dem Drachenkar der Mieminger Berge zu 
nennen. 50 munter der u.schelkalkobergrenze stecken im 
dickbankigen hornsteinfreien Kalk unregelmäßig begrenzte 
dolomitische Körper mit deutlichem Eisengehalt. Offensicht­
lich ist die Sammelkristallisation des Dolomits hier nicht 
bis zur Bildung eines grobspätigen Dolomitkorngefüges fort­
geschritten. 

Vermutlich sind mit diesen Bildungen auch die Brauneisen­
anreicherungen vergleichbar, die VIDAL (1953, S. 59) aus 
dem Wettersteingebirge und SCHNEIDER (1953 a, s. 23) vom 
Arnspitzgebiet aus dem oberen bzw. obersten mittleren Muschel­
kalk schildern. 

Auch die 11 grünen Mergel" (TAUPITZ 1954, S& 46) von St. Veit 
finden ihre Entsprechung in den Mieminger Bergen. In der 
Nordwand der westlichen Griesspitzen wurden 60 munter dem 
üblichen Tuffhorizont dünne Lagen 11 grüner Mergel" festge­
stellt, die nach ihrer stratigraphischen Position etwa denen 

+) Die Za.hxen in Klammern entsprechen der fortlaufenden Nu­
merierung in Tabelle 1,580. 
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von St. Veit entsprechen dürften. Dies stellt die tief­
sten bisher bekannten Bildungen im alpinen Muschelkalk dar, 
die vulkanischen Einfluß vermuten lassen. 

1.112 Tufflagen in den anisischen Hornsteinkalken 

In den obersten Lagen des Hornsteinkalkes, im konventionellen 
Sinne im obersten Muschelkalk, treten in den Aiieminger Bergen 
an zahlreichen Stellen vulkanische Tuffe in Erscheinung. 

Zwar erwähnt FEBER (1905, S. 485) vom Tajakopf 11 grüne 
Mergellagen", aber erst TAUPITZ (1954 a, S. 4) spricht in 
Anlehnung an die Bearbeitung durch VIDAL (1953) im Wetter­
steingebirge, von Andesittuffen11

• Eine systematische Auf-
" nahme und genaue Untersuchung der Tuffvorkomm.en im Il!ieminger 

Gebirge verdanken wir MILLER (1962 a, S. 12 ff.): 

Zu unterscheiden sind reine Kristalltuffe mit makroskopisch 
sichtbaren Feldspäten und großen Biotiten und Tuffite mit 
einem stärkeren Karbonatgehalt. U.d.M. wird der Mineralin­
halt ergänzt durch Hellglimmer, Chlorite, 0 Leukoxen", Quarz 
und Apatit; vulkanisches Glas ist nur in Relikten erhalten. 

Die Mächtigkeit und Anzahl der Tufflagen zeigt starke regio­
nale Schwankungen. Ihre optimale Ausbildung erreichen die 
Tuffe am Vorderen T jakopf, größere Vorkommen liegen an 
der Nordseite der Biberwierer Scharte und in einem südlich 
parallel verlaufenden Streifen zwischen Hinterem Drachenkopf 
und Marienberg Spitzen. 

Die regelmäßige Anordnung der Orte optimaler Tuffentwick­
lung, die starken Mächtigkeitsunterschiede, die Korngrößen­
abnahme nach dem Hangenden der Tuffe und der Fund von gröber­
klastischem vulkanischem Material (Lapilli bis 4 mm. Größe) 
lassen MILLER (1962 a, s. 17) folgern, daß eine 11 autoohthone 
Förderung" der Tuffe des Wetterstein- und Mieminger Gebirges 
sehr wahrscheinlich ist. Fehlen auch die unmittelbaren Hin­
weise auf vulkanische Schlote, so ist doch anzunehmen, daß 
es sich um an Spalten aufgereihte Eruptivzentren handelte, 
worauf nach MILLER (1962 a, S. 16) vor allem die auffällige 
konzentrische Anordnung der Orte gleich starker Tuffentwick­
lung schließen läßt. 

-
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In engem räumlichen und zeitlichen Zusammenhang mit den vul­

kanischen Erscheinungen steht die starke Kieselsäureführung 
der oberen Muschelkalkhorizonte, die mit abnehmender Stärke 
bis in den unteren Wettersteinkalk reicht. Auf Se54 soll 
auf die Möglichkeit der genetischen Verknüpfung von Vulka­
nismus, Verquarzung und Vererzung hingewiesen werden. 

1.12 Partnachschichten 

Die stratigraphische Einordnung der Partnachmergel ist seit 
SKUPHOS (1892) geklärt. Die Definition der Partnachkalke, 
vor allem wenn sie ohne Mergel ausgebildet sind, blieb je­
doch bisher umstritten. AMPFERER & HAMMER (1899, S. 312) 
bezeichnen den dunklen, großoolithischen unteren Wetter­
steinkalk als 11 Partnachkalk", und auch in neuerer Zeit 
übernehmen einige Autoren (z.B. SCHMIDEGG 1951, SCHNEIDER 
1953 a) diese Definition. MILLER (1962 a,b) beschränkt da­
gegen den Namen 11Partnachkalken auf mehr oder weniger ge­
schichtete dunkle Kalke innerhalb der Partnachmergel-Serie 
und an der Basis des Wettersteinkalkes. Der Komplex der 
Partnachschichten am Westrand der zentralen Mieminger Berge 
ftihrt diese gebankten Kalke innerhalb der Partnachmergel. 
Sie stimmen in ihrem petrographischen Habitus sehr genau 
mit Kalken im Hangenden und Liegenden der Mergel und auch 
mit den fraglichen Kalken zwischen oberem Muschelkalk und 
unterem Wettersteinkalk überein. Es lag daher nahe, auch 
die wohlgebankten Kalke außerhalb der Mergel und die getrennt 
von diesen auftretenden, als 11Partnachkalke" auszuscheiden. 

MILLER (1962 b, s. 410) läßt als bezeichnendes Merkmal der 

11Partnachkalket1 ihren Schiohtungsrhythmus (dickbankige Lagen 
wechseln mit dünnschichtigen ab) gelten. Daneben sind eine 
schwache Hornsteinführung und das Fehlen von Großoolith­
Strukturen (im Gegensatz zum unteren Wettersteinkalk!) 
charakteristisch. 

TAUPITZ (1954 a, S. 45) übernimmt die Definition AMPFERER & 
RAMMERs und scheidet dementsprechend Erzvorkommen im 
uPart nachkalk" aus, die 11 70 - 100 m über dem Muschelkalkrt 
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liegen. Nach der von MILLER vorgeschlagenen Nomenklatur 
sind diese Lagerstätten jedoch in den zentralen Mieminger 
Bergen in den unteren Wettersteinkalk zu stellen. 

1.13 Wettersteinkalk 

Eine deutliche lithologische Dreiteilung des Wetterstein­
kalkes ist in den Mieminger Bergen gut zu verfolgen: Auf 
den massigen unteren Wettersteinkalk folgt der gut gebankte 
mittlere, der vom intensiv feingeschichteten oberen Wetter­
steinkalk überlagert wird. 

1.131 Der untere Wettersteinkalk 

1.131.1 nGroßoolithe" und Dolomitisierung 

Das kennzeichnende Merkmal des unteren Wettersteinkalkes 
sind die sog. 11 Großoolithe", deren Bau und Entstehung vor 
allem LEUCHS (1928), SCHMIDEGG (1928), SANDER (1936) und 
VIDAL (1953), beschrieben haben. 

Mit der irreführenden Bezeichnung uGroßoolithe" werden hier 
konzentrisch-schalige Gebilde sehr unterschiedlicher Größe und 
Form bezeichnet, die in ihrer Bildungsweise nichts mit Ooiden 
und Oolithen üblicher Definition gemeinsam haben. Es handelt 
sich dabei im allgemeinen um Sinterauskleidungen von Hohlräu­
men, also um chemische Internsedimente. 

Bevorzugt nehmen die einzelnen konzentrischen Karbonatlagen 
kugelige und unregelmäßig ellipsoidische allseitig geschlos­
sene Räume ein. Die Grenzfläche zum. umgebenden Gestein verläuft 
selten geradlinig, häufig weist sie ein starkes Relief auf, das 

1/ 

die Schalen des nGroßoolithes 11 abbilden. Der 11 0olithkörper kann 
dann im Extremfall auch schlauchförmig gebaut sein, wobei sol-
che Schläuche als enge Verbindungen zwischen weiteren 11 großoolith 
erfüllten Räumen liegen. Das Wachstum der 11 0olith"-Schalen ist 
meist vor der restlosen Füllung des Raumes beendet. Das ver­
bleibende Restlumen in Form von zwickelförmigen Hohlräumen ist 
vielfach mit grobspätigem Karbonat ausgekleidet. 
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Die in ihrem Gefüge einheitlichen radialfasrigen Schalen+) 
zeigen stoffliche Abweichungen voneinander. 

Die von LEUCHS (1928) aus dem Wettersteinkalk beschriebenen 
11 Großoolithe" sind durchweg aus kalki~em Material aufgebaut, 
nur aus dem Ramsaudolomit erwähnt er (1928, S. 373) dolo­
mitische 11 Großoolithe". Auch SCHMIDEGG (1928) stellt seine 
Untersuchungen nur an kalkigen 11 Großoolithen" an. Erst 
SANDER (1936, s. 119 ff.) erkennt Wechsellagerungen von 
Kalzit und Dolomit im 11 Großoolith" und damit ein bisher 
unbekanntes Verhältnis des 11 Großoolithes" zur Dolomit­
bildung. 
Im unteren Wettersteinkalk der Mieminger Berge sind Dolo­
mitisierungserscheinungen allgemein. Zuckerkörnige Dolomite 
sind vom Marienbergjooh bekannt, MILLER (1962, S. 24) er-
wähnt hellbräunlichgelbe, fein vergrusende dolomitische 
Lagen auch aus der Gegend der Coburger Hütte und rosafar-
bene Dolomitkriställchen vom Gipfel des Wannig. In den Nord­
wänden der Grießspitzen (31-34) und im Brendl-Kar (45-47) wur­
den horizontgebundene eisendolomitische Bildungen (,,Ankerite") 
zusammen mit einer Zn-Cu-Vererzung gefunden. 

Diese lokale Dolomitisierung des unteren Wettersteinkalkes 
erfaßt auch die 11 Großoolithe". Zu unterscheiden sind zwei 
Arten der Dolomitisierung: 
a. Der 11 Großoolith" zeigt einen schalenweisen primären Wechsel 

von kalzitischem und dolomitischem Material bei kalziti­
schem "Nebengestein"; 

Die äußerste, wandständige Schale ist meist kalzitisch aus­
gebildet, sie wittert auch im Gegensatz zu den inneren Scha-
len wie das umgebende Gestein an. Die folgenden Schalen, meist 
von nur sehr geringer Dicke ( 3 mm bis 1.. O, 1 mm), sind wechselnd 
dunkel gefärbt und aus Dolomit bzw. Fe-führendemDolomit mit 
schwankenden Kalkspatgehalt aufgebaut. Diese Schalen wittern 
je nach Eisengehalt des Dolomits typisch bräunlich an. 
b. Nur Teile (Segmente) des nGroßooliths", quer zu den ein­

zelnen Schalen, oder der ganze 11 Großoolith" einschließlich 
des Nebengesteins werden von der Dolomitisierung erfaßt. 

Die Dolomitisierung bzw. Ankeritisierung greift dann diskor­
dant über die Strukturen hinweg und schafft unregelmäßig be­
grenzte, durch ihre charakteristischen Verwitterungsfarben 

+) SC.HMIDEGG (1928, s. 11) wies nach, daß die c-Achsen des 
Kalkspates senkrecht zur Faserachse und damit parallel 
zur Wand des uGroßoolithes" stehen •. 
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gut hervortretende Dolomit- bzw. Ankeritkörper. Diese Art 
der Dolomitisierung stellt also gegenüber a ., einen sekun­
dären Vorgang dar. 

Die Entstehung der 11 Großoolithe" war zeitweise stark um­
stritten. Der Deutung als anorganische Gebilde stand die 
Meinung, es handele sich um organische Reste (Algen?), gegen­
über. Seit LEUCHS (1928, S. 381 ff.) und SANDER (1936, S. 123) 
ist jedoch hinreichend geklärt, daß die 11 Großoolith"-Struktu.r 
als eine Versinterung wassererfüllter Hohlräume durch 
chemisch angelagerten Kalkspat (und Dolomit) au.:fzu.:fassen 
ist. Nach SANDER (1936, S. 123) ist die :Bildung 11 anschlie­
ßend an die submarine Diagenese als ein Teil derselben" 
erfolgt. Die Versinterungsvorgänge liefen in relativ klarem, 
seichtem Wasser ab (SANDER 1936, S. 121); Hinweise darau.:f 
geben begleitende Korallen und das Fehlen des resedimentären 
Sandfangs (S .11 ) . Die Vergesellschaftung dernGroßooli the" 
mit Korallen ließ sich auch in den Mieminger Bergen (Igelskar 
48) gut beobachten. LEUCHS (1928, s. 382) gelangt au.:f anderem 
Wege - er erkennt die kavernöse Struktur der Riffgesteine -
zu dem gleichen Ergebnis und betont die Bedeutung der"Großoo­
lithe"als Leitform der Riffazies. 

Die Dolomi.tisierup.g und Ankeritisierung in den»Großoolithen" 
·der zentralen Mieminger Berge sind also, wie der primäre 
Wechsel von Kalzit und Dolomit zeigt, diagenetische bzw. 
spätdiagenetische Vorgänge. Stellenweise greift die Dolomi­
tisierung, vor allem bei verstärkter Anlieferung Mg- und Fe­
reicher Lösungen über dieuGroßoolithe"hinaus und erfaßt 
mit metasomatischer Dolomitisation auch das Nebengestein. 
Die Füllung des innersten Restlumens der 11 Großoolithe" mit 
grobspätigem Kalzit bzw. Dolomit ist jeweils die jüngste 
Bildung. 

In einem Dünnschliff von einem11Großoolith"aus dem unteren 
Wettersteinkalk der Griesspitzen (32) wurde neben der scha­
ligen Anreicherung von Qua.rzkristallen (s. unten) auch die 
Anlagerung von Pyrit beobachtet. 

Der Pyrit ist im allgemeinen zu Brauneisen oxydiert, dessen 
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konzentrische Lagen auch im Handstück gut sichtbar sindo 
Neben der mehr diffusen, wolkigen Verteilung des Braunei­
sens um undeutlich erkennbare Kerne, sind aber auch würfe­
lige Querschnitte von Brauneisenpseudomorphosen nach Pyrit 
u.d.M. zu erkennene 

Die Anlagerung von Pyrit in ~Großoolithen'.1 ist ebenso wie die 
von Quarz, in der einschlägigen Literatur bisher nicht be­
kannt geworden. LEUCHS (1928, S. 383) nimmt das angebliche 
Fehlen von Pyrit sogar zum .Anlaß, eine Theorie EDERs (1923, 

II s. 11) zur :Bildung der,,Großoolithe abzulehnen. 
~ 

EDER schreibt die :Bildung der 11Großoolithe ähnlichen Vor-
gängen zu, die auch bei der Entstehung der Karlsbader Spru­
delsteine ablau.:fen. Der Sprudelstein ist ein Absatz warmer, 
kalziumkarbonathaltiger Wässer in Spalten und Höhlungen des 
Gesteins. Zwischen den karbonatischen Schalen treten schicht­
weise Verunreinigungen von 11 Eisenoxyd 11 (SCHMIDEGG (1928, S. 16) 
meint damit wohl vor allem Limonit) au.:f. Auch Pyrit ist aus 
den Ablagerungen der Karlsbader Thermen bekannt. Gerade dieses 
Vorkommen von Pyrit läßt nach EDER (1923, S. 11) den Schluß 
auf gleiche :Bildungsbedingungen bei den 11Großoolithe.n'.1 zu. 

II 

Das Au.:ftreten von Quarz und Pyrit in den ,,Großooli then, macht 
zumindest in den zentralen Mieminger :Bergen die Existenz 
höher temperierter, thermaler Wässer wahrscheinlich, denen ,, 
neben der Füllung der ,,Großoolithe auch eine gewisse Bedeutung 
bei der Zn-Pb-Cu-Vererzung des unteren Wettersteinkalkes zu­
kommen könnte. Jedenfalls treten diese Bildungen immer ge­
meinsam au.:f und liegen auch in enger Nachbarschaft (räumlich 
und zeitlich) zu den oben angeführten Tuffen. 

Gleichzeitig mit der primären chemischen Interanlagerung von ,, 
Ankerit, Dolomit und Pyrit wird in den,~roßoolithen auch 
Quarz angelagert. 

1.1312 Kieselsäureführung 

Feinkristalliner Quarz in Form von Harnsteinen, wie er im 
liegenden Muschelkalk und in den Partnachschichten auftritt, 
fehlt im unteren Wettersteinkalk. Dagegen ist der Quarz hier 
in idiomorphen mm - bis cm - großen Kriställchen ausgebildet. 
Das Au.:ftreten von idiomorphen Quarzen im unteren Wetterstein­
kalk der Mieminger :Berge wurde von MILLER (1962, S. 25) 



Fig.2: 

raf . 2 

Fig.1: Zonar gebaute, idiomorphe 
Quarze sprossen in und zwischen 
einzelnen karbonatischen 11 Großoo­
lith11 -Sinterschalen. - Unterer 
Wettersteinkalk, Grieß Spitzen­
Nordwände (32); Dünnschliff, 
Vergr. 30x. 

Idiomorpher Quarz mit zonar eingebauten Karbonat­
kriatalliten. Deutlich ist die Fasertextur des 
11 Großoolith"-Karbonates (hier vermutlich eisen­
haltiger Dolomit= Ankerit). - Ausschnitt aus 
Fig.1, Vergr. 120x. 

-
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eingehender beschriebeno Während danach die Quarze üblicher­
weise in normalen, dichten Kalk eingewachsen sind, zeigten 
Dünnschliffuntersuchungen, daß sie auch im dolomitischen, 
bzw. ankeritischen Internsediment der 11 Großoolithe 11 ge­
bildet sind. 

Die Quarzkristalle fügen sich in den Schalenbau der 11 Großoo­
li the II ein und bilden deren Lagengefüge ab ( Taf. 2 , Fig. 1, 2 ) o 

Bevorzugt sprossen sie auf den die einzelnen Lagen trennen­
den Inhomogenitätsflächen, sind aber auch innerhalb der 
karbonatischen Schalen zu finden. 

Die Quarzkristalle zeigen fast ausschließlich das (pseudo) 
hexagonale Prisma, das von den Rhomboedern begrenzt wird. 
Der Anteil des Prismas an der Gesamtlänge ist schwankend. 
Nach dem überwiegen von Prisma oder Rhomboeder lassen sich 
deutlich 2 verschiedene Formen von Kristallen unterscheiden, 
die auch in Gesamtgröße und Innenbau deutlich voneinander 
abweichen: 

Form 1: 

Form 2: 

Länge durchschnittlich 0,45 mm, Breite 0,25 mm 
maximal 0,9 mm, 0,45 nun 

Verhältnis Gesamtlänge/ Prismenlänge 2,7; 
deutlicher Zonarbau durch Karbonateinschlüsse. 
Länge durchschnittlich 0,26 mm, Breite 0,08 mm 
Verhältnis Gesamtlänge/ Prismenlänge 1,3; 

Form 2 zeichnet sich also durch besonders nadeligen, lang­
prismatischen Habitus aus; gedrungene Formen mit fehlendem 
Prisma, wie sie ILLER (1962, s. 26) beschreibt, konnten 
nicht gefunden werden. 

Der Zonarbau der Kristalle zeigt sich in Form von Säumen 
von Karbonateinschlüssen, die sich um einen meist reinen, 
seltener auch durch Karbonatpartikel verunreinigten Kern 
von Quarz legen. 

Uach RUCH.IN (1958, s. 238) können solche 11 poikilitischen 
Strukturen", bei denen große Kristalle im Inneren kleine 
Trümmerteilchen einschließen, nur während der Verfestigung 
in Sedimenten gebildet werden. 
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• -Die ·Quarzkristalle in den„Großoolithen entstanden vermutlich 
durch Sammelkristallisation während der diagenetischen Ver­
änderung des 11 Großoolithtt Internsediments. Ein primärer 
Si02-Gehalt, der offenbar nicht allzu groß war (sonst wahr­
scheinlich Harnsteinbildung!), wird während der diagene-
tischen Sammelkristallisation um bevorzugte Keime - man 
könnte an primäre sehr kleine, wandständige Quarzkriställ-
chen denken - angereichert. Die zonaren karbonatischen Säume 
sind vermutlich Anzeichen von Selbstreinigung, einem Vor-
gang der auch bei .Karbonaten und Flußspat (vgl. S. 47 ) 

beobachtet werden kann. Das um einen Keim sich ansammelnde 
Quarzmaterial schiebt beim idiomorphen Wachstum das 11 verdrängte" 
Karbonat vor sich her; Wachstumsstillstände werden dann 
durch karbonatische Säume markiert. Der mehrfache Wechsel 
von Wachstum und Stillstand, ist wohl auf kurzfristig sich 
ändernde Lösungsbedingungen für die Kieselsäure zurückzu-
führen (Veränderung des pH-vertes, Konzentrations- und 
Temperaturschwankungen?). 

1.1313 Anzeichen von Zwischenschichten im unteren Wetter­
steinkalk 

Der untere Wettersteinkalk erscheint in seiner massigen 
Ausbildung nur wenig gegliedert. Eine lithologische Differen­
zierung zeigte sich jedoch 1., im Auftreten eines dolomi­
tischen und ankeritischen Horizontes 50 bis 80 m über der 
Muschelkalkobergrenze, und 2., in 100 bis 150 m über den 
anisischen Hornsteinkalken liegenden Sonderbildungen. 

Diese Gesteine sind gekennzeichnet durch einen raschen 
Fazieswechsel und Anzeichen starker mechanischer Umlagerun­
gen. Ein Profil vom Bergbau "Welsches Loch" (48) im Igel­
seekar zeigt nachstehende Abfolge: 

Bangend: 

a. Dickbankiger bis massiger bräunlichgrauer Kalk 
mit,Großoolith'.'struktur 

b. 40 cm dünnbankiger, hellgelblichgrauer, bis 
weißer sehr reiner Kalk. U.d.Mo als sedimen-
täre Mikrobreccie (Kalkarenit) mit vorherrschend 

► 
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kalkpelitischem bis kalkpßam.mitischen Material, 
Bruchstücke eckig bis wenig gerundet, Feinschich­
tung durch Korngrößenwechsel angedeutet. 

c. 10 cm Gestein wie b., weniger psammitische Kom­
ponente, schlierige blaugraue absätzige Flecken, 
von sehr fein verteiltem Bleiglanz herrührend, 
z.T. gelblich, grusig anwitternd. 

d. 50 cm Gestein wie b~ 
e. 10 cm Gestein wie c. 
f. 80 cm feinkörnige Breccie (Korndurchmesser meist 

{1 cm) mit schwach gerundeten, verschieden ge­
färbten Komponenten, keine korrespondierenden 
Korngrenzen, Bindemittel rötlichgrau. U.d.M. 
verschwimmen Farbunterschiede d. Komponenten 
aus meist stark sammelkristallisiertem Kalk; 
Bindemittel karbonatisch, sehr feinkörnig, hoher 
Brauneisengehalt in feinen 11 Tröpfchen" (Pseudo­
morphosen nach Pyrit?) 

g. 1 m Kalk wie c., etwa feinschichtig, blaugraue 
absätzige Streifen und Flecken von Bleiglanzo 

h. 2 m heller Kalk mit blaugrauen Flecken, besonders 
nahe 

i. 5 m Erzkalk, dunkelbraungrau mit dunklen unschar­
fen Flecken, Großoolithstruktur, zwischengelager­
te feingeschichtete Kalkpsammite und Kalkpsephite 
mit fremden Komponenten, Fossilschutt (Korallen, 
Gastropoden), Zinkblende und Bleiglanz als derbe 
Körper oder Breccienkomponenten (vgl. S. ~5 ). 

Liegend: 
k. Gleichmäßiger, etwas hellerer Kalk, ähnlich a. 

Das häufige Auftreten sedimentärer Breccien im oben be­
schriebenen Profil weist zusammen mit dem raschen litholo­
gischen faziellen Wechsel innerhalb weniger Meter auf un­
ruhige Sedimentationsverhältnisse in Riffnähe hin. Nach 
SANDER (1936, s. 120) begleiten zwar 11 Unkonformitäten", Kreuz­
schichtungen und Kalkpsammite im Wettersteinkalk der Inns­
brucker Nordkette allgemein die 11 Großoolithe", im vorliegen­
den Fall wird aber die Sonderstellung noch durch das Auftreten 

von Erzpsephiten betont. 
Vielleicht kann man in Anlehnung an die Verhältnisse im 
oberen Wettersteinkalk (SCfu"IBIDER 1954, S. 12) von einer 
Sonderfazies des unteren Wettersteinkalkes sprechen, die 
hier lokal ausgebildet ist. 
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10132 Der obere Wettersteinkalk 

Seit LEUCHS (1932), SANDER (1936) 1md SCHNEIDER (1953 b,1954) 
sind Stoffbestand und Gefüge der Gesteine des oberen Wetter­
steinkalkes genau untersucht mi.d genetisch gedeutet. Im 

Folgenden sollen deren auch für das zentrale Mieminger Ge­
birge gültigen Ergebnisse referiert 1md durch eigene Beo­
bachtungen ergänzt werden. 

1 .1321 Formen der primären Sedimentation 

Darunter sollen alle Bildungen verstanden werden, die weder 
deutliche Anzeichen späterer chemischer (z.B. Sammelkristalli­
sation), noch mechanischer (z.B. Resedimentation) Veränderun­
gen zeigen. Mit inbegriffen sei aber mechanisch umgelagerter 
Kalk-Dolomit-Detritus (K.alkarenit), wenn wegen der geringen 
Korngröße der Komponenten das Gefüge des Ausgangsgesteines 
un~kenntlich geworden ist. 

Die Gesteine des oberen Wettersteinkalkes sind gekennzeich­
net durch einen Wechsel von Kalken mi.d Dolomiten, wobei die 
Dolomite, bzw. die dolomi treichen Kalkpeli te ( nCamgi te 11

) als 
Zwischenmittel zwischen dicken Kalkbänken liegen. Ein Profil 
von der Ehrwalder A}.ID. (53)(Taf. 3 ) , zeigt die periodische 
Einschaltung dieser Zwischenschichten (SANDER 1936) sehr 

deutlich. 

Die Zwischenschichten wiederum zeichnen sich durch deut­
liche Feinschichtung in dolomitreichem Material aus. Der 
Dolomi tgehal t tritt dabei primär de tri tisch und in Form 
kavernöser, biogen angelagerter Krusten (SANDER 1936, s. 128) 
auf und bewirkt zusammen mit rhythmischem Korngrößenwechsel 
die Feinschichtung. Wellige Verbiegungen und Kräuselungen 
der feinschichtigen Lagen deuten auf paradiagenetische 
Bewegungen im halbverfestigten Sediment hin. 

Neben der mechanischen und biogenen Anlagerung von Dolomit 
und Ka.lzi t ist in selteneren Fällen auch chemische Extern­
anlagerung des Kalzits in Form von Sinterkrusten zu beo­

bachten. 

H 
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Uod.M. erweisen sich diese Sinterbildung als gefügemäßige 
sehr ähnlich den aufs. 7 beschriebenen Großoolithen. An 
der polaren Belegung der Kalkspatpalisaden durch mecha­
nisch angelagerte Rundkörperchen und der klastisch-detri­
tisch fortschreitenden Sedimentation im Hangenden der Sinter 
läßt sich jedoch die externe Bildung am Meeresboden ablesen. 
(vgl. Taf. 4- , Fig. 2. ) 

Weitere typische lithologisch-fazielle Merkmale der Zwischen­
schichten zeigen sich in den von SCHNEIDER (1953 b, S. 14 ff.) 

beschriebenen Sapropeliten und bitumenreichen Gesteinen. 
Während die pyritreichen Kalke nahe der Grenze zu den Raibler 
Schichten (Mitterspitzen-S (10), Ehrwalder-Alm (53), Biber­
wierer Scharte (23-26) in ihrem petrographischen Charakter 
(makroskopisch dunkler gefärbt; rote oder schwarze Flecken) 
den nPYritreichen Kalk..,-sapropeliten" SCHNEIDERs gleichen, 
sind die Gesteine der 11 Bitumenfazies 11 in den zentralen 
Mieminger Bergen nur sehr untypisch ausgebildet, oder über­
haupt nur als Resediment in Form der "schwarzen Breccie" 
(vgl. dort) erhalten. 

SCHNEIDER (1953 b, S. 17) sieht die Erklärung für das häufige 
Fehlen von Bitumenrhythmiten unter anderem in intensiven 
diagenetischen Lösungsumsätzen, die den primär diffusen 
Bitumenbestand auf Suturlinien konzentrieren. 

Auf die pyritreichen Gesteine soll im Zusammenhang mit der 
Diagenese und auf die Flußspatführung im Gestein bei der 
Besprechung der Pb-Zn-Vererzung hingewiesen werden. 

Bestandteile des primären Sediments. (häufig aber auch 
erneut umgelagert) sind Fossilreste, die meist innerhalb 
der Zwischenschichten lagenweise angereichert sind. Vor­
herrschend, bzw. auffallend sind besonders dickschalige 
Lamellibranchiaten (z B. Megalodu.s), die an der Marienberg­
Dreikönigszeche (2) in den schwarze Breccie führenden Bänken 
zusammen mit Resedimenten auftreten und bei (4) eine 
uMegalodus-Bank" zusammensetzen. Der pyritführende Raibler­
Grenzhorizont, der an der Südseite der Mitterspitzen (10) 

I 

Taf. 4 

Fig.1: 11Rundkörperchen"-Resediment. Die 11 Rundkörperchen" 
erscheinen wegen der von innen nach außen fortschrei­
tendEnSammel- und Reinigungskristallisation hohl. -
Oberer Wettersteinkalk, Ehrwalder Alm (53); Dünn­
schliff, Vergr. 30x. 

Fig.2: Externe Kalksinterlagen wechsellagern mit detriti­
schem Sediment ( 11Rundkörperchen", dunkel); polare 
Grenzflächenbelegung - Oberer Wettersteinkalk, 
Sehachtkopf-Silberleiten (13); Dünnschliff, Verg. 30x. 
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aufgeschlossen ist, zeichnet sich du.roh eine bis zu 10 cm 
mächtige Lage pyritisierter Echinodermenbruchstücke aus,Taf8). 

1.1322 Die mechanischen Umlagerungen des Sedimentes 

Charakteristische Bildungen der Zwischenschichten sind 
Mehrfachsedimente, bzw. Resedimente. 

Resedimente sind nach SANDER (1936, S. 77) Anlagerungs­
gesteine, die sich selbst, bzw. Fragmente derselben Abfolge 
auch als Komponente enthalten. Sie werden im Bildungsraum 
des primären Sedimentes in derselben Zeit wieder au:fgear­
beitet und abgelagert. 

Ist der unter 1.1321 beschriebene pelitische Kalk-Dolomit­
Detritus auch im Sinne SANDERs ein Resediment, unterschei­
det er sich doch von den hier zu beschreibenden. Das Ge­
füge des Ausgangsgesteins ist nicht mehr zu erkennen, der 
Kalk-Dolomit-Pelit ist texturell 11 anonym". 

Das Ausgangssediment lassen z.B. die pseudoidischen Rund­
körperchen, die SCHNEIDER (1953 b, S. 14) als abgerundete 
Pelitknollen, entstanden durch submariner Aufarbeitung, 
beschreibt, noch erkennen (vgl. Taf. 4 Fig. 1 ) • 

Die kugeligen bis elliptischen Gebilde zeigen meist keinen 
schaligen Arlbau. Der manchmal mit Bitumen oder Pyrit pig­
mentierteriK:arbonätpelit neigt im Kern der Rundkörperchen 
häufig zu Rekristallisation; ein verbleibender schmaler 
Rand aus Pelit läßt den Eindruck entstehen, als seien die 
Rundkörperchen hohl gewesen. 

Noch deutlicher ist die Textur des zerbrochenen Ausgangs­
gesteines bei den konzentrisch-schalig umkrusteten eckigen 
Bruchstücken erhalten, die mit FLUGEL & KIRCHMAYER (1962, S. 114) 
wohl am ehesten als Onkoide zu bezeichnen sind (vgl. Taf.5, 

Fig. 1 ) • 

Konzentrische Schalen legen sich um unregelmäßig-eckige 
Bruchstücke und bilden die Form des Bruchstückes etwas 
geglättet ab. Körperchen bis zu einem Durchmesser von 1 cm 
wurden beobachtet, die Anzahl der umkrusteten Schalen schwankt 
von 1 bis 201 

Größe, Unregelmäßigkeit der Form und stark schwankende 
Schalenza.hl lassen an eine organogene Bildung der Schalen, 

vielleicht durch Algen, denken. 

-
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Das auffälligste Resediment des oberen Wettersteinkalkes im 
Mieminger Gebirge ist die 11 schwarze Breccie", die von T.A.UPITZ 
(1954 a, Abb. 16) westlich des Untersuchungsgebietes und von 
SCHNEIDER (1953 b) östlich davon au:fgefunden wurde. 

Im zentralen Mieminger Gebirge wurde MILLERs (1962, s. 25) 
Fund einer schwarzen Breccie an der Ehrwalder Alm (53) noch 
durch Funde an der Biberwierer Scharte (23, 24)(im Schutt!) 
and an der Lagerstätte Marienberg-Drei~Königs-Zeche (2) 
(im Anstehenden) ergänzt. 

Im Handstück betrachtet, schwimmen die grauen bis schwarz­
braunen meist eckigen Komponenten von 1,5 cm bis 1 mm Durch­
messer in einem käsiggelben bis grünlichen Bindemittel. U.d. M. 
hellt sich die dunkle Farbe stark auf. Ihrerseits bestehen 
die Komponenten teilweise (Biberwierer Scharte) aus resedi­
mentierten stark pigmentierten (Bitumen?, Braun.eisen) Rund­
körperehe~ oder (Marienberg) aus eckigen bis schwach gerunde­
ten Bruchstücken eines sehr dichten, feinkörnigen, bituminösen 
Pelits. Das Bindemittel ist ein kalkiger, schwach dolomitischer 
Pelit mit starkem Pyrit- bzw. Brauneisengehalt. 

Während die 11 schwarze Breccie" bei der Ehrwalder Alm als 
scharf begrenzte Bank innerhalb der Zwischenschichten dea 
oberen Wettersteinkalkes liegt (Taf. 3 ), ist die Breccie von 
Marienberg weniger scharf begrenzt(Taf.17,Fig2). 

In einem 3 - 5 m mächtigen Paket eines feingeschiphteten Kalks 
mit Fossilschuttlagen liegen, allseitig unregelmäßig begrenzt, 
meist lap~ige Flecken von schwarzer Breccie geringer Korngröße 
( 0,5 omJ. Die Breccienflecken liegen im allgemeinen auf den 
Bänken und greifen mulden- oder grabenförmig in das Liegende, 
seltener sind isolierte Vorkommen innerhalb der Bänke im dich­
ten Kalk zu beobachten. Im Normalfall sind die dunklen Kom­
ponenten von einem käsig-gelben kalk-mergeligen Bindemittel 
verkittet; Bindemittel und Komponenten kommen aber auch unab­
hängig voneinander auf und in den Kalkbänken vor. 11 Graded 
bedding" der Komponenten ist häufig. 

Die diskordant in das Liegende eingreifenden Mulden und 
Taschen mit schwarzer Breccie sind als submarin-erosive 
Bildungen am Meeresboden zu erklären, die entweder au:f 
starke Strömungen, verstärkten Lösungsangriff, oder auf 
Rutschu.ngen und Setzungen zurückzuführen sind. 

• 1 
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Die häufig verschwimmenden Grenzen zwischen Komponenten und 
Bindemittel erklärte schon SCHNEIDER (1953 b) durch Umlage-
rung der Komponenten in wenig verfestigtem Zustand (vgl. S.23 ); 
die Diagenese ging über beide gemeinsam hinweg. 

Zu den Umlagerungen des bereits verfestigten Sediments 
sind noch die häufigen Zerbrechungen von Dolomitlagen in 
plattige, schollenartige Bruchstücke ( 11Schollenbreccie 11 

nach TAUPITZ 1954 a, S. 29) zu rechnen (s. Taf. 5 , Fig. 2 ). 
Diese Breccien bzw. Aufarbeitungslagen innerhalb der Zwischen­
schichten des oberen Wettersteinkalkes sind als ein weiteres 
Anzeichen synsedimentärer Bodenunruhen und starken mecha­
nischen Angriffs durch submarine Strömungen zu werten. 

Zu den Erscheinungen der Diagenese leitet ein ähnlicher, 
von SANDER (1936, s. 31) beschriebener Breccientyp über: 
die Inhomogenitätsbreccien. 

Sie entstehen paradiagenetisch, indem bereits verfestigte 
relativ spröde Schichten innerhalb noch bildsamer Pelite 
zerbrechen. NATLAND & KUENEN (1951, S. 89), die ähnliche 
Bildungen als nPull-aparte" beschreiben, sehen in ihnen 
Anzeichen eines schwach geneigten Sedimentationsbodens, 
auf dem früh verfestigte, dünne Gesteinslagen durch Zug­
spannungen zerlegt werden. Taf. 5 Fig.2zeigt, daß nach der 
Zerbrechung das hangende, noch mobile Sediment von oben 
in die Zwischenräume fließt. 

1.1323 Die Bildungen der Diagenese 

Die physikalischen und chemischen Vorgänge, die während der 
Diagenese ablaufen, bedingen meist eine grundlegende Umge­
staltung und ein Verwischen des alten sedimentären Verbandes. 
Während im allgemeinen eine Vergröberung und Vereinfachung 
des Gefüges und vor allem Kompaktion durch diagenetische 
Vorgänge erreicht werden, wirkten Entstehen von Kleinhöhlen 
im oberen Wettersteinkalk umgekehrt. Im Gegensatz zur all­
gemeinen Verringerung des Porenraum.es, öffnen sich bis meh-
rere Millimeter messende Hohlräume, die das Gestein durch­
schwärmen, jedoch meist in schichtparallelen Lagen angereichert 
sind. 



Fig.1: 

Fig.2: 

Taf a 6 

Dolomitspatisation: Idiomorphe Dolomitkristalle wachsen 
zu einem groben Dolomitpflaster zusammen. - Oberer 
Wettersteinkalk, Vorderer Taja Kopf; Dünnschliff, 
yergr. 30x. • 

Kleinhöhle mit randständigen Dolomitrhomboedern und 
zentralem, zwillingslamelliertem Kalkspat; geopeta­
lea Internsediment undeutlich. Um die Kleinhöhle 
mehrere teilidiomorphe Pyritkörner (schwarz). -
Oberer Wettersteinkalk, nahe der Ehrwalder Alm; 
Dünnschliff, Vergr. 30x. 
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Die Form der Kleinhöhlen (Taf. 6 Fig. 2 ) ist meist unre­
gelmäßig lappig bis elliptisch; häufig sind sie parallel 
der Schichtung gelängt. Die spätere Füllung besteht vor­
wiegend aus randständigem (älterem), idiomorphem Dolomit­
spat und einem meist stark zwillingslamelliertem (jüngerem) 
Kalzit im Restlumen. Die geopetale Füllung der Kleinhöhlen 
mit Dolomit- bzw. Kalzitpelit, wie sie SANDER (1936) be­
schreibt, ist selten ausgebildet. Pyrit, der vor allem im 
raiblernahen Wettersteinkalk häufiger ist, ist wolkig an 
den Rändern der Kleinhöhlen angereichert, findet sich aber 
auch als Bodenbelag (siehe auch SCHNEIDER 1953 b, s. 14). 

Möglichkeiten für die Entstehung der Kleinhöhlen sieht 
SANDER (1936) vor allem in mechanischer und chemischer 
Internabtragung (Lösung). TAUPITZ (1954 a, s. 30) glaubt, 
daß zumindest einige dieser Höhlen durch Blasen von Ver­
wesungsgasen geschaffen wurden. 

Aus karbonischen Kalken beschreibt HODGSON (1959) und aus 
dem Hangenden des Kupferschiefers KORN (1932) ähnliche 
Höhlen, deren Entstehung beide unabhängig voneinander auf 
die Wirkung von Gasblasen zurückführen. 

Eine wesentliche Rolle mag vor allem der Schwefelwasser­
stoff bei der Bildung eines Teiles der Kleinhöhlen spielen. 
Sapropelitische Gesteine weisen ja auf lokalisierte Faul­
schla.mm:fazies innerhalb des oberen Wettersteinkalkes hin. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, daß die FeS2-Höfe um die 
Kleinhöhlen unmittelbare Anzeichen von Eisensulfidfällung 
durch H2S darstellen. Auch Einschlüsse anderer Gase (co2 , 
NH4 , Kohlenwasserstoffe, Luft), die infolge des Überlagerungs­
druckes während der Kompaktion aus tieferen Schichten aus­
gepreßt werden, können im wenig verfestigten hangenden Se­
diment zur Hohlraumbildung führen. 

Die diagenetischen Vorgänge im Sediment äußern sich vor 
allem in einer Kornvergröberung der Komponenten. Im all­
gemeinen beginnt die Bildung der typischen grobspätigen 
karbonatischen Pflastergefüge mit der Kristallisation idio­
morpher Kristalle, die noch Zonarbau, bzw. nichtzonaren 
Einbau von mikrokristallinem Karbonat zeigen. Beim fort­
schreitenden Wachstum berühren sich die idiomorphen Indi­
viduen und wachsen zu einem ungeregelten Mosaik zusammen 
(Taf. G Fig.1 ). 
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Neben Kalzit und Dolomit unterliegen auch die übrigen Mineral­
komponenten des oberen Wettersteinkalkes, vor allem Flußspat 
(vgl. S. ~6 ) und die Erzmineralien einer intensiven Sammel­
kristallisation. 

SANDER (1936, S. 129) unterscheidet Dolomitspatisation und 
Kalkspatisation, die entweder diffus oder belteropor (ent­
lang von Wegsamkeiten) ablaufen. 

Ein typisches Beispiel diffuser Dolomitspatisation liefert 
der obere Wettersteinkalk, der am Tajakopf (besonders 37,38, 
42-44), an der Biberwierer Scharte und in Marienberg die 
Erzlagerstätten begleitet. Makroskopisch zeigt das Gestein 
undeutliche Feinschichtung und das körnig-rauhe Anwittern 
eines Dolomits. U.d.M. läßt sich das zusammenwachsen der zu-
erst im karbonatischen Pelit schwimmenden Rhomboeder gut ver­
folgen. Die idiomorphen Dolomitindividuen heben sich mit schar­
fen Grenzen vom Pelit ab und zeigen im Zentrum poikilitische 
Struktur, randlich sind sie klar. Bei dichterer Packung bleibt 
die idiomorphe Begrenzung nicht mehr erhalten, sie wird unregel­
mäßig polygonal. Eine fortschreitende Kornvergröberung ver­
wischt die ursprüngliche Kornform noch mehr und schafft ein 
zunehmend gröberes Dolomitag~regat, dessen Körner ineinander 
verzahnt sind,vgl.Taf.6 1 Fig.1) 
Anzeichen einer ähnJ.ich ablaufenden diffusen Kalkspatisation 
sind die noch gröberen Kalzitpflaster. 

Die Füllung der Kleinhöhlen mit drusig-randständigem Dolomit­
spat und zentralem Kalkspat kann als weitere Äußerung dia­
genetischer Spatisationen gewertet werden. Das zeitliche Nach­
einander von Dolomit- und Kalzitkristallisation ergibt sich 
aus der räumlichen Abfolge: Randständig - älter der Dolomit, 
zentral-jünger der Kalkspat. 

An dieser Stelle muß auch schon auf die Bedeutung der dia­
genetischen.Sam.melkristallisation bei den Erzen und beim 
Flußspat hingewiesen werden. Der Flußspat - als ein später 
bei der Vererzung zu beschreibender Bestandteil des primären 
Sedimentes - zeigt eine diagenetische Sammelkristallisation, 
die wie beim Dolomit über idiomorphe bzw. teilidiomorphe 
Individuen mit Zonarbau zu einem groben Fluoritpflaster führt. 
Analog zur· Dolomit- und Kalkspatisation muß man bei der Um­
wandlung primär sedimentärer Flu.ßspatgesteine von einer 
Flußspatisation sprechen, die bei einigen Lagerstätten in 
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ihrer Bedeutung der karbonatischen Spatisation nicht nach­
steht. 

Ein Altersverhältnis von Dolomit- und Flußspatisation zeigt 
sich möglicherweise in den flußspatreichen Sedimenten der 
Lagerstätte Marienberg (1,2). Idiomorph ausgebildete Dolo­
mitrhomboeder werden von klarem Flußspat verdrängt und schwim­
men als Skelette in der sammelkristallisierten Flußspatmasse. 
Aus gangssediment ist ein feinschichtiger Karbonat-Flußspat­
Pelit. Das grobe Flußspatpflaster ist also nach der Sproßung 
der Dolomitrhomboeder gewachsen. Unklar bleibt, ob auch 
zwischen der Sproßung der Fluoritwürfel - als erstem An­
zeichen diffuser Flußspatisation - und der Dolomitspatisa-
tion ein Altersunterschied besteht. 

Vielleicht handelt es sich hier auch um gleichzeitige Bil­
dungen. Der Dolomit ist lediglich mangels entsprechender 
Materialzuf'uhr in einem frühen Entwicklungsstadium stehen­
geblieben, während der reichlich vorhandene Flußspat sich zu 
einem derben Pflaster weiterentwickeln konnte und den Dolomit 
verdrängte. 

Auch Quarz wächst authigen in den Sedimenten des oberen 
ettersteinkalkes. 

An der Biberwierer Scharte (23,24·) sind sehr kleine {0,1 mm ) 
idiomorphe Qu.arzkristalle in einem dichten Karbonatpelit 
entwickelt. Zonar, meist aber im Kern sind Karbonatkristal­
lite poikilitisch eingelagert. Die gut entwickelten Kristall­
flächen sprechen gegen detrische Herkunft der Quarzkristalle. 

1.2 Faziesentwicklung in der aniso-ladinischen Geosynklinale 

Die fazielle Entwicklung des aniso-ladinischen Sedimentations­
raumes der zentralen Mieminger Berge ist vom mittleren Anis 
bis ins obere Ladin in starkem Maße von einem Wechsel zwi­
schen Riff- und Beckenbildungen beherrscht. Das Aufleben 
vulkanischer Tätigkeit im oberen alpinen Muschelkalk bedeutet 
eine starke Verschlechterung der Lebensbedingungen für Riff­
organismen, die noch im Mittelanis mächtige Riffklötze auf­
bauen. Gegen das U-Ladin hin klingen die Verseuchung und 
Eintrübung des assers durch vulkanische Vorgänge ab. Während 
im E des Gebietes die Riffbildung mit dem unteren Wetter-
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steinkalk sehr rasch wieder einsetzte, entwickeln sich weiter 
im W (Wampeter Schrofen - Marienberg Spitzen) noch die Part­
nachmergel als typische Vertreter der Beckenfazies. Die 

11Partnachkalke 11 des zentralen Mieminger Gebirges dagegen 
kennzeichnen den Übergang von der Becken- zur Riffazies. Im 
unteren Wettersteinkalk stehen die Riffe bereits wieder in 
voller Blüte, obwohl vulkanische Tätigkeit in schwächerer 
Form (wahrscheinlich) noch andauert. Der hohe Kieselsäurege­
halt des Meerwassers im oberen Muschelkalk hat sich zwar 
verringert, es kommt nicht mehr zu starker Vermehrung von 
kieselsäureverbrauchenden Organismen und zur Hornsteinbil­
dung; die Zufuhr von Kieselsäure und Fe-Ionen in das Meer­
wasser dauert aber immer noch an. Möglicherweise sorgen Ther­
men für ständige Nachfuhr von Si02 und Fe, die da kaver-
nöse Riffgestein durclVziehen und zusammen mit Karbonaten, 
Hohlräume im Riff auskleiden. Die Sedimentation ist lokal 
unruhig und sprunghaft, unvermittelt schalten sich Breccien­
horizonte ein, wenn schwache submarine Bodenunruhen den 
Sedimentationsraum. erschüttern. Diese letzten Nachwehen des 
Vulkanismus klingen rasch ab und die ausgeglichene, ruhige 
Sedimentation des mittleren Wettersteinkalkes, dessen Dasy­
cladaceenkalke nicht als Riffbildung im engeren Sinne (MILLER 
1-962, s. 24) gelten können, hält über längere Zeit an. 

Erneute Unruhe und teilweise Eintrübung läßt sich an den 
Sedimenten des oberen Wettersteinkalkes ablesen. Rhythmische 
Änderung der Sedimentationsbedingungen bildet sich in Groß­
und Kleinrhythmen (Feinschichtung de~ Zwischenschichten) ab. 
Die feinrhythmischen Zwischenschichten von sedimentärem 
Kalk-Dolomit-Pelit und die Einschaltungen von sapropeliti­
sohen Gesteinen machen die Entstehung der Gesteine des oberen 
Wettersteinkalkes in einer 11karbonatischen Entwicklung der 
Schwarzmeer-Fazies" (SCHNEIDER 1953 b, S. 45) wahrscheinlich. 

Turbulente Strömungen, vielleicht durch Erschütterungen und 
kleinräum.ige Verstellungen des Sedimentationsbodens oder 
starke Temperaturgefälle im Meerwasser bedingt, verformen 
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die unverfestigten Sedimente und zerbrechen die bereits er­
starrten, deren Bruchstücke dann resedimentiert werden. 

Diese Anzeichen unruhiger Sedimentation sind durch die 
nZwischenschichten" des oberen Wettersteinkalkes abgebil­
det. Die massigen oder dickbankigen Gesteinspakete entspre­
chen Perioden ruhiger Absatzbedingungen. Auch die Bildung 
der sapropelitischen Gesteine, die uns heute fast ausschließ­
lich nur in den Komponenten der 11 schwarzen Breccie" erhalten 
sind, läuft vorzugsweise in beruhigtem Sedimentationsmilieu 
ab, wenn sich lokal Becken mit stagnierendem Wasser bilden 
können. Setzen stärkere Strömungen ein, die eine bessere 
Durchlüftung bewirken, werden nicht nur die Bedingungen der 
euxinischen Fazies aufgehoben, sondern auch deren noch kaum 
verfestigte Produkte teilweise aufgearbeitet. 

Die Gliederung des oberen Wettersteinkalkes durch Fein­
schichtung tritt in dessen obersten Horizonten merklich zu­
rück. Zugleich mehren sich wieder die Anzeichen euxinischer 
Fazies (dunklere Farbtöne, Pyritreichtum) im raiblernahen 
Wettersteinkalk, die sich bis zu den Raibler Sandsteinen und 
Schiefertonen noch verstärken. Der eigentliche Grenzhorizont 
mit de~ pyritvererzten Fossilschuttlage bringt nochmals eine 
Steigerung des Sulfidgehaltes im Sediment und den raschen 
Obergang von kalkigen zu quarzigen (Sandsteine) und tonig­
mergeligen (Schiefertone) Gesteinen, die sich noch durch hohen 
Eisengehalt auszeichnen und zusammen mit salinaren Gesteinen 
(Rauhwacken) au:f Landnähe hinweisen. 

1.3 Tektonik 

1.31 Regionale Übersicht 

Ein knapper t~ktonischer Überblick muß sich an die grund­
legenden Arbeiten AMPFERERs (1902, 1905) und die modernen 
gefüge~dli~hen Untersuchungen MILLERa (1962 a) halten. 
Ein Teilbereich am Westrand des Arbeitsgebietes wurde im Rah­
men der beiliegenden Kartierungsarbeit untersucht. 

Die Mieminger Berge bilden ein Großgewölbe, dessen Kern und 
Flanken durch mehrere Teilfalten gegliedert sind {vgl. Taf.1, 
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Figo2). Der Scheitel des Gewölbes ist zu einer weiten Mulde 
(i,südliche Teilmulde" nach MILLER) mit oberem Wettersteinkalk 
im Kern (Sehartenkopf) verbogen. Im Süden leitet ein südlicher 
Teilsattel (Grünstein) nach dem Mieminger Plateau über, nach 
Norden folgen ein mittlerer Teilsattel (Biberwierer Scharte), 
eine mittlere Teilmulde, ein nördlicher Teilsattel und eine 
nördliche Teilmulde (Sonnenspitze). Drei, E-W bzw. NE-SW 
streichende Störungen mit nordvergentem (Aufschiebung Au. C) 

bzw. südvergentem (Aufschiebung B) Uberschiebu.ngscharakter 
engen das Großgewölbe weiter ein und eliminieren die Teil­
falten nach Osten zunehmend. 

Als Äußerung einer jüngeren "Blocktektonik" (SCHNEIDER 1953 b) 
sind früh angelegte E-W-streichende Störungszüge und ein 
NNW- und NNE- streichendes System von Diagonalstörungen (meist 
Blattverschiebungen) aufgerissen. 

Zu den E-W-Störungen sind größtenteils auch die von TAUPITZ 
(1954 a, s. 7) beschriebenen verarzten Deckelklüfte zu rech­
nen, die meist lokal beschränkte Uber- bzw. Abschiebungen 
sehr geringer Schubweite darstellen. 

Größere Bedeutung kommt auch chichtparallelen Klü:ften zu, 
die im Bereich der Lagerstätten häufig Erz führen. Zeitlich 
sind sie nicht scharf einzuordnen, da sedimentbedingte 
Schwächungsstellen in bzw. zwischen den Schichtpaketen bei 
jeder der zahlreich beobachtbaren Beanspruchungsphasen auf­
reißen konnten. Streichende Störungen größeren Ausmaßes eli­
minieren vielfach die Raibler Schieferton-Sandstein Folge 
im unmittelbaren Hangenden des oberen Wettersteinkalkes. Da­
durch wird die Feinstratigraphie des oberen Wettersteinkalkes 
stark erschwert. 

Jüngste Bewegungen, von AMPFEREll (1941) dem atektonischen 
Vorgang der Bergzerreissung zugeordnet, führen zum (pleisto­
zänen) Absinken des Sehachtkopfes entlang einer vorgeprägten 
N-S-Schwächezone (.,Wasserkluft") in ein präexistentes Tal. 
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Die zeitliche Abfolge der tektonischen Ereignisse im Mieminger 
Gebirge kann (z.T. in Anlehnung an MILLER 1962 a) folgender­
maßen festgelegt werden, 

1. Entstehung des Großfaltenbaues mit E-W .gerichteten Achsen. 
Möglicherweise Aufreißen schichtparalleler Klüfte durch 
Biegegleitung. 

2. Uberschiebung von 11 Inntal 11 - über "Leohtal-Einheit"; Stö­
rungen in Richtung des Gebirgsstreichens (auch 11Deckel­
kl~te"?). 

3. Einengung des Großfaltenbaues durch interne Aufschiebungen 
(A,B,C). 

4. Blocktektonik - vorwiegend Blattverschiebungen in NNW- und 
NNE-Richtungen. 

5. Atektonische 11Bergzerreißung 11 längs durch 4., vorgezeich­
nete Schwächezonen. 

1.32 Tektonik und Gesteinsgefüge 

Bei der genetischen Einstufung der Blei-Zink-Vererzung ist 
das Verhältnis der Erz- und Nebengesteinsgefüge zur Tekto­
nik von wesentlicher Bedeutung. Da die Vererzung teilweise 
an Störungen gebunden ist und schichtige konkordante Anrei­
cherungen im Nebengestein im Kleinbereich keine mechanische 
Deformation aufweisen, wurden die Lagerstätten früher allge­
mein 11 posttektonisch" bezeichnet. 

SCHNEIDER (1953 b, S. 97) betont demgegenüber, daß auch die 
Gefüge des - sicherlich prätektonisch-sedimentären - Wetter­
steinkalkes und seiner Spezialfazies außer einer 11 germano-
typen Bruchtektonik" keinerlei 11 alpinotype Durchbewegu.ng" 
erkennen lassen. Auch im Mieminger Gebirge blieben die mikros­
kopischen Anlagerungsgefüge von einer tektonischen Beeinflussung 
verschont, wenn man von verbogenen Kalkspatzwillingslamallen 
(z.B. Welsches Loch) absieht. 

SCHNEIDER (1953 b) führt diese Unveraehrheit, die Erz- und 
Nebengesteinsgefügen im Kleinbereich (cm-dm-m) gemeinsam ist, 
auf die 11 Schutzwirkung" einer „sehr früh einsetzenden Block­
Tektonik" zurück; die dadurch geschaffenen 11Bewegungseinheiten" 
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gleichen jüngere Beanspruchungen durch 11Eigenbewegungen 11 aus 
und schützen die schichtigen Gefüge vor Deformationo 

2. Die Mineralisation der Erzlagerstätten 

2.1 Mineralbestand 

Bisher waren aus den Lagerstätten des zentralen Mieminger 
Gebirges nur primäre Pb-Zn-Fe-Sulfide bekannt. ISSER (1888) 
erwähnt zwar vom benachbarten Wannig-Gebiet Fahlerz, doch 
TAUPITZ (1954 a) kann dieses weder dort noch im zentralen 
Mieminger Gebirge bestätigen. Die primären(?) Kupferminera­
le seien alle zu Malachit oxydiert. 

Eine neuerliche system~tische Suche erbrachte nun in zahl­
reichen Erzanschliffe~upfermineral-Paragenese, die in ihren 
primären und sekundären Anteilen für kalkalpine Verhältnisse 
ungewöhnlich reichhaltig ist und deshalb eine gesonderte 
Darstellung verdient. 

2.11 Zn-Pb-Fe-Sulfide 

Zinkblende/ZnS: 

Das vorherrschende Mineral der untersuchte~ Erzvorkommen ist 
in Lagerstättenteilen mit erhaltenen Prim.ärgefügen undeutlich 
idiomorph in Tetraeder- oder Rhombendodekaederform bei Korn­
größen von rv 0,01 bis 0,2 mm ausgebildet. Zonarbau wird teil­
weise durch poikilitisch eingelagertes Karbonat bedingt. 
Dunkle Kerne der idiomorphen Körner bestehen neben eingewachse­
nen Karbonat vielleicht auch aus bituminösen Substanzen, bei­
des mag bei der Ausfällung des Zinksulfids im Meerwasser als 
Kristallisationskeim gedient haben. 

Erstmals wurden in Blendekörnern von der Lagerstätte Silber­
leiten (11) auch Verwachsungen mit Bleiglanz gefunden,Taf.7). 

Ein Teil der dunklen Kerne der makroskopisch ungewöhnlich 
metallisch ~rau reflektierenden Blende wird von sehr kleinen 
( < 0,01 mm) Bleiglanzkörnern gebildet. In einigen Fällen sind 
auch bis zu zwei feinkörnige Bleiglanzsäume um einen Zinkblende­
kern beobachtet worden. 

Taf. 7 

Zinkblendekörner (mit weißen Innenreflexen glasartig durch­
scheinend) mit schwarzen Kernen von sehr feinkörnigem, manch­
mal skelettartig gewachsenem Bleiglanz. - Oberer Jetterstein­
kalk, Silberleiten ( 11Mutterlagerstätte 11 , (11)); Anschliff, 
Nicols x, Vergro 250Xo 
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Offensichtlich sind durch günstige Umstände, die den Bleiglanz 
vor Mobilisation und Sammelkristallisation bewahrten, die 
Gefüge primärer Ausfällung von Bleiglanz und Zinkblende er­
halten geblieben. Vermutlich handelt es sich um Entmischun-
gen primarer Gele,$-tntgegen der allgemeinen Tendenz - nur 
eine geringe Sammelkristallisation erfuhren. 

Ganz im. Gegensatz dazu beobachtet man im allgemeinen eine 
räumliche Trennung von Bleiglanz und Zinkblende schon im 
Handstück und in noch stärkerem Maße bei der Betrachtung gan­
zer Lagerstätten, wie das Beispiel Silberleiten zeigt. 

Bedeutend größer,mit einer durchschnittlichen Korngröße von 
0,1 bis 0,4 mm, sind idiomorphe Zinkblenden vom Tajakopf (43)o 

Die Einzelkörner sind sehr dicht gepackt und können sich zu 
einem geschlossenen Korngefüge vereinigen. Der Zonarbau um 
einen karbonatreichen Kern ist ausgezeichnet und wird vor allem 
durch wechselnde Innenreflexe abgebildet. 

Die Innenreflexe sind nicht nur schalenweise verschieden; 
jeweils drei Seiten des hexagonalen Querschnittes einer Schale 
haben sich durch dunkelbraune bis schwarze Färbung ab, die 
sich oft in feine Streifen auflöst. 

In überwiegender Menge liegt die Zinkblende in Form nicht 
kristallographisch begrenzter, ungegliederter, derber Massen 
vor. 

Gegenüber den grobkristallinen, texturlosen Blenden zeichnen 
sich noch die Schalenblenden durch ein geregeltes Gefüge aus. 
Auch hier können zwei Typen unterschieden werden, die in Stoff­
bestand, Struktur und Alter voneinander abweichen. Selten sind 
die äußerst feinschaligen, kugeligen Bildungen, in denen neben 
vorwiegend Zinkblende auch Bleiglanz und Pyrit in den Schalen­
bau einbezogen sind. Gewöhnlich ist diese Art der Schalen­
blende nur in reliktischen Bruchstücken erhalten (s.S.45 ). 
Bei dem zweiten Typ fehlen Bleiglanz und Pyrit meist ganz, 
lediglich die Zinkblende, lagenweise verschieden gefärbt, liegt 
in parallel texturierten Bändern schichtparallel, aber auch 
in Klüften im Nebengestein. 

- 28 -

Eine große Variationsbreite zeigt die Farbe der Zinkblende, 
die zwischen hellem Gelb (Sehachtkopf) und metallischem 
Schwarzbraun (Mursee 45) schwanken kann. TAUPITZ (1954 a, 
S. 15) erkannte schon, daß die Farbe der Blende zwar von 
Gebiet zu Gebiet wechselt, innerhalb eines Vorkommens aber 
etwa gleich bleibt •. 

Ganz entsprechend sind u.d.M. auch die Innenreflexe außer­
ordentlich verschiedenartig, sie schwanken zwischen weißgelb, 
rot und dunkelbraun. 

Die Zinkblenden aus dem unteren Wettersteinkalk, die zusammen 
mit Kupfererzen auftreten, zeigen unter dem Erzmikroskop eine 
ungewöhnliche rosa bis rosabraune Reflexionsfarbe. Auch mit 
Ölimmersion sind die Innenreflexe (dunkelbraun) deutlich 
schwächer als in den Blenden des oberen Wettersteinkalkes. 
Eine Verwechslung mit Bornit ist hier leicht möglich. 

Der Spurenelementgehalt der Zinkblenden des Mieminger Gebirges 
wird derzeit von Herrn Dipl.Geol. Dr. I. FRUTH im Rahmen eines 
Forschungsauftrages untersucht. 

Bleiglanz/PbS 

Primärer, nichtmetasomatischer und nicht sammelkristalli­
sierter Bleiglanz ist bisher noch nie mit Sicherheit fest­
gestellt worden. Deshalb sind die oben beschriebenen äußerst 
feinkörnigen Verwachsungen mit Zinkblende besonders bemerkens­
wert. Sie stellen möglicherweise den ersten Fund von Ent­
mischungen primärer ZnS-PbS-Gele dar. Weitaus häufiger sind 
derbe, oft teilidiomorphe Massen und idiomorphe Kristalle 
bis 1,5 cm Kantenlänge. PbS unterliegt fast immer einer 
starken Sammelkristallisation (mögl. Ausnahme s. oben). 

Die Oxydation des Bleiglanzes führt zuerst zur Bildung von 

11Schwarzbleierz"-Überzügen, die sich unter dem Erzmikroskop 
als Cerussit mit Bleiglanzverdrängungsresten erweisen. Mit 
dem Bleiglanz verwachsene Kupfermineralien sind zu Covellin 
umgewandelt, der in feinen Flittern im Cerussit schwimmt. Ver­
wachsungen des Bleiglanzes mit den primären Kupfermineralien 
konntenjedoch noch nicht festgestellt werden. 



2.'af . 8 

Pyritisierte (Pyrit weiß) Echinodermenbru.chstücke (abgeroll t ) 
mit gut erkennbarer Siebstruktur. - Raibler-Grenzlager, I,Ii tter­
Spi tzen-Süd (10); Anschliff, Vergr. 62x. 
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Pyrit, Markasit und Melnikovit-Pyrit/FeS2 
Dem Pyrit bzw. Markasit kommt vor allem in den raiblernahen 
Horizonten des oberen Wettersteinkalkes und im unteren Wet­
tersteinkalk größere Bedeutung zu. Makroskopisch auffällige 
Anreicherungen sind nur von der Biberwierer Scharte (23,24) 
und von den Mitterspitzen-Süd (10) bekannt geworden. 

Der meist durch Sammelkristallisation idiomorph in Würfeln 
gewachsene Pyrit zeigt die üblichen Eigenschaften und Gefüge. 
Eine seltene Verdrängung von Pyrit durch Brauneisen, Neodi­
genit und Covellin wurde in einem Anschliff vom Mursee (46) 
beobachtet. Primär gebildeter 11Bakterien°- bzw. 11 Brombeer"­
Pyrit wurde nur in Anschliffen von der Biberwierer Scharte 
(23) erkannt. 

Markasit gibt sich bereits in den Dünnschliffen durch tafel­
oder leistenförmige Querschnitte ·zu erkennen. Im Anschliff -
durch die hellere, fast weiße Reflexionsfarbe und die starke 
Anisotropie vom Pyrit sehr gut zu unterscheiden - ist er eben­
so häufig wie Pyrit. 

Pyrit und Markasit kommen gemeinsam, oft in aneinander gren­
zenden Körnern vor. Markasit ist meist primär idiomorph, 
Pseudomorphosen nach Pyritwürfeln sind möglich, Pseudomor­
phosen von Pyrit nach Markasit unerwartet selten. 

Um Kornaggregate von Markasit und Pyrit legt sich in den 
Erzen des unteren Wettersteinkalkes manchmal ein Saum eines 
bräunlichgelb reflektierenden Minerals mit schwacher Aniso­
tropie, das am ehesten als Melnikovitpyrit anzusprechen ist. 

Vermutlich handelt es sich bei diesen "Umkru.stungen" von 
Markasit und Pyrit um tieftemperierte sekundäre Bildungen; 
das Markasitkorn diente als Keim bei Ausfällung gelförmigen 
Eisensulfids aus tieftemperierten Lösungen. Die ~ering~ An­
isotropie ist entweder mit RAMDOHR (1960, S. 745) auf Über­
zug mit Vitriolen zurückzuführen, oder zeigt das beginnende 
Auskristallisieren zu Markasit an,Taf.11,Fig1). 
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2.12 Die Pb-Zn-Fe-Erze der Oydationezone. 

Zinkspat/znco3 mit wechselndem Eisengehalt und in geringer 
Menge Zinkblüte zn5.(Qgl6(co312 sind die üblichen Oxydations­
produkte der Zinkblende, die als 11 Galmei" abgebaut wurden. 

Größere Galmeianreicherungen entstehen nach SMIRNOW (1954, 
s. 178) durch metasomatische Verdrängungen von Kalkspat 
durch Zn-reiche Lösungen. Die Trennung von Blei und Zink 
in manchen Lagerstätten mag auf die bevorzugte Wegführung 
des Zinks in Verwitterungslösungen zurückzuführen sein. 

Zinkblenden mit beginnender Oxydation sind häufig (Silber­
leiten, Marienberg, Tajakopf (41)) von dünnen Anflügen des 
gelben Cadmium.sulfids Greenockit/CdS überzogen. 

Die Oxydation des Bleiglanzes führt über das erwähnte 
Schwarzbleierz zur Bildung von Cerussit/pbco3, dessen tafelige 
Kristalle besonders in Silberleiten gut entwickelt sind. 

Seltenere oxydische Bleierze sind in der Literatur erwähnt: 
ISSER (1881) nennt Anglesit/PbSOA, Pyromorphit/P~5.[Cl P04l~ 
und Lanarkit/2Pb0.S03 von Silberieiten und DITTLER 191 , S. 521) 
Mennige Pb:;,f¼ von Si1berleiten. 

Limonit als Verwitterungsprodukt von FeS~ist im Mieminger 
Gebirge an allen Erzvorkommen häufig. Vor allem in den Erzen 
des unteren Wettersteinkalkes wurden ausgezeichnete Ver­
drängungsbilder von überwiegend Nadeleisenerz und unterge­
ordnet Rubinglimmer an Pyrit beobachtet. 

2.13 Kupfererze 

Kupferminerale erwähnt zuerst ISSER (1888, s. 313; 1~19, S.94) 
von den 

0
Muschelkalklagerstättentt Haverstock und Hochwarte 

im westlichen Mieminger Gebirge. TAUPITZ (1954 a, S. 17) kann 
das von ISSER aufgefundene Fahlerz im Anschliff nicht bestä­
tigen, die primären Erze seien wahrscheinlich vollständig zu 
Malachit und .A,zurit oxydiert. Er ergänzt lediglich die Liste 
solcher Vorkommen durch Funde am Tajakopf und a.n den Gries­

spitzen. 

Die Funde von Kupfermineralen in den Triasgesteinen der Nord­
tiroler Kalkalpen sind spärlich. GttMBEL (1861, S. 250) beschreibt 
Vorkommen im Weißbachtal bei Reichenhall uauf den das Gyps be­
deckenden Gesteinsplatten" und am nweissen Wandel" am Wendelstein, 
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wo Spuren von Kupfererzen zusammen mit Eisenerzen im Wetter­
steinkalk vorkommeno KLEBELSBERG (1935, s. 44) führt aus dem 
alpinen Muschelkalk am Südrand des Karwendelgebirges (Höttin~er 
Graben, Kerschbuchhof, Thaur, Mühlau) und am Achensee (Trist) 
Malachit, Azurit und ein Antimon-Arsen-Fahlerz an. 
Eine Kupfervererzung des Wettersteinkalkes entdeckte BAUSCH 
(1953, S. 99) am Hochstaufen (Malachit) und SCHNEIDER (1953 b, 
Tab. 1) bei Zirl (Fahlerz; naoh frdl. mündl. Mitteilung erz­
mikroskopisch bestätigt). 
Die erzmikroskopische Untersuchung der Gesteine des ankeriti­
schen unteren Wettersteinkalkes im zentralen Mieminger Ge­
birge konnte die Kenntnis sulfidischer und oxydischer Kupfer­
mineralien der alpinen Mitteltrias beträchtlich erweiterno 

Die Fundstellen von Kupfermineralien sind auf die Lokalitäten 
bzw. Lagerstättenreviere 11 Grieß Spitzen" (31-34) und nMursee 11 

(45-47) beschränkt. 

Die Größe der Kornaggregate überschreitet sehr selten 1 mm; 
häufig ist die Bestimmung durch sehr geringe Korngrößen er­
schwert bzw. unmöglich gemacht. 
Der Anteil der Cu-Paragenese an der gesamten Vererzung (PbS, 
ZnS) macht nach den heutigen Aufschlüssen maximal 1/100 aus. 
Innerhalb der Cu-Erze wiederum überwiegt neben dem Malachit 
der Covellin, gefolgt von der Reihe der Kupferglanze. Fahl-
erz tritt zurück, Enargit wurde überhaupt nur in zwei Schliffen 
vom 11Murseeu beobachtet. 

2.131 Primäre Sulfide 

Fahlerz: In den dunkelbraunen bis schwarzen Zink.blenden aus 
den Erzvorkommen 11 Grieß Spitzen" und 11M.ursee 11 treten, unregel­
mäßig verteilt, sehr kleine Körner (meist L. 0, 1 mm) eines grün­
lich-grauen, manchmal schwach blaustichigen, isotropen Erz­
minerals aui', dessen Reflexionsvermögen deutlich über und 
dessen Schleifhärte geringfügig unter den entsprechenden 
Werten der Zinkblende liegen. Mit Ölimmersion verdeutlichen 
sich Helligkeits- und Farbunterschiede gegenüber der Zinkblende. 
Vermutlich sind sowohl das Kupferantimonfahlerz Tetraedrit 
(etwa cu

3
sbs

3
; olivgrauer Farbton), als auch das Kupferarsen­

fahlerz Tennantit (etwa ou3 sS3; leicht bläulich) und Mischtypen 



Fig.1: 

Fig.2: 

Taf. 9 

Fahlerz (mittelgrau) in Zinkblend~ (dunkelgr~u). Die 
hellen Einlagerungen im Fahlerz sind vermutlich Ag- r 
reiches Fahlerz. - Unterer Wettersteinkalk, Mursee (4o); 
Anschliff, Vergr. 1000x. 

Lamellarer Kupferglanz aus Neodigenit (hellgrau) mit 
deu'til. Lamellen von 11 blaubleibendem'~ CovelliI_l (m~ tte~­
grau) Das ·größere Mineralkorn (gleiche Helligkeit wie 
bl c~vellin) rechts oberhalb der Bildmitte ist wohl Bor­
nit, der von Kupferglanz_verdrängt wird. Um das ~esa.r:ite 
Kornaggre~at legt sich ein schmaler Saum ~an ~ewo1:1111chem 
covellin {dunkelgrau). Die mangeln~e Sch~iffgute ist auf 
die Brüchigkeit des Präparates zuruokzuführena - Unterer 
wettersteinka.lk, Mursee (46); Anaohliff, 1 Nicol, Vergr . 
1100x. 
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vertreten (möglicherweise auch ein Ag-reiches Cu.Sb-Fahlerz, 
s. Taf. 9 , Fig. 1 ) • 

Enargit/Cu~: In Anschliffen vom Erzvorkommen 11 Mursee" 
(45-4 7) sind sehr kleine lförner ( < 0,01 mm) eines rosagelb­
lichen, mittelstark reflektierenden Minerals erhalten, dessen 
kräftiger Reflexionspleochroismus die Farbe zwischen rosa­
gelb und gelblichweiß schwanken läßt. Entsprechend der Bi­
reflexion ist die Anisotropie kräftig; die Farben wechseln 
von gelb nach bräunlichviolett, bei völlig gekreuzten Nicols 
fällt ein tiefdunkelgrüner Farbton auf. Zwillingsbildung ist 
zu beobachten, führt aber nie zu Lamellierung. Damit ist die 
Bestimmung als Enargit gesichert. Verwachsungen von Enargit 
und Fahlerz, wie sie in den Zinkblenden vom 11Mursee" vorlie­
gen, sind wohl primär. Verdrängungen von Enargit durch Neo­
digenit und Covellin gehören der Zementationszone an. 

Kupferkies/Cu.FeS2 : Zu den primären Erzen gehört vermutlich 
auch der Kupferkies, der in Form kleiner Tröpfchen ~0,01 mm) 

innerhalb der Zinkblende vom nMursee" (46) beobachtet wurde. 
Infolge der geringen Größe waren die Körner nicht mit Sicher­
heit zu bestimmen. In einigen Fällen deuten Reflexionsfarbe 
und Farbeffekt bei gekreuzten Nicols (grünlichblau, aber keine 
scharf definierbare Änderung) auf Kupferkies hin. 

Bornit/cu
5
Fes4 wurde bereits im Zusammenhang mit der Zink-

blende (s.S.28) erwähnt. Es ist nicht ausgeschlossen, daß ein 
Teil der 11 rosa Zinkblende", der keine, bzw. sehr schwache Innen­
reflexe zeigt und nach längerer Zeit bläulich anläuft, Bornit 
ist. 

Neodigenit/C~: In der weitaus überwiegenden Anzahl aller 
untersuchten-1r[j1e ist der isotrope Kupferglanz als deszenden­
te Fällung an Zinkblende zu erkennen. Vereinzelt mag er als 
primäres Sulfid vorgelegen haben. Jedoch ist die sekundäre 
Entmischung in lamellaren bzw. paramorphen Kupferglanz meist 
vollkommen. 
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2.132 Cu-Erze der Zementationszone 

Die nachfolgend beschriebenen Erzminerale wurden vorwiegend 
in Anschliffen von der Lagerstätte 11Mursee" (45-47) gefunden. 
Zur erzmikroskopischen Diagnose der sehr kleinen Mineral­
körner (im Durchschnitt L.... 0,5 mm) mußtenmeist starke Ver­
größerung ( >100fach) und Ölimmersion herangezogen werden. 

Neodigenit/cu9s5: Der isotrope blaue Kupferglanz tritt in den 
Vorkommen des Mieminger Gebirges bevorzugt zementativ ver­
drängend an Zinkblende auf. Seine ausgeprägte Zerfallsneigung 
(RAMDOHR 1960, S. 421) fördert aber eine rasche Umwandlung 
in lamellaren, bzw. rhombischen Kupferglanz und vorherrschend 
blaubleibenden Covellin. 

Lamellarer oder paramorpher Kupferglanz ist häufiger als die 
Ausgangs- und Endprodukte Neodigenit und rhombischer Kupfer­
glanz. Die von RAMD0HR (1960, S. 421) beschriebene Entmischung 
von Neodigenit in Neodigenit und rhombischen Kupferglanz ist 
bevorzugt entwickelt; die Umwandlung ist meist grob und nicht­
lamellar ( 1,param.orpher Kupferglanz") • 

Rhombischer Kupferglanz/cu2s: Das grauweiße, mit Ölimmersion 
bläuliche Erzmin~ral ist schwach anisotrop. Reiner Kupfer­
glanz, ohne Verwachsungen mit Neodigenit und Covellin, ist 
selten. Zementative Verdrängungen von Zinkblende durch Neodi­
genit wandeln sich über lamellaren Kupferglanz in rhombischen 

Covellin/CuS: Zu den häufigsten Kupfermineralen im unteren 
Wettersteinkalk gehört der Covellin. Sein ungewöhnlich star-

um. 

ker Reflexionspleochroismus und seine charakteristischen roten 
Anisotropiefarben schließen jede Verwechslung mit einem anderen 
Erzmineral aus. Mit Ölinuhersion ändert sich die blaue Reflexions­
farbe bei einem Teil der Covellintafeln nach rötlichviolett, 
bei dem anderen Teil

1
dam 11 blaubleibenden" Covellin, bleibt 

die blaue Farbe erhalten. Während der blaubleibende Covellin 
ebenfalls einen sehr hohen Reflexionspleochroismus von bläu­
lichweiß nach dunkelblau zeigt, ist die Stärke der Anisotropie 
etwas herabgemindert, vor allem das Rotorange der Diagonal­

stellung ist schwächer. 
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uBlaubleibender" Covellin ist nach FRENZEL (1960, s. 116) 
vorwiegend ein niedrig temperiertes, verwitterungsbedingtes 
Abbauprodukt des rhombischen Kupferglanzes unter der Einwir­
kung saurer Wässer. In den Erzen vom II ursee 11 erscheint 
„blaubleibender" Covellin auch als Entmischungsprodukt von 
Neodigenit, dem er in Form von Lamellen orientiert einge­
lagert ist. Trotz der Bevorzugung einer Richtung ist bei 
gekreuzten Nicols zu erkennen, daß die Tafeln des 11 blaublei­
benden" Covellins parallel der Oktaederfläche (111) im Neo­
digenit liegen. Es handelt sich hier also im Sinne RAMDOHRs 
(1960, S. 421) um den sehr seltenen „Lamellaren Kupferglanz 
aus Neodigeni t und Covellin" (vgl. Taf. 9 1 Fig. 2 ) • 

Derartig lamellarer Kupferglanz kann Zerfallsprodukt eines 
Hochtemperatur-Neodigenits sein, dessen CUS-Gehalt mit der 
Temperatur ansteigt ( nach RAMD0HR 1943, s. 6 geologisches 
Thermometer für Bildung über 76°). RAMDOHR (1943) beobachtete 
aber auch zementative Bildung, für die es aber bis jetzt keine 
Erklärung gibt. Das Vorkommen vom II ursee" mag hierher zu 
zählen sein. 

Normaler Covellin verdrängt zementativ bevorzugt Zinkblende 
entlang von Spaltrissen, zeigt aber auch die beginnende Oxyda­
tion der übrigen sulfidischen Erze (z.B. Fahlerz, Neodigenit) 
durch Verdrängungen an. 

2.133 Bildungen der Oxydationszone 

Gediegen Kupfer/Cu: In frischen Schliffen fällt Cu sofort durch 
den leuchtend rosa Farbton auf, der jedoch sehr bald nach 
Kupferrot nachdunkelt. Bezeichnend ist, daß es nur zusammen 
mit Cuprit auftritt und auch Cuprit immer unregelmäßig begrenzte 
Kupferkörner und feinste Cu-Fünokchen umschließt. 

Auf die untersten Teile des eisernen Hutes von Kupferglanz­
lagerstätten, wo Zementationserze bereits wieder der Oxydation 
unterliegen, beschränkt sich nach RAMDOHR (1960, So 299) die 
Verbreitung des gediegenen Kupfers. Die Bedeutung des gediege-
nen Kupfers als kennzeichnendes Mineral der Oxydationszone 
kupferführender Lagerstätten betont dagegen S IRNOW (1954, S.126). 



► 

Taf . 10 

Idiomorpher Cuprit (weiß, in verschiedenen Oktaederschnitten), 
teilweise in Tenorit (schwankendes Mittelgrau) umgewandelt. 
Unterer Wettersteinkalk, Muraee (46); Anschliff; Vergr. 1100x. 

Fig.1: 

Fig.2: 

Taf. 11 

Kornaggregate von Pyrit und Markasit (mittelgrau und 
hellgrau) mit Saum von Melnikovit-Pyrit (dunkelgrau), 
in Karbonat (Innenreflexe)o - Unterer Wettersteinkalk, 
Mursee (46); Anschliff, Nicols x, Vergr. 440xo 

Cuprit (hellgrau) und partieweise Tenorit (mittelgrau) 
mit gediegenem Kupfer (weiß); nankeritisches" Nebenge­
stein dunkelgrau mit schwaohen Innenreflexen. - Unterer 
Wettersteinkalk, Mursee (46); Anschliff, Vergro 800x. 
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Cuprit/cu2o zeichnet sich durch sehr niedriges Reflexions­
vermögen bei schmutzig blauem Farbstich aus. Die Anisotropie 
mit wenig deutlichen Farben ist schwach, sie wird auch von 
den starken blutroten Innenreflexen überstrahlt. 

Neben unregelmäßig begrenzten Körnern wurden in Anschliffen 
vom 11 Mursee 11 (46) auch idiomorphe Cuprite gefunden, die Ok­
taederquerschnitte zeigen. Cuprit kann einerseits unmittelbar 
von Malachit verdrängt, andererseits aber zuerst in den ku.pfer­
ärr.ieren Tenori t übergeführt werden(Taf.10). 

Tenorit/CuO: Das Reflexionsvermögen des lichtcremebraunen 
Minerals ist ähnlich schwach wie das des Cuprits. Ein auch in 
kleinen_Körnern gut sichtbarer kräftiger Reflexionspleochrois­
mus und die starken Anisotropieeffekte (blau-weiß) sind neben 
der Farbe gute diagnostische Hinweise. 

Tenorit verdrängt häufig Cuprit, tritt aber auch unabhängig 
davon in isolierten Körnern und Kornaggregaten zwischen wenig 
oxydierten zementativen Kupfererzen auf. RAMDOHR (1960, So 831) 
führt ähnliche Vorkommen auf direkte Umwandlung von zunächst 

gebildetem Covellin zurück. 

Malachi t/cu
2 

[( OH) 
2 

J co
3
J ist das häufigste, bzw. auffallendste 

Kupfermineral im Mieminger Gebirge. Bevorzugt werden Kluft­
flächen, auch im sonst erzfreien unteren Wettersteinkalk, 
überzogen; selten reichert sich das grüne Mineral auch in Form 
kleiner traubig-nieriger Aggregate an. U.d.M. leuchten die 
grünen Innenreflexe des Minerals in einem Hof um viele der 
zementativen und oxydativen Kupfermineralien, die im letzten 
Akt der Oxydation von Malachit verdrängt werden. 

Azurit/Cu [~H) 2/(CO lifist wesentlich seltener, wurde aber bei 
3 3 

11 1 d'· Kluft den Vorkommen 11 Grieß Spitzen" und 11Mursee a s unner -
belag zusammen mit Malachit entdeckt. 
Von Interesse ist, daß nach RAMDOHR (1960, S. 1010) Azurit fast 
immer aus Enargit, Fahlerz oder Famatinit entstanden ist, das 
blaue Mineral also einen Hinweis auf die primären Sulfide der 
Lagerstätten gibt, die dann durch die Beobachtung im Erzmikros-
kop bestätigt werden. 
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Hellblaue bis hellgrünlichblaue Überzüge, die gemeinsam mit 
Malachit und Azurit vorkommen, könnten der Farbe und der Erz­
paragenese entsprechend Aurichalcit/2(Zn,Ou)C03.3(Zn,Cu)(OH) 2 
sein. 

Aurichalcit entsteht bevorzugt durch Reaktion kupferhaltiger 
Wässer mit Zinkspat. Werden Zinkerze oxydiert, die Kupfersul­
fide enthalten, die meist nach der Zinkblende oxydiert werden, 
ist nach SMIRNOW (1954, s. 184) reichliche Ent icklung von 
Aurichalcit möglich. Die Verwachsungen der untersuchten Zink­
blenden mit Fahlerz begünstigen also die Bildungo 

Das Zusammentreffen der oben geschilderten Mineralien inner­
halb eines eng begrenzten Lagerstättenbereiches, ja sogar im 
Handstück, erhellt, daß hier die Zementationßzone eines 
kupferführenden Erzvorkommens der Oxydation unterliegt. 

2.14 Molybdän- und Vanadiu.merze 

Ilsemannit/Moso4.5H20 ist von CANAVAL (1914, S. 157) auf 
alten Halden des Bergbaues Silberleiten in 11 ganz gleicher 
Ausbildung wie in Bleiberg" aufgefunden worden. 

Wulfenit/PbMoO scheint in den zentralen Mieminger Bergen 
völlig zu fehl!n (er tritt erst südlich davon am Tschirgant 

wieder auf). 

Descloizit/Pb(Zn,Cu) [(OH)/ vo4Jwurde an vier verschiedenen 
Lokalitäten (Sehachtkopf-Nord (13), Sehachtkopf-Süd (11), 
vorderes Taja-Törl (39), oberes Brendl-Kar (41)) erstmals be­
merkt. Die sehr verschiedenfarbigen rötlichschwarzen bis oliv­
gelben Überzüge des Minerals bedecken meist allseitig Bruch­
stücke von Wettersteinkalk. Kristallrasen(bis 1 mm große 
Kriställchen) mit gutausgebildeten rhombischen Bipyramiden 
sind nicht selten, bevorzugt sind aber erdige, kryptokristalline 

Überzüge entwickelt. 

H d l H WOLF der nordalpine Descloizite im Rahmen 
e:r canD.•lgeo •b ~t röntgenographisch und mikrochemisch unter-

seiner ip omar e1. . • , • h - ·-t den erdi 
sucht kann sowohl bei den kristallinen, ~ie auo_ -• -
gen Uberzügen den sicheren Vanadium.nachweis erb:ingen. Der 
Kupfer ehalt ist sehr niedrig und erlaubt ~ie Ei~stufung nahe 
dem ku~ferfreien Endglied Descloizit der Mischkristallreihe 
Descloizit-Mottramit. 
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An allen Fundpunkten ist die Nähe oxydierter Blei- und Zink-
erze auffällig; in einem Fall überzieht Descloizit auch eine 
Galmei(?)-Kruste. Die Vorkommen am Tajakopf (39,41) liegen 
auf~ 2100 m Höhe, die am Sehachtkopf (11,13) bei 1560 m. 
Berücksichtigt man den errechneten Absenkungsbetrag des Sehacht­
kopfes von~ 700 m (vgl.S.2~ ), so ergibt sich auch hier eine 
vergleichbare Höhenlage. 

Die Bildung der Descloizite muß vor der Absenkung des Sehacht­
kopfes abgelaufen sein, denn letztere erforderte sehr große 
Reliefunterschiede (-1000 m), die im angenommenen Bildungs­
raum (mitteltertiäre Gebirgsoberfläche mit geringer Talüber­
tiefung) noch nicht gegeben waren. 

Die aszendente Entstehung von V- und Mo-Anreicherungen ver­
neinte zuerst HEGEMANN (1949), der aufgrund spektrochemischer 
Untersuchungen die Mobilisation in deszendenten Verwitterungs­
lösungen aus den Hangendschichten annimmt. Als vanadium- und 
molybdänhaltiges Ausgangsediment läßt er nahezu ausschließlich 
die 11 Grenzoolithbank" gelten. SCHROLL (1951) erweitert die Zahl 
der möglichen Muttergesteine durch die gesamten Raibler Schich­
ten, den Hauptdolomit und vor allem den vererzten Wetterstein­
kalk. Erst SCHNEIDER (1953 b) macht sich von der Annahme der 
Mobilisation aus unmittelbar überlagernden V- und Mo-reichen 
Sedimenten frei, betont die Wirksamkeit terrestrischer Ver­
witterungslösungen auf einer alten Landoberfläche und erweitert 
so das Liefergebiet V- und Mo-reicher Lösungen auf alle bitu­
minösen Schichtglieder der Mittel- und Obertrias. 

Vielleicht war eine Zirkulation der Lösungen in ausgedehnten 
Karsthöhlensystemen möglich, deren Anlage auf ältere Störungs­
zonen zurückgeht. Die allseitig mit Descloizit umkrusteten Wet­
tersteinkalk-Bruchstücke können dann als Schutt aufgefaßt wer­
den, der innerhalb der, den Lagerstättenbereich durchsetzenden 
Karstschlote den V- (und Mo)- angereicherten Lösungen ausgesetzt 
war. 

TAUPITZ (1954 a) sieht eine Erklärung für das - mittlerweile 
widerlegte - Fehlen von V- und Mo-Erzen in Silberleiten in 
einer frühzeitigen Erosion der Raibler Schichten und des Haupt­
dolomits im Lagerstättenbereich, bedingt durch eine 11 starke, 
steile Faltentektonik". Mit der Annahme terrestrischer Ver­
witterungslösungen mit großem Einzugsbereich ist aber die 
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unmittelbare Nähe V- und Mo-liefernder Gesteine nicht mehr 
notwendig. Nicht unbeachtet darf aber auch der Mo- und V­
Gehalt bituminöser Lagen des Wettersteinkalkes selbst blei­
ben. 

Einer kleinräumigen Trennung von Mo und v innerhalb der Hut­
zone der Bleiberger Lagerstätte (SCHROLL 1951, s. 150) ent­
spricht nach SCHNEIDER (1953, S. 111) eine provinzielle 
Trennung im nordalpinen Raum (V vor allem im Berchtesgadener 
Gebiet!). Diese 11 Gesetzmäßigkeit" der Mo- und V-Verteilung 
ergab sich aber nur, weil noch zu wenige Beobachtungen vor­
lagen. Die neuen Ergebnisse zeigen, daß V und Mo im Wetter­
stein-Miem.inger-Lechtaler-Großraum durchaus nebeneinander 
auftreten. 

Eine kleinräumige Trennung, mit V-Anreicherung im zentral 
gelegenen Mieminger Gebirge und bogenförmiger Anordnung der 
Mo-Erzvorkommen (nördlich der Mieminger im Höllental, westlich 
in Dirstentritt, südlich am Tschirga.nt), ist dagegen deutlich 
zu erkenneno 

2.15 11 Gangarten" 

Die nGangarten" Kalzit, Dolomit, 11Ankerit" und Quarz wurden 
im Zusammenhang mit dem Nebengestein besprochen (s. dort). 
Der weiterverbreitete Flußspat ist in seiner Ausbildung charak­
teristisch für die gesamte Entwicklung des Sedimentes, sowohl 
hinsichtlich der primären Anreicherungen, als auch in den 
typischen Verbänden der paradiagenetischen Sammelkristalli­
sation. Er wird deshalb im Zusammenhang mit den primären und 
sekundären Erzgefügen ausführlicher behandelt. 

Strontianit/SrCO fand HÄUSING (1898, S. 103) in Drusen am 
Bergbau Silberle1ten; LANDGRAEBER (1927, S. 390) erwähnte auch 
Cölestin SrSO„J vom 11 Negelsee-Kar0

, der nach SCHNEIDER (1953 b, 
S. 78 im oberen Wettersteinkalk häufig ist. 

2.2 Mineralparagenesen 

Die Mineralparagenesen werden von stratigraphischen und tek­
tonischen Faktoren kontrolliert. So verdanken z.B. die fluorit­
freie Zinkblende-Bleiglanz-Paragenese von der Lagerstätte 
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"Welsches Lochtt und die fluoritfreien Bleiglanz-Zinkblende­
Erze vom Sehachtkopf ihre ähnliche Zusammensetzung völlig 
verschiedenen Bildungsbedingungen. Während das Fehlen des 
Flußspats in den Erzvorkommen des unteren Wettersteinkalkes 
ein charakteristisches primärparagenetisches Merkmal ist, 
bezeugt es bei den Lagerstätten des oberen Wettersteinkalkes 
meist nur intensive Umlagerungen der primär meist flußspat-

führenden Erze. 

Folgende charakteristische Paragenesen lassen sich unter­

scheiden: 

a. Unterer Wettersteinkalk 

11
Ankerit"-Zinkblende-Bleiglanz-Fahlerz (Enargit)-Para­

genese; auf die Lagerstättenreviere 11 Grieß Spitzen" 

(31-34) und 11Mursee 11 (45,47) beschränkt. 
Zinkblende-Bleiglanz-Paragenese in schichtigen Ver-

bänden; nur am 11 Welschen Loch11 (48) • 
Zinkblende (

0
Galmei")-Bleiglanz-Paragenese an Störungs-

zonen ( .. Nagelsee-Kar"). 

b. Oberer Wettersteinkalk 

In schichtigen Verbänden: 
Zinkblende-Bleiglanz-Flußspat-Paragenese; meist mit 
guterhaltenen primären Gefügen, wahrscheinlich wenig 
veränderte, ursprüngliche Form der Vererzung ("Marien-

berg" (2), 11 Silberleiten" (11)). 
Zinkblende-Pyrit (Markasit)-Flußspat-Bleiglanz-Paragenese; 
sehr ähnlich b

11
, aber höherer Pyrit- und niedrigerer 

Bleiglanzgehalt, stratigraphisch höher gelegen Ci,Schar-

tenbaue 11 (23,24,26)). 
Zinkblende-Bleiglanz-Paragenese (11Taja-Kopf" (35,36)) 

zu den Raibler Schichten Pyrit-Vorkommen an der Grenze 
(

11
Mitter Spitzen" (10)). 

An Störungszonen: 
Zinkblende (,,Galmei")-Bleiglanz-Paragenese, ~ Zink-
blende (

0
Galmei")-Bleigla.nz .setrennt voneinander ( 11 Silber-

lei ten 11, 
11
Friedrioh Hamme.cher'' , 11Drachens ee") • 
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3. Vererzung im Gesteinsverband 

3.1 Stratigraphische Verbreitung der Erzvorkommen 

TAUPITZ (1954 a) beschrieb aus den zentralen Mieminger Bergen 
Erzvorkommen aus dem 11 alpinen Muschelkalk", nämlich nicht ge­
nauer lokalisierte Vorkommen im 11 Drachenkar 11 und in den Nord­
wänden der 11 Grieß Spitzen", sowie die Bergbaue 11 Drachensee", 
uTaja-Kopf" und 11Mursee". Währ_end die von TAUPITZ nach der 
Literatur und persönlichen Mitteilungen zitierten Vorkommen 
im 11 Drachenkarn und am 11 Vorderen Taja-Kopf" nicht mehr auf­
gefunden werden konnten, müssen die Lagerstätten 0 Grieß Spitzen" 
und 11Mursee" nach der neuen Definition (s.S. 6 ) zum unteren 
Wettersteinkalk gestellt werden. Der Bergbau 11 Drachensee" ging 
dagegen in einer Störungszone zwischen Muschelkalk und Wetter­
steinkalk um. Die hier vorherrschende 11 Galmei 11 -Vererzung deutet 
auf ausgedehnte deszendente Umlagerungsprozesse hin. 

Lediglich ein Stellenvortrieb im oberen Muschelkalk NE des 
Iarienbergjoches (7), den TAUPITZ nicht erwähnte, erschloß 
eine geringe Pyrit- und Limonitvererzung. 

Nachdem die von TAUPITZ (1954 a) als 11Partnachkalke" bezeich­
neten Gesteinskomplexe, der auf S.6 gegebenen Definition 
entsprechend, nUil.Allehr den massigen, 0 großoolithischen 11 unteren 
Wettersteinkalk representieren, sind diese Lagerstätten nicht 
mehr als Vorkommen im 11Partnachkalk11 zu bezeichnen. Das Auf­
treten der Erze ist also an die Riff-Fazies des unteren ,etter-

steinkalkes gebundenl 

Die Pb-Zn-(Cu)-Vererzung beschränkt sich demnach im zentralen 
Mieminger Gebirge auf den unteren und den oberen Wetterstein-

~ (vgla Taf.11 ). 

3.11 Erzführung im unteren Wettersteinkalk 

Die quarzreichen, ferrodolomitischen Fahlerz-Zinkblende-Vor­
kommen im Brendl Kar (45-47) und an den Grieß Spitzen (31-34) 
sind an den typischmasaigen, "großoolithischen" unteren Wetter­
st~inkalk in einem Bereich von 50-80 m über den Tufflagen des 

alpinen Muschelkalkes gebunden. 
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Die streichende Erstreckwlg dieser Vererzung ist gering; sie 
setzt an der Grünsteinscharte ein und verliert sich im östlichen 
Brendl-Kar bereits wieder. Die maximale Mächtigkeit des ankeriti­
schen Körpers mit ca. 30 m wird im westlichen und mittleren 
Brendl-Kar erreicht. 

Die den Ankerit begleitende Verquarzung reicht über dessen Ver­
breitungsgebiet hinaus und ist vom Hinteren Taja-Törl nach 
Westen vor allem noch im Schwärzkar kräftig entwickelt. 

Sind die erwähnten Vorkommen durch den ungesttirten Kontakt 
zum Liegenden stratigraphisch eindeutig einordenbar, so fehlt 
bei den Lagerstätten des Igelskars eine sichere stratigra­
phische Bezugsfläche. Die lithologischen Eigenschaften des 

11 

erzführenden Gesteins (überwiegend„großoolithisch) und die 
tektonische Position (sicherer unterer Wettersteinkalk in den 
östlichen und westlichen Karflanken) erlauben aber zumindest 
beim Vorkommen 11 Welsches Loch" (35 a) die Einordnung in ein 
100 bis 150 m über der Muschelkalkobergrenze liegendes Niveau 
des unteren Wettersteinkalkes. Neben diesem deutlichen Unter­
schied in der stratigraphischen Position fällt gegenüber 
den oben erwähnten Vorkommen in den Nordwänden der Grieß Spitzen 
auch das völlige Fehlen oxydischer und sulfidischer Kupfer­
mineralien und des Quarzgehaltes auf. Die Bleiglanz - Zinkblende -
Vererzung nimmt einen scharf begrenzten 10-20 m mächtigen Ho­
rizont ein, der sich durch lithologische Sonderbildungen (vgl. 
s.12 ) auszeichnet, im Streichen aber bis jetzt noch nicht 

weiter verfolgt werden konnte. 

Im unteren Wettersteinkalk treten also zwei, nach Gefüge, 
Paragenese und stratigraphischer Position unterscheidbare 

Erzanreicherungen auf. 

3.12 Vererzung des oberen Wettersteinkalkes 

Die exakte stratigraphische Einordnung der Erzvorkommen des 
oberen Wettersteinkalkes ist wegen des meist tektonischen Kon­
taktes zu den zusätzlich oft verdeckten Raibler Schichten sehr 

h Fla··chen" (schwarze Breccie, milchige (Dolomit-) sc wer. 11Edle 
Flächen) sind zwar häufig zu unterscheiden, ihr stratigraphischer 
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Leitwert ist im zentralen Mieminger Gebirge jedoch sehr fraglich. 

TAUPITZ (1954, S. 38) geht so weit, die Zwischenschichten 11 L" 
zu numerieren und ihre Entfernung von der Raibler-Wetterstein­
grenze metermäßig festzuhalten. So typisch die 11 schwa.rze Breccie" 
im oberen Wettersteinkalk sein mag, so ist doch nicht zu über­
sehen, daß ~ie nach Stoffbestand und Gefüge sehr verschieden­
artig ausgebildet sein kann und die Möglichkeit ihrer Entstehung 
in dem an Resedimenten reichen obe·ren Wettersteinkalk ständig 
gegeben war (s.S.23 ). 

Eine stärkere Bedeutung scheint bei der stratigraphischen 
Unterscheidung der Lagerstätten dem Pyritgehalt zuzukommen. 
Von den Erzvorkommen im tieferen oberen Wettersteinkalk 
(ca. 100 munter der Raibler Grenze) nimmt der Pyrit (Markasit)­
Anteil zu den Erzen im Hangenden zu, bis er im 11 Raibler Grenz­
lager" maximal angereichert ist (Taf.19 ). Der Zunahme des 
Pyritgehaltes von unten nach oben, läuft die Abnahme von Blei­
glanz etwa parallel, Zinkblende ist in einen mittleren Bereich 

am stärksten angereichert. 

Die schichtgebundene Vererzung des oberen Wettersteinkalkes 
reicht im zentralen Mieminger Gebirge vom tieferen oberen 
Wettersteinkalk ( "-100 m unter den Raibler Schichten) bis 
zur Grenze Raibler Schichten - Wettersteinkalk. Eine Bindung 
an stratigraphisch scharf definierbare Horizonte konnte, Ipit 
Ausnahme des Raibler Grenzlagers~ nicht beobachtet werden. 

Dolomitisierungzonen, die sich durch starke, diffuse Dolo­
mitspatisation auszeichnen, begleiten zwar häufig die Lager­
stätten (Tajakopf, Biberwierer Scharte, Marienberg), sie zeigen 
jedoch nur stärkere diagenetische Veränderungen des ohnehin 
dolomitreichen oberen Wettersteinkalkes an, stratigraphischer 

Leitwert kommt ihnen nicht zu. 

Dolomitspatisation gibt aber nur zu erkennen, daß, wie SCHNEIDER 
(1953 b, s. 94 ) nachweist, mit der Intensität der Vererzung 
auch der Umfang diagenetischer Umlagerungsprozesse zunimmt. 

Wie schon im unteren Wettersteinkalk, zeigt sich auch hier, 
daß sich die Erzanreicherungen bei geringer vertikaler Ver­
breitung (max. 150 m des oberen Wettersteinkalkes) im Schicht­

streichen über weit größere Entfernungen (5 km im Arbeits-
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gebiet) verfolgen lassen; die Schichtgebundenheit im Großen 
wird dadurch sehr deutlich. 

3o2 Sedimentäre und frühdiagenetische Erzgefüge im Handstück­
und Schliffbereich 

Ein kennzeichnendes Merkmal der großen, wirtschaftlich 
interessanten Erzkörper ist ihr ungeregeltes Gefüge, das 
keine (metasomatische Verdrängungskörper) oder wenig (Ilu.ft­

und Störungsvererzung) Abhängigkeit vom Gefüge des Nebenge­
steins zeigt. 

Dieser schlechte Regelungszustand derber Erzkörper und ihre 
häufige Bindung an tektonische Strukturen führten zu der 
Deutung als epigenetisch-hydrothermale Bildungen, wie sie 
auch heute noch von vielen Autoren (vgl. S.52) vertreten 

wird. 

Eire quantitativ weitaus geringere, aber in geregelten Gefügen 
auftretende Vererzung zeigt eine auffällige Verwandtschaft 
mit den Gefügen des Nebengesteins und ist für die genetische 
Deutung des ganzen Lagerstättentyps ausschlaggebend. 

3.21 Erzrhythmite 

Im Handstück, wie im Dünnschliff sind Karbonat - Fluorit -
Zinkblende - Feinschichten, mit z.T. rhythmischem Wechsel 
von Korngröße und Stoffbestand zu unterscheiden. Die Zink­
blende belegt am Beginn jeder Feinschicht polar die Unterlage 
und zeigt als weiteres geopetales Gefügemerkmal "graded bedding" 
(Taf. 16 Fig. 1 ) • Das 

11
graded bedding" ist noch betont bei 

Feinschichten, die mit einem Bleiglanzsaum beginnen; PbS, hier 
getrennt von der Zinkblende, scheint wegen des höheren spezi­
fischen Gewichts schneller abzusaigern. Eine mm-rhythmische 
Feinschichtung wird auch durch abwechselnde Lagenbleiglanz­
freier und stark mit Bleiglanz durchstäubter Zinkblende ent-

wickelt. 

Die Einzelkörner der Zinkblende in vielen Erzfeinschichten 

zeigen oft idiomorphe Querschnitte und dunkle Kerne. Mit 
SCHULZ (1959, s. 187) ist anzunehmen, daß diese vorher chemisch 

Taf. 12 

3 4 5 ~ 7 cm 

Fig.1: Schräggeschichteter, bituminöser Fluorit-Rhythmit 
mit Zinkblende- und Bleiglanz-Feinschichten (ZnS 
im Photo grobkörnig, mittelgrau; PbS , 3chwarz), -
Oberer Wettersteinkalk, Marienberg-Dreikönigszeche 
(2); Großanschliff. 

Fig.2: Flußspat-Erz-Karbonat-Rhythmit mit sehr unregelmäßiger 
Lage der Feinschichten, bedingt durch kräftige para­
diagenetische Verformungen (überwiegend Verbiegungen). 
Diagenetische Sammelkristallisation läßt derbe Fluß­
spat- und Kalkspatpflaster (weiße Flecken) entstehen. -
Oberer Wettersteinkalk, Marienberg-Dreikönigszeche (2) 
Großanschliff. ' 
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1 

Taf. 13 

Fig.1: Feinschichtiger, bituminöser Fluoritrbyt11H1it (ca. 
' 3()% CaF ). In der Bildmitte eine 11 Sackung ~ls p~ra­

diagene~ische Verformung; rechts obe~ Schra~schich­
tung angedeuteto Die zahlreichen kleinen Klüfte ha­
ben deutliche Bleichungshöfe. - Oberer Wetterste~n­
kalk, Marienberg-Dreikönigszeche (2); Großanschliff. 

Fig.2: 
Rh tbmit mit wechselndem Fluß­

Ausschnitt aus Fig1 • Y eicher an unregelmäßig kör-
spatante~l: Bellet~!f~~mrFlußspat, dunkle mehr kar­
nigem, d1ff(us rerzns) Die Flußspatlagen keilen 
bonatisoh wen g link• n Bildrand hin aus. - Dünn-
deutlioh nach dem e 
schliff, Vergr. 30x. 
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ausgefällten ZnS-Kristalle mechanisch angelagert wurden. Uber­
raschend ist die strukturelle Übereinstimmung dieses nordal­
pinen Blendetyps aus dem Wettersteinkalk mit dem Typ A, den 
SCHULZ aus den Raibler Schichten der Südalpen beschreibt. 

Die mm- bis cm-rhythmische Schichtung des Karbonat-Flußspat­
Zinkblende-Rhythmits läßt außerdem als Anzeichen unruhiger 
Sedimentation lokal verbreitete Schrägschichtung (Taf.12 JFig.1 
u„ Taf .12. 1 Fig. :J.. ) erkennen. 

Besonders gute Beispiele rhythmischer Schichtung liefert der 
Flußspat, der bei einigen Lagerstätten (Silberleiten, Marien­
berg) zusammen mit Karbonaten als gesteinsbildendes Mineral 
auftritt. Die Bänderung (0,1-0,5 mm mächtig ) des Mikrorhythmites 
(vgl. Taf.13 Fig.1) mit ihrem makroskopisch kennzeichnendem 
Farbwechsel von hellbräunlichgrau nach dunkelgrau entsteht 
einerseits durch rhythmischen Wechsel der Korngrößen von 
Karbonat und Flußspat (feinkörnige Fraktionen dunkel!) und 
andererseits durch einen wechselnden Flußspatanteil, der in 
größerer Menge hellere Farbtöne ergibt. ZnS und FeS2 sind in 
geringer Menge vertreten. Flußspat (bis 30% d. gesamten Sedi­
ments) ist in den einzelnen Feinschichten diffus verteilt, 
seine Kornform unregelmäßig. 

Synsedimentäre bzw. paradiagenetische Verformungen schaffen 
Kreuzschichtungen und Fließfalten im flußspatreichen Sediment 

und in den ZnS-Feinschichten. 

Schräg- und Kreuzschichtung im Erzsediment liefern ein gutes 
Argument gegen die Behauptung, die Erz- bzw. Flußspatfein­
schichten entstünden durch belteropores Einwandern des Erzes 
bzw. Flußspats entlang bevorzugter (Schicht-) Fugen und :Meta­
somatose im festen Gestein. Die Diskordanzflächen, die bei 
Schrägschichtungen entstehen, böten z.B. belteropor vordringen~ 
den Flußspat ungleich bessere Wegsamkeit, als die Schicht­
fugeno Diese Diskordanzflächen sind aber flußspatfrei. 

Im allgemeinen sind sedimentäre Gefüge auf Flußspat- • und 
Zinkblende beschränkt; nur in den schichtigen Erzen von 
Silberleiten sind sie noch durch die primäre Verwachsung fein-
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körnigen Bleiglanzes mit feingeschichteter Zinkblende erhalten 
(s.s. ). 

Durch welche Einflüsse das Erz in den seltenen Fällen so 
weitgehend vor Mobilisation und Sammelkristallisation be­
wahrt werden konnte, ist nicht geklärt. 

3.22 Erzresedimente 

Wie das Nebengestein kann auch das Erz in Breccienform re-
~ sedim~ert werden. Lange bekannt sind die reliktischen Bruch-

stücke von Schalenblenden, die entweder scharf begrenzt in 
derbem klarem Kalkspat schwimmen oder in den normalen, weniger 
sammelkristallisierten Kalkpelit eingebettet sind. 

Von der Lagerstätte Silberleiten stammen Relikte einer sehr 
dünnschaligen Schalenblende mit zonaren Bleiglanzlagen, die 
zusammen mit gröberen Nebengesteinsrelikten in einer Zink­
blende - Karbonat - Matrix schwimmen. Der begleitende Wetter­
steinkalk ist zerbrochen, die Fugen werden von der Breccien­

masse ausgefüllt. 

SCHNEIDER (1953 b) und TAUPITZ (1954 a) betrachten die Schalen­
blenden übereinstimmend als gelförmige Abscheidungen von 
Zinksulfid, die ähnlich wie die Kalksinterlagen (vgl.S.1~ ) 
extern chemisch am Meeresboden angelagert wurden. 
SCHULZ (1959, S. 189) nimmt dage~en paradiagenetische Bildung 
einer 0 Zinkblende (Schalenblende) C" an, die ebenfalls para­
diagenetisch in einem 11hochteilbeweglichen Mediumn wieder 
zerbrochen wurde. Wahrscheinlicher ist jedoch, daß diese Schalen­
blenden als externangelagerte Glaskopfbildungen schneller als 
der unter- bzw. überlagernde Karbonatpelit verfestigt wurden 
und in der Art von Inhomogenitätsbreccien zerbrachen. Nicht 
ausgeschlossen ist danach ein sekundäres Weiterwachsen während 
diagenetischer Prozesse. 

Während die von TAUPITZ (1954, S. 31) als Erzpsammite gedeute­
ten Sprenkelerze ihren sedimentären Ursprung nur sehr undeut­
lich erkennen lassen, ist dieser bei den Erzbreccien (Erz­
psephite) von der Lagerstätte 11Welsches Loch" (35 a) gesichert: 

Sr"~•¾ 
Im Handstück sind bis 3 cm große,wenig kantengerundet ,von 
dunkelgrauem, feinschichtigem und hellerem bräunlichgrauen 
Kalk zusammen mit eckigen Zinkblendebruchstücken sehr unein­
heitlicher Färbung (gelb-rot-dunkel-braun) zu beobachten. 
Einige Nebengesteinsbruchstücke führen feinverteilte, einheit-
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lieh gefärbte ZnSa Die Verschiedenartigkeit der Komponenten 
schließt eine Deutung als diagenetische Inhomogenitätsbreccie 
oder tektonische Breccie aus. Diese Zinkblendebruchstücke 
unterscheiden sich untereinander zudem u.d.M. sowohl in der 
Schliffgüte (Ausbrüche) als auch in Farbe und Stärke der Innen­
reflexe. Es handelt sich hierbei ganz offensichtlich um zu­
sammengeschwemmtes Material von verschiedenen primären Bildungen. 

Auch Pyrit und Markasit können mechanisch umgelagert werden. 
In den sehr FeS 2-reichen Erzen von der Biberwierer Scharte 
(23,24) sind sowohl Pyrit wie Markasit häufig scharfkantig 
begrenzt idiomorph ausgebildet, in vielen Fällen sind die 
Kristallkörner aber durch den mechanischen Transport- 11 kanten­
gerundet 11 a Pyrit, Markasit und Bakterienpyrit, die ersteren 
ebenfalls meist kantengerundet und von sehr stark wechselnder 
Korngröße, füllen zusammen mit Karbonat Risse in der FeS 2-
freien Zinkblende aus. Der Rundungsgrad der Körner, die nicht 
korrespondierenden Korngrenzen, die unterschiedlichen Korn-
größen und das Nebeneinander von Pyrit und Markasit lassen 
sich am ehesten du.roh mechanische Einschwemmung der Fes 2-
Körner in die Fugen der Zinkblendeaggregate erklären. 

3.23 Korngefüge der Diagenese 

Karbonat-Zinkblende-Flußspat-Rhythmite und erzärmere fein­
geschichtete Fluoritfelse ermöglichen in besonderem Maße 
das Studium der diagenetischen Erscheinungen im wenig ver-

festigten Sediment. 

Die primären Flußspatgesteine, die in dieser Ausbildung erst­
mals von SCHNEIDER (1953 b, 1954 b, ff.) beschrieben und ge­
deutet wurden, enthalten Flußspat ursprünglich meist diffus 
verteilt in unregelmäßig begrenzten Körnern. Idiomorpher 
Flußspat in Form kleiner Würfel, nach SCHNEIDER ebenfalls 
extern chemisch-sedimentär, tritt in den Gesteinen des Mie­

minger Gebirges nur als diagenetisohe Bildung auf. 

Das Sprossen zonar gebauter Flußspatwürfel im pelitischen 
Ausgangssediment soll in Anlehnung an die Wortprägungen 
(Dolomi tspa·tisation usw.) SANDERS ( 1936) Flußspatisation 
genannt werden. Idiomorphe und teilidiomorphe Flußspat-



Taf. 14 

Fig.1: In einem flußspatreichen karbonatischen Pelit wachsen 
bei diagenetischer Sammelkristallisation idiomorphe 
Flußspatindividuen, die den karbonatischen Anteil 
des Sedimentes in mehrfachen Lagen zonar anlagern. -
Oberer Wettersteinkalk, Marienberg-Dreikönigszeche 
(2); Dünnschliff, Nicols gekreuzt, Vergr. 30x. 

Fig.2: Fortschreitende Sammelkristallisation des Flußspates 
führt zu 11 Verdrängungen" des karbonatischen Pelites. 
Im Sediment enthaltene ZnS wird ähnlich wie der 
karbonatiache Anteil in dünnen Schnüren (schwarz) 
zonar eingebaut. Oberer Wettersteinkalk, Silberleiten 
CuMutterlagerstätte"); Dünnschliff, Vergr. 30x. 

Taf. 15 

Fig.1: In der Bildmitte teilidiomor­
pher klarer Flußspat (weiß) 
mit zonar eingebauten Blei­
glanzkörnern. Die hangende 
Bleiglanzfeinschicht wird 
während des diagenetischen 
Wachsens des Fluorits gering­
fügig verbogen. Über dem 
dünnen Bleiglanzband eine 
mächtigere Lage Zinkblende 
(im Photo schwarz)mit Fluorit 
und Karbonat (grau). - Obe-
rer Wettersteinkalk, Silber­
leiten ( 111Iutterlagerstätte"(11) 
Dünnschliff, Vergr. 30x. 

'Fig.2: Eine Kluft durchsetzt fluß­
spatreiohes und flußspatar­
mes, überwiegend kalzitisches 
Sediment. Im flußspatreichen 
Sediment (unten, dunkel) ver­
heilt die Kluft zentral mit 
Kalkspat und randlich mit mo­
bilisiertem Flußspat, während 
im karbonatischen Sediment 
(oben, hell) Elußspat als 
Kluftfüllung fehlt. - Oberer 
Wettersteinkalk, Marienberg­
Dreikönigszeche (2), Dünn­
schliff, Nicole gekreuzt, 
Vergr. 30x. 

■ 



'11a f o 16 

Fig.1: Teilidiomorph sammelkristallisierender Flußspat durch 
wächst und verbiegt Zinkblende-Feinschichten. Die Blen­
dekörner zeigen teilweise 11 graded bedding" und Blei­
glanzkerne. Zwischen den beiden Flußspatwürfeln durch­
setzt eine junge kalzitgefüllte Kluft die Erzfeinschi ch­
ten. - Silberleitener 11Mu t terlagerstätte 11

• (11), nach 
Anschliff. 

Fig.2: Sammelkristallisierendes Karbonat (weiße 11 Augen 11
) 

verbiegt Bleiglanzschnur zu halbkreisförmigen Gir­
landen. Darüber dichte Zinkblendelage (schwarz). 
In der rechten Bildhälfte versetzt eine jüngere 
Kluft die Erzfeinschichten. - Silberleitener 11Mut­
terlagerstätte" (11); Dünnschliff, Vergr. 30x. 
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individuen mit mehrfachem (bis 20fach!) zonaren Einbau von 
Karbonat, Zinkblende oder Bleiglanz schwimmen diffus ver­
teilt im Ausgangssediment. Mit fortschreitender Sammelkri­
stallisation nimmt die Größe der Neubildungen zu, die zonaren 
Säume werden zunehmend nach außen gedrückt, die Kerne rei­
nigen sich und mehrere Individuen wachsen zusammen. Im End­
stadium entsteht ein klares Flu.ßspatpflaster (cm-Ausmaß), 
auf dessen inneren Korngrenzen teilweise der ursprüngliche 
Zinkblende- bzw. Bleiglanz- und Karbonat-Stoffbestand in 
dünnen Säumen angereichert ist (Taf .14 , Fig.2 ) • Kalzit, Dolo­
mit und Zinkblende sammelkristallieren in Sedimenten mit 
hohem Flußspatanteil meist erst nach dem Flußspat (mögliche 

Ausnahme s .so '21 ) • 

Macht sich der Wachstumsdruck (Kristallisationskraft) des 
kristallisierenden Flußspates schon durch die oben beschrie­
bene Selbstreinigung (ANDREE 1911) bemerkbar, wirkt er sich 
bei Verbiegungen von Erzfeinschichten noch deutlicher aus 
(Abb. )o Bis 2 mm große Flußspatkristalle mit Anwachsstrei­
fung (im Anschliff bei N+) wölben meist mit einer Würfelecke 
dünne Zinkblende-Bleiglanz-Feinschichten auf und verbiegen si e 
parallel zu den Würfelflächen. Die aufgebogenen Lagen dünnen 
dann entsprechend ihrer Dehnung stark aus. Eine weitere Zink­
blendefeinschicht im Hangenden wird von der Verbiegung schon 

nicht mehr erfaßt,Taf.16 1 Fig.1 ). 

In Frage kommt auch die Deutung als sedimentäres Anlagerungs­
gefüge. Danach wäre ein extern am Meeresboden gewachsener 
Flußspatkristall von einem Zinkblendepelit zusedimentiert wor­
denp Da die 

11
Böschung" der Kristallflächen aber zu steil war, 

blieb ihr Zinkblendebelag dünner als der des umgebenden flachen 
Meeresbodens. 
Der Flußspatkristall ist aber sehr wahrs~heinl~ch ~icht syn~ 
genetisch-sedimentär gebildet worden: seine Reinheit und Große, 
die Ähnlichkeit mit sicher diagenetisch gebildetem Flußspat 
sprechen dagegen. 

Derartige Gefüge lassen sich am besten als Auswirkungen der 
Kristalliaationskraft authigen wachsenden Flußspates in einem 
wenig verfestigten Sediment bei beginnender diagenetischer 

Sammelkristallisation erklären. 
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Da~ Problem des Wachstumsdruckes (Kriatallisationskraft) von 
Kristallen war aus geologischer Sicht vor allem von NDREE 
(1911 ff.) behandelt worden, wobei er die deutlichste Demon­
stration bei den schwebend ~usgebildeten Kristallen sah. Neben 
der Volumenzunahme bei der Anderung des Aggregatzustandes und 
chemischen Reaktionen, spielen nach CORRENS (1926) vor allem 
11
Grenzflächenkräftert eine bedeutende Rolle. Entscheidend ist 

hierbei die Ausbildung einer Grenzfläche fest-flüssig (Kr1atall­
Lös:tng) sta~t einer Grenzfläche fest-fest (Krista.11-nNebenge ­
stein"). Zwischen wachsenden Kristall und 11 Nebengestein" schiebt 
sich eine kapillare 11 Haut 11 übersättigter Lösung ein, auo der 
der Kristall wächst. 

Paradiagenetische Verformungen von primären Anlagerungsge­
fügen können vor, während und teilweise auch nach der dia­
genetischen Sammelkristallisation ablaufen. Neben den erwähn-
ten Fließfalten und Kreuzschichten (s.S.44 ) in den Zinkblende­
Flußspatrhythmiten, sind kleinräumige (mm-cm-Ausmaß) Ver­
stellungen, Brüche und Aufschiebungen möglich, die _die Erz­
lagen zerbrechen und die Bruchstücke gegeneinander verstellen. 
In die Fugen und Zwischenräume können unverfestigte Erzschläume 

eindringen. 

Als typische frühdiagenetische Bildung ist auch der in Klein­
höhlen intern sedimentierte Pyrit aufzufassen. Der mecha­
nischen Sedimentation am Kleinhöhlenboden geht eine chemische 
Ausfällung des Pyrits aus eisenreichen Lösungen durch das 
(auch) kleinhöhlenbildende Schwefelwasserstoff-Gas voraus. 
Im allgemeinen noch vor der Dolomitspatisation lösen sich dann 

Pyritkriställchen vom Höhlendach ab und sedimentieren am 

Höhlenboden. 

Kleinhöhlen mit geopetalem Pyritsediment treten_bevo:zugt im 
obersten Wettersteinkalk (z.B. Ehrwalder Alm, Biberwierer 
Scharte) au.:f. Möglicherweise entstammt ein T~il der vorge~­
ten eisenreichen Lösungentt dem deszendent während der frühen 
Diag;nese umlagerten Eisengehalt des 11Raibler Grenzlagers ". 

Unregelmäßige Erzkörper im Bereich feingeschichteter Erze ent­
stehen wohl durch Stoffwanderungen bei der diagenetischen 
Sammelkristallisation. Beginnende Sammelkristallisation 
zeigen viele der Erzfeinschichten. Zinkblende oder Bleiglanz­
körner wachsen über ihre ursprüngliche Feinschicht hinaus in 
das umgebende ka.rbonatische oder fluoritische Sediment. 
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Anhänger der_Abbildun~smetasomatose oder einer ,Gefügeabbildun 
durch selektiv~ Ver~rangung oder Imprägnation" ~CLAR 1956 g 
S. 27) _sehen si~h einem.komplizierten Vorgang gegenüber: ' 
selektive Verdrangung eines primären Karbonatrhythmit d h 
Flußs~at; ans?hließend selektive Verdrängung des karb~na~f~chen 
F~uoritrhy~hmits d':ll'ch Zinkblende und Bleiglanz_ oder_ selek­
tive Verdrai:i-gung eines Karbonat-Rhythmits durch Fluorit Zink­
~lende, Bleiglan~ zugleich, wozu Stoff und Gefüge-Unter~chiede 
im Au~gangs?est~in k~um ausreichen. Bei der abschließenden Sam­
melkristallisation wird das vorher mühsam abgebildete Gefü 11 

durch das Sprossen von Bleiglanz und Zinkblende zerstört. ge 
~ine Ar~ echter metasomatischer 11 Gefügeabbildungn tritt uns 
Jedoch in den pyritvererzten Echinodermen-Bruchstücken des 
~~~~zlaf~rs von den Mitter Spitzen-Süd entgegen (vgl.Taf.8). 

3.3 Zur Typengliederung der Lagerstätten 

Aus der stratigraphischen Position,der Textur der Vererzung 
und den verschiedenen Mineralparagenesen ergeben sich neue 
Gesichtspunkte zur Typisierung der Lagerstätten. 

TAtr.PITZ (1954 b, S. 343) unterschied einzelne Lagerstätten­
typen nach ihrem Stoffbestand, während SCHNEIDER (1953 b, 
S. 55) betont, die Erzparagenesen seien stark von ihrem Lagerungs. 
verband kontrolliert und deshalb die Lagerstätten nach Form 
und Verband zu untergliedern. 

Grundlegendes Ordnungsprinzip muß, wie die Vorkommen des 
Mieminger Gebirges deutlich zeigen, die stratigraphische 

Position sein„ 

Innerhalb der stratigraphischen Einheiten können dann die 
speziellen Lagerungsverbände, die sich in zweiter Linie dif­
ferenzierend auf die Paragenesen auswirken, als ordnendes 

Merkmal herangezogen werden. 

Berücksichtigt man alle obengenannten Faktoren, zeigt sich, 
daß kein Vorkommen mit einem anderen in allen wesentlichen 
Merkmalen (stratigraphische Lage, Gefüge, Paragenese) voll-

übereinstimmt. 

Die Vielfalt der individuell entwickelten Lagerstätten erlaubt 
somit keine strenge Zusammenfassung zu einigen wenigen Typen. 
Allerdings lassen sich gewisse gemeinsame Merkmale, sowohl 
hinsichtlich der stratigraphischen Position als auch der Erz­

paragenesen, für eine grobe Einteilung verwenden. 
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Di~ Vo~kommen an der Biberwierer Scharte und am Taja-Kopf z.B., 
beide .im oberen Wettersteinkalk und räumlich wenig voneinander 
entfernt? unt:~scheiden sich in ihrer Paragenese grundsätzlich: 
an der Biberwierer Scharte viel FeS, ZnS und CaF wenig PbS 
am Taja-Kopf wenig Fes? und kein Caf, dagegen vi~i ZnS und PbS 
Die Erzvorkommen Welscne~ Loch und B~endl-See, beide im unteren· 
Wettersteinkalk, sind nach Gefüge und Paragenese noch weniger 
miteinander verwandt: PbS und ZnS am Welschen Loch, Cu-Minerali­
sation am Brendl-See; klastische ZnS am Welschen Loch, 11 hydro­
thermale 11 Vererzung am Brendl-See. 

SCHNEIDER (1953 b) und TAUPITZ (1954 a) unterscheiden inner­
halb der Nördlichen Kalkalpen verschiedenartige Paragenesen 
im oberen Wettersteinkalk. Nach Norden, also mit Annäherung 
an den Rand des Sedimentationsbeckens, überwiegt die Schwefel­
kiesparagenese mit untergeordnet Zinkblende und Flußspat und 
fehlendem Bleiglanz. Übergangsglieder zwischen der Schwefel­
kiesparagenese und der südlich davon in den Kalkhochalpen 
vorherrschenden Bleiglanz-Zinkblende-Paragenese fehlen nach 

TAUPITZ (1954 a). 

Die Lagerstätten des zentralen Mieminger Gebirges lassen eine 
ähnliche Änderung der Paragenese in vertikaler Richtung (also 
in zeitlicher Abfolge) erkennen. Die PbS-ZnS-Paragenese ist 
hier jedoch durch deutliche Übergänge mit der Schwefelkies­
paragenese des Raibler Grenzlagers verbunden . (vgl. Biber­

wierer Scharte in Taf.19 ). 

Horizontal (Nordrand des Beckens) und vertikal (Grenze zu den 
terrigenen Raibler Schichten) läuft also mit der Verflachung 
des Sedimentationsbeckens und der Annäherung an das Festland 
(bei etwa gleicher Ausbildung des Nebengesteins) ein deut­
licher Wechsel der Erzparagenese (Zunahme des FeS2-Gehaltes, 

Abnahme des PbS-Anteils) ab. 

In diesem Zusammenhang betrachtet, unterstreicht die Cu­
Mineralparagenese die oben skizzierte Gliederung in besonders 
eindringlicher Weise. Sie ist ~eitlich) ausschließlich auf den 
unteren Wettersteinkalk und (räumlich) auf jenen Bereich 
der Kalkhochalpen beschränkt, der sich mit der optimalen 

Verbreitung des oberanisischen Vulkanismus deckt. 
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4. Die Genese der Vererzung 

4.1 Historische Entwicklung der Anschauungen 

Erste Andeutungen über die Entstehung der seit Jahrhunderten 
bekannten und abgebauten Erzvorkommen finden sich nach dem 
großen Werk GÜMBELs (1861) vorwiegend in kleineren regional 
begrenzten Untersuchungen. GUMBEL ist die Horizontbeständigkeit 
der Vererzung schon bekannt. Als erster sprich~r (1861, S.245) 
von "späteren Zersetzungen", die den ursprünglichen Stoffbe­
stand umgelagert und in 11 gangartigen Räumen" zu sekundären Erz­
vorkommen vereinigt haben. Wenig später kann sich auch SCHMIDT 
(1867, 1870, S. 297 ff.) 11 der Idee nicht erwehren, daß sich 
diese metallischen Substanzen aus dem nicht metallisch er­
scheinenden Kalk herausgebildet haben". BEUST (1871) erkennt 
zur gleichen Zeit daß die Vorkommen im Oberinntal (auch im 
Mieminger Gebirge~ deutliche Parallelen zu einigen südalpinen 
Blei-Zink-Lagerstätten zeigen. ISSER (1881, 1888 a, b) be­
schäftigt sich im Mieminger Gebirge zwar vorwiegend mit berg­
wirtschaftlichen Tagesfragen und exakten Beschreibungen von 
Erzparagenesen und Abbaufortschritten, bei der Untersuchung 
von Silberleiten drängen sich aber auch ihm (1881, s. 90) Ge­
danken zur Entstehung auf: 11 Die Erze brechen meist •••••• ur­
sprünglich in Putzen und Nestern 1 a g er förmig (von 
ISSER gesperrt!) im Wettersteinkalk ein. Durch später eintre­
tende Zersetzung sind sie auf Spalten und Klüften des ~alker. 
in mehr gang artige Räume vereinigt worden". Äußert 
ISSER (1881) fast wortgetreu die Ansicht GUMBELs, so enthält 
sich HAUSING (1898, 1900), der Grubendirektor von Silberlei­
ten, jeglicher Äußerung zur Entstehung der Vererzung. 
Am Rande, sozusagen im vorübergehen, b~merkt AMPF;RER (1905), 
daß die Erzvorkommen des Mieminger Gebirges an Storungssysteme 
gebunden sind. Seinen Standpunkt als Vertreter einer sedimen­
tären Bildungsweise gibt dann erst wieder LA.NDGRAEBER (1916, 
So 657) klar zu erkennen, wellJl er für die En~st~hung.der Erze, 
besonders des Mieminger Gebirges, nur eine Mo~lichkeit off~n 
läßt: nin dem schwach dolomitischen Wetterste1nkalk •••••. s1nd 
bei der Sedimentation reichliche Mengen geschwefelte Blei- und 
Blendemetalle als primäre Erzbringer abgesetzt wor~en"._N~ch 
einmal bestätigt LANDGRAEBER (1927, s. 390), daß die primaren 
Erze deutlich sekundäre 11Metallverschiebungen11 (Verdrängungen, 
Spalten- und Hohlraumausfüllungen) erkennen lassen. 
Dagegen hat seit 1893 POSEBNY wieder~olt mit.Nac~druck die 
aszendente epigenetische Vererzung dieser t:iass7schen Pb-Zn­
Lagerstätten betont . Der nach dem 1. Wel tkrie~ e7nsetzenden __ 
zusammenfassenden Bearbeitung kalkalpiner Blei-Zink-La~erstatten 
(z.B. TORNQUIST 1928 , 1930 usw.), schließt.sich STIER t1929) an 
und charakterisiert die inzwischen Allgeme~ngut gewo:denen 
epigenetischen Deutungen: "Dämpfe und Er~losun~en, die von der 
Eiszeit bis in die Vorkreidezeit auf Gebirgsbruohen •• : . • a~­
dringen" werden im Bereich von Antiklinalen unter machtigen 

t fl II 
Schieferhorizonten gestaut • 
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CLAR (1945) und PETRASCHEK (1945) sprechen noch einmal deutljch 
aus, daß die alpinen Lagerstätten einem einheitlichen jungen 
Vorgang ihre Entstehung verdanken. Nach PETRASCHECK strahlt die 
oberoligozäne bis untermiozäne Vererzung von einem Pluton unter 
der heutigen Hauptsache der Ostalpen aus. CLAR sieht dagegen 
stoffliche Umlagerungen und Lösungstransport im Gefolse der 
alpidischen Regionalmetamorphosee SCHNEIDERHÖHN (1952) schließt 
sich zwar der tertiären Entstehung der Lagerstätten an, leitet 
ihren Stoffbestand aber aus der 11Regeneration" varistischer 
Erze ab. 
Der Ablauf und die Erscheinungen der nun folgenden historischen 
Entwicklung der genetischen Anschauungen wurde von SCHNEIDER 
(1953 b) in allen Einzelheiten festgehalten, so daß sich die 
folgenden Erörterungen auf die wesentlichen Stationen der 
Entwicklung vor allem nach 1953 beschränken können. 
Als erste widersprachen SCH\VINNER (1942) und HEGfil!A.Nl (1949, 
1950) - allerdings ohne über fundierte Beweise zu verfügen -
dieser Einordnung der Lagerstätten in eine unitarische alpi­
dische L:etallogenese. HEGE.MANN (1950, S. 55) hält 11einige Blei­
Zinkerzlager der Alpen für syngenetische Bildungen in Ver­
bindung mit untermeerischen extrusiven Thermen". SCHNEIDER 
(1953 b, 1954 a, b) und TAUPITZ (1954 a,"~) gelin~t es dann 
durch eingehende stratigraphische und gefügekundl1che Unter~ 
suchungen an Erz und Neben~es~ein die sy~genetisch-aedimentare 
Entstehung nordalpiner Blei-Zink-Lagerstatten nachzu~e~een. 
Dieser an zahllosen kleinen und kleinsten Vorkommen zwischen 
Arlberg und Berchtesgadner Land systematisch erarbeitete Er­
kenntnis die auch MAUCHER (1954) verteidigt, schließt eich 
SCHULZ (1955) bei der Bearbeitung von Pb-Zn-Vorkommen im 
Karwendel an. 
Diese neue, bzw. wieder geborene syngenetische Deutung bleibt 
nicht unwidersprochen. 
Mit CLAR (1956) beginnt eine harte Auseinandersetzung zwischen 
Syngenetikern und den Verfechtern epige~etis~her Entstehung. 
CLAR (1956 s. 27) muß die Existenz sedimentarer Anlagerungs­
gefüge zug~ben. Er deutet diese Erzablagerungen.als Intern­
sedimente in Höhlen anläßlich einer jüngeren epigenet~sch- . 
hydrothermalen Zufuhr. Dabei hält er jedoch auc~ nGef?.-ge-~bb:-1-
d · v d •• gung oder Imprägnation" fur moglich. 

m:1-g ~urch ~elekt7ve er ran die 1956 in München mit dem Thema 
Bei einer D1skuss101:-st~gung, t'"tt •n Karbonatgesteinen" 
11Entstehung von Blei-Zinkerzlagers a en 1 

„ 

~bgehalten wir~, grei~t PETRA.:,;F~!si~~i~~d=~~g:!~ ~Fes 
ub~r Internsedim.entation ajü en läßt aber die Entscheidung 
Existenz von - Anlagerungsg g '( tisch-triassiach 
über den Zeitpunkt der_yererzung Jig~e(1957 s. 228) wendet 
oder epig:netisch-~ert~ar 0 f;~~;rderlichen, un~eheuercn, sich 
~agegen ein, daß die hier:~bereioh ausdehnenden niedrigen 
uber den gesamten Kalkalp . h' h r Lage mechanisch ein-
Hohl •• • 1 1·aher stratigrap isc e , raume in g e Ei deutig für externe Anlagerung 
;~~hZi~~f:!:

1
;!~f:h:e!!~h innder Folgezei

1
t vhor

8
atllfefmzufSCuhrHULZ 

(1 960 b s 11) aus: Vulkan sc e o f4;i~, 1;~~de~t teilweise, zu ext~usivsedimentärer, submariner 
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Erzanlagerung ••••• und zugleich zu intrusiv-epigenetischer 
Vererzung im tiefer gelegenen Sediment". Während SCHULZ derart 
auch das Problem der diskordanten Gangvererzung zu lösen ver­
sucht, hatten SCHNEIDER, TAUPITZ und MAUCHER für deszendente 
Umlagerungen und Anreicherungen des primär.sedimentären Stoff­
bestandes plädierte Eine Diskussionstagung in Bleiberg 1958 
(KOSTELKA. & SIEGL 1959) bestätigt die Möglichkeit von Stoff­
wanderungen uin der Größenordnung bis zu 10 m maximaln. 
Die Gedanken SEIDLs (1958) zu einer nSolemobilisation" d r 
Erze erhalten in diese Zusammenhang vor allem bei der Annahme 
größerer Wanderwege Bedeutung. 
In zusammenfassenden Darstellungen reiht HEGEMANN (1960) die 
nord- und südalpinen Blei-Zinkerzlagerstätten in den extrusiv­
sedimentären Erzlagerstätten der Ostalpen ein, und PETRASCHECK 
jun. (1960, Se 204 ff.) stellt sie in den großen Zusammenhang 
der "alpin-mediterranen Blei-Zinkprovinz", in der sie nmagma­
togen" wie alle anderen Lagerstätten sind. 
Die historische Entwicklung der genetischen Betrachtungsweise 
der Blei-Zinklagerstätten der alpinen Trias zeigt, wie viel­
schichtig und komplex deren Probleme sind. So verwundert es 
auch kaum mehr daß SCHNEIDERHÖHN (1956) die Lagerstätten in 
den Triaskalke.:,_ zu einer Gruppe von 11 komplexen Lagerstätten" 
zählt, deren heutiger Inhalt aus mehreren 11 heterogenetisohen 
Vorgangsreihen" stammte 

4.2 Zur Frage der Erzzufuhr und -Anreicherung 

4.21 Begri:f:fe 

Den Erörterungen zur Genese der Erzvorkommen des Mieminger 
Gebirges sei eine Klärung der verwendeten Begriffe voraus ge-
schickt: 
Syngenetisohe Bildungen sind als gleichzeitig und gleichartig 
in bezug aü:t' die Bildung des Nebengest~ins zu ver~teh~n. Dazu 
gehören auch die diagenetisc~e Verfesdtigung:-!e!1 ;t~m=~~a!~~ 
Diagenese ablaufenden Verschiebungen es pr a 
(MAUCHER 1957, S. 226). 
Epigenetisch sind demzufolge all~ Bi~dungen, deren r:s::~~~ 
nicht gleichzeitig und gleichartig mt der Bildung e 
gesteins abläuft. 

eyd.rothermalen Lösungen we:denh mi~-~~~~=iiii~~'b:tr;~:{e~~ 
als Bildungen einer magmatisc_en_hi Inhalt aus den durch-
N. ht t· h L.. en die 1 ren ic magma 1s0 e osung , d 'bn wieder absetzen sind 
wanderten Gesteinen aufnehmen un 1 ' 
hydatogene Bildungen. 

th ale Vererzung im unteren 4.22 Paradiagenetisch-hydro erm -

ettersteinkalk 

Der großoolithische", massige untere Wettersteinkalk zei~hnet 
" 50 b • 80 m über dem oberani-sich in einem Niveau von et a 16 
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sisohen Tuffhorizont durch deutlich diskordante, metasomatisohe 
Umwandlungserscheinungen aus ( 0 Ankerit"-Körper, Verquarzung). 
"Ankerit", Quarz und Pyrit sind auch der 11 Großoolithstruktur11 

des Nebengesteins - die als spätdiagenetisohe Bildung einer 
Riff-Fazies angesehen wird - primär eingelagert. Diese Mi­
neralisation ist also 11 syngenetisch" in bezug auf die Bildung 
der uGroßoolithe" und 11paradiagenetisch" in bezug auf das 
ganze Gestein. 

Für die schwache Zinkblende-Fahlerz (Enargit)-Bleiglanz­
Vererzung, die zusammen mit der oben beschriebenen inerali­
sation auftritt, muß dementsprechend auch eine paradiagene­
tische Entstehung etwa gleichzeitig mit der Füllung der 
nGroßoolithen angenommen werden, Gestützt wird die Annahme 
einer paradiagenetisch-hydrothermalen Vererzung durch das 
völlige Fehlen von sedimentären Gefügen und die kupferreiche 
Paragenese, aus deren Zusammensetzung (Cu.S-reicher Neodigenit) 
möglicherweise höh re Bildungstemperaturen (vgl.S.34) abge-

leitet werden können. 

In der Krabachmasse östlich von Zürs am Arlberg findet KOCH 
(1958) Ankerite, die 11 dem Anis und den ladinisoh n Kalken 
schichtweise eingelagert" sind. KOCH (1958, s. 206) kommt 
nach dem Studium der metasomatischen Gefüge zu dem Schluß, 
daß die Vorkommen somit in die Gruppe der Lagerstätten der 
alpinen Metallogen;se der ostalpinen Metallprovinz" einzu­
ordnen sind~ Die Möglichkeit einer epigenetisch - hydrother­
malen Yererzung während der Trias und damit eine Zuordnung 
zum Vulkanismus der benachbarten Melaphyre vom Lech erwägt 
er nicht! 

Ein weiterer Hin eis ergibt sich aus der Nähe des oberani­
sischen Vulkanismus, für den MILLER (1962) im Mieminger Ge­
birge lokale Ausbrüche nachweisen kann. Der erzführende Be­
reich des tiefen unteren Wettersteinkalkes deckt sich dabei 
ungefähr mit einem Gebiet maximaler Tu.ffmächtigkeit. 

Die vulkanische Tätigkeit im Oberanis muß dem initialen Vulkanis­
mus der alpidischen Geosynklinale zugerechnet werden. GEIS 
(1960, s. 50) teilt die 11 frühorogenen Sulfidlagerstätten" 
in die direkt dem initialen Vulkanismus zugehörigen kupfer­

haltigen Kieslagerstätten und die weiter entfernten kupfer-
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armen bis kupferfreien Lagerstätten mit Zinkblende, Bleiglanz 
und Pyrit ein. 

E~ne (im Kleinen) vergleichbare Abnahme des Kupfergehalte 
m~t der (zeitlichen) Entfernung vom Vulkanismus zeigen uch 
die Lagerstätten des Mieminger Gebirges. Während die Erzvor­
kommen 50 bis 80 Schichtmeter (Grieß Sp., Mursee) über den 
oberanisischen Tu:ffhorizonten die charakteristische Kupfer­
paragenese au:fweisen, führt das Vorkommen am „Welschen Loch" 
(48), ~a~ etwa 50 bis 70 Schichtmeter höher liegt, weder 
"Ankerit und Quarz, noch die Kupfermineralisation. Die Verer­
zung zeigt hier sedimentäre Gefüge mit klastischer Zinkblende 
ist also syngenetisch. Das Erzvorkommen leitet nach Parage- • 
nese und Gefüge zur syngenetisch-sedimentären Vererzung des 
oberen Wettersteinkalkes über. 

4.23 Syngenetisch-sedimentäre Vererzung im oberen Wetter­
steinkalk 

Das Nebengestein der oberladinisohen Erzvorkommen ist durch 
einen sehr raschen Fazieswechsel gekennzeichnet, der in den 
uZwischenschichten" des oberen Wettersteinkalkes lokal auch 
Faulschlamm-Milieu bedingt. Die schnellen und h}'u:figen •• -
derungen der Bildungsumstände sind Ausdruck sehr unruhiger 
Sedimentationsverhältnisse, die vorwiegend durch ein subma­
rines Relief und stark schwankende Materialzufuhr hervorge­

ru:fen werden. 

In diesem (100-150 m mächtigen) Schichtpaket mit der ausge­
prägten faziellen Eigenart, liegen Erzvorkommen, deren Gefüge 
mit denen des sedimentären Nebengesteins verwandt sind. (Auf 
die diskordanten Erzanreicherungen auf tektonischen Strukturen 
wird in einem abschließenden Kapitel (s.S.57) eingegangen!). 

Außer sedimentären Anlagerungsgefügen können an den Erzen auch 
Gefüge diagenetischer Entstehung beobachtet werden, die wiede­
rum mit den diagenetischen Gefügen des Nebengesteins überein-

stimmen. 
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Mit Recht bezweifelt niemand die sedimentäre Dolomitbildu.n~ 
und die diagenetiache Dolomitspatisation wie SANDER (1936) 
sie schildert. Die von SCHNEIDER (1954 b~ beschriebene sedi­
mentäre Bildung von Flußspat und die oben ergänzend belegte 
11 Flußspatisation11 zeigen aber in allen Einzelheiten vergleich­
bare Gefüge, die ebenfalls nur syngenetisch~sedimentäre Deu­
tung zulassen. 

Neben Fazies und damit Schichtgebundenheit, sedimentären 
und diagenetischen Gefügen spricht vor allem die Ungleich­
artigkeit der verschiedenen Lagerstätten für syngenetisch­
sedimentäre Entstehung. 

Vor allem die deutlichen paragenetischen Unterschiede sind 
ein gutes Argument gegen eine einheitliche tertiäre hydro­
thermale Vererzung. Die räumliche Entfernung der einzelnen 
verschiedenartigen Lagerstätten untereinander (die paradia­
genetischen des unteren Wettersteinkalkes einbegriffen) ist 
gegenüber der Entfernung zum hypothetischen nlösungsbringen­
den Plutonn so gering, daß durch sie keine bedeutenden Unter­
schiede in den physikochemischen Bildungsbedingungen (und 
damit der Paragenese) hervorgerufen werden könnene Auch topo­
mineralische Beeinflussung ist bei der faziellen Ähnlichkeit 
der vererzten Gesteine weitgehend ausgeschlossen. Bei lokaler 
Lösungszu..fuhr ins Meerwasser durch einen schwachen Vulkanismus 
könnten jedoch schon geringe Entfernungsunterschiede und 
geringfügige Änderungen von Chemismus, Temperatur und Strömung 
des Meerwassers - durch die jeweilige paläogeographische Si­
tuation bedingt - einen weitaus größeren Einfluß auf die 

Paragenese ausüben. 

CLAR (1955 s 22) benützt die - angebliche :- Ä.hn].ic1;tkeit __ der 
L ·· ' • t en die syngenetisch-sedunentare 
agerstatt n als Argumen geg al w· derholung der paläogeo-

Entstehung: eine sehr genaue lo~ e ie isischen und mehr-
graphischen Einzelbedingungen wäJ?-rend der ~ieser Ähnlichkeit 
fach in der ladinischen Stufe, die me.n a1:1-5 ben ausführlich 
ableiten müsse, sei nicht ~orst!11(ar.hW~1~ITZ 1954 anisischen) 
dargelegt, unterscheiden sich di~ i:~kes zu einem Teilgrund­
Lagerstätten des unteren Wetter! eh innerhalb des oberen Wet-
sätzlich von denen des oberen. uc. hiede auf (s.S. ) 
tersteinkalkes fallen cha~akte~iftisch!1~~;:~:~aphischer Ein-
Daß eine genaue nlokale Wieder O ung __ P ich ist zeigen die 
zelbedingungen" aber auch durcha~ mo~\, die SCHNEIDER ( 1953) 
mehrfachen Lagen von n50~waralzkerd re~~igege;wand beschreibt und 
aus dem oberen Wettersteink er 
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mit den fast gleichartigen Bildungen in der Pb-Zn-Lagerstätt 
Bleiberg/Kärnten vergleicht. 

Die Möglichkeit von Internsedimentation in ausgedehnten Hohl­
räumen hat bereits UCHER (1957) mit dem Hinweis auf rein 
mechanische Schwierigkeiten nachdrücklich abgelehnt. uch in 
den sedimentären Erzen des Mieminger Gebirges ist im allge­
meinen ein fließender Übergang von den Erzfeinschichten zum 
nicht verarzten Nebengestein zu beobachten; bei einem Hohl­
raumsediment müßte eine scharfe Grenze ausgebildet sein. Echte 
(chemische) Hohlraumsedimente, wie die 11 Großoolithe'1 des un­
teren Wettersteinkalkes, sind im allgemeinen allseitig "and­
ständig mit dem Internsediment ausgekleidet und zeigen kein 
geopetalen Gefüge wie die externen Erzsedimente. Bei d r .An­
nahme von annähernd gleichzeitiger Internsedimentation der 
Erze im unteren und oberen Wettersteinkalk sind die aus­
geprägten paragenetischen Verschiedenheiten ebenfalls nicht 
zu erklären. Eine Erklärung ist aber möglich, wenn man für 
die primäre Vererzung des oberen Wettersteinkalkes externe 
Sedimentation am eeresboden unter dem modifizierend n Ein­
fluß der jeweiligen paläogeographischen Situation annimmt. 
Als Stofflieferant kommt ein oberladinischer Vulkanismu in 

Frage, der sich aber nur mittelbar aus den "sprunghaften 
Faziesänderungen" (SCHNEIDER 1953 b, s. 114) erschließen läßt. 

In den südlichen Kalkalpen ist neuerdings ein mittel- bis 
obertriadischer Vulkanismus durch SIEGL (in KOSTELKA. & SIEGL 
1959, S. 246), PILGER & SCHÖNENBERG (1958) und VACHE (1962) 
in engem (genetischem) zusammenhang mit den dort verbreiteten 
Blei-Zink-Erzlagerstätten aufgefunden worden. 

4°3 Epigenetische Umlagerungen des syngenetisch-sedimentären 

Stoffbestandes 

Möglichkeiten der deszendenten Umlagerung von Blei- und Zink­

erzen ergeben sich: 
a) durch diagenetische Lösungswanderung, 
b) tektonische Beanspruchung und gleichlaufende Mobilisa­

tion, sowie 
c) durch Einflüsse exogener Verwitterungsprozesse. 
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Diagenetische Lösungsumsätze mit Sammel- und Rekristallisation 
sind auch in den Erzen des Mieminger Gebirges nur im dm-Be­
reich zu beobachten. Die Reichweite von Verwitterungslösungen 
dagegen ist durch meist tektonisch angelegte Wanderwege bedingt 
und kann mehrere hundert Meter betragen. 

Vor allem das Zink kann als Sulfat leicht gelöst und nach 
weitem Transport in sauerstoffarmen bis-freien Bereichen durch 
Reaktion mit dem karbonatischen Nebengestein zu Zinkspat 

( 11 Galmei 11 ) umgesetzt werden. Die an eine Störungszone gebunden n, 
ausgedehnten 11 Galmeistöcke" des Friedrich Hammacher-Bergbaues 
(s.S.6t ) sin~ auf diese Weise entstanden. 

Von größerer . Bedeutung sind weitreichende Umlagerungen des 
primären Bestandes, die im Mieminger Gebirge vor allem an der 
Lagerstätte ·Silberleiten zu größeren diskordanten Anreicherun­

gen führt. 

MAUCHER, SCHNEIDER und TAUPITZ nehmen an, daß die diskordan­
ten Erzvorkommen an steil stehenden Störungszonen, die in Ge­
füge und geochemischer Paragenese hydrothermalen l3ildungen 
ähnlich sind, durch hydatogenen Umsatz wässriger Lösungen 
während und nach tektonischer Beanspruchung angereichert wur­
den. Wesentlich ist, daß die diskordanten Vorkommen fast immer 
gemeinsam mit einer schichtigen Vererzung auftreten (z.B. Sil­

berleiten und "Mutterlagerstätte" (10)). 

Als Deutungsmöglichkeiten blieben neben der obengenannten 
noch offen: 
1) Entstehung der Lagerstätte in 2 getrennten Phasen: syige~e­

tisoh-schichtige Vererzung in der Trias, epigenetisch-dis­
kordante Vererzung nach der tektonisch!n Beansp~uchung. Das 
räumliche zusammentreffen zweier zeitlich so ~eit getrenn­
ter und verschiedenartiger Vorgänge ist aber au.ßerst un-

2) ;~:i!~~!i~~;koTdanten Gänge stellen die obe~e~ Enden 
der Zufuhrspalten aszendenter hydrothermaler Losür:gen_dar. 
Ob diese Mö lichkeit in den Mieminger Bergen ~er~irklioht 
ist, läßt steh wegen 1ehlender UntersuchU::gsmoglicrei::n 
z.B. an der großen Silberleitener Lagerstatte nich en 
scheiden. 

Auf eine - neuerdings diskutierte - Möglichkeit der Umlagerung 
von Pb-Zn-Erzen durch Solemobilisat~on, die zu einer Trennung 
von Pb und Zn führen kann, deuten die Untersuchungen von GARRELS 

(1944) hin. Danach begünstigen chloridionen in schwacher 
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Konzentration die Löslichkeit von Pb und Zn in Form komplexer 
Sulfide, weil durch die Halogenionen die Metallionenkonzen­
tration stark herabgesetzt wird: etwa Me+++nS.-.MeS 2n-2) n • 
Bei höherer Chloridkonzentration fällt ZnS aus, während Pb 
bis zu einer stärkeren Abnahme des Cl--Gehaltes (Verdünnung 
durch fremde Wässer) in Lösung bleiben kann. D.h., bei rela­
tiv geringer Salinität der Lösungen wird zuerst das Blei 
mobilisiert, worauf möglicherweise zurückzufi.furen ist, daß 
der Bleiglanz im Gegensatz zur Zinkblende fast nie in pri­
mären, sedimentären Gefügen erhalten ist. 

GARRELS stellt fest, daß in hydrothermalen Gängen Pb$ höh r 
liegt als ZnS. Die diskordante Lagerstätte Silberleiten zeigt 
im Gegensatz dazu entsprechend dem deszendenten Lösungsumsatz -
daß die Pb-Anreicherung tiefer liegt als die Zn-Lagerstättee 
Als Lieferant von Chloriden, die die Erzlösung begünstigen, 
kommt nach MA.UCHER (1957, s. 229) vor allem marine Sole in 
Frage, deren Salzgehalt in den ladinischen Kalken konserviert 
war. 
Eine andere Möglichkeit für die Herkunft von Sole, die Do­
lomitisierung bzwo Erzbildung bewirken kann, sieht SEIDL 
(1959) i~ den perm.ischen Salzlagern, deren Mineralgehalt 
während episodischer Bodenunruhen zusammen mit 11I.1etallösun­
gen" auf alten (triassischen) tektonischen Linien aufsteigt. 
SEIDL (1959, s. 286) erkennt "Resi4uen" des 11permiachen Salz­
gebirges" in den Gipsvorkommen südlich des Fernpasses, die 
in den Raibler Schichten(!) liegen Eine bisher völlig unbe-
wiesene Hypothese! 

Speziell die Löslichkeit von Bleisulfid untersuchte HEMLEY 
(1953), der zum Ergebnis kam, daß bei 25°c und 1 at Gesamt -
druck 10-6gPb (als PbCl- bzw. Pb(HS) 2, oder Pb(RS)3-) in 1 1 
schwefelwasserstof~gesättigter NaCl-Lösung transportiert wer­
den können. Diesen "milden" Versuchsbedingungen stehen anderer­
seits während des angenommenen Umlagerungszeitraumes im 
Wettersteinkalk Drucke und Temperaturen gegenüber, die denen 
11hydrothermaler Bereiche entsprechen" können (MAUCHER 1957, 
S. 229). Ungeklärt bleibt freilich die Herkunft des zur 

h • 11 die Lösung nötigen H
2
s, will man nicht als "deus ex mac ina 

Produktion sulfatredu.zierender Bakterien in großen Tiefen 

gelten lassen. 
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Nachdem die Existenz sedimentärer Erzgefüge gesichert ist und 
der überwiegende Teil der diskordanten Anreicherungen weder 
als junge hydrothermale Nachschübe (SCHNEIDERHÖHN 1956), 
noch (wegen ihrer Bindung an jüngere tektonische Linien) 
als epigenetische Zufuhrspalten der triadischen syngenetischen 
Vererzu.ng (HEGEMANN 1960, s. 181) aufgefaßt werden kann, 
bleibt die qualitative und quantitative Erfassung sekundärer 
deszendenter Umlagerungsvorgänge das zentrale Problem der 
Entstehung kalkalpiner Blei-Zinkerzlagerstätten, dessen 
Lösung darüberhinaus für jede Art aszendenterund deszendenter 
Sulfidtransporte von großer Bedeutung sein kann. 

5. Einzelbeschreibung der Erzvorkommen 

5.1 Lagerstätten im oberen Wettersteinkalk 

Marienberg(M.: 26) 
Marienberg - (Heilig)- Dreikönigszeche (M.: 26a; 1-4)+) 

Am Südostabhang der Handschuhspitzen liegen zwischen 1850 und 
1950 m zahlreiche Einbaue, die zum Revier Na.rienberg zu rech­
nen sind. Die größten, teilweise heute noo~ befa.h~baren Stollen. 
die sich selten zu bis 5 m hohen Zechen weiten, sind auf 1870 m 
Höhe nach NNE vorgetrieben worden, Eine unterhalb anset~ende 
Halde wird auf 1780 m von steilen Plattenschüssen abgelost. 
Vererzt ist ein eng begrenzter, etwa 10 m mächtiger Horizont 
des oberen Wettersteinkä.lkes (,..., 40 m unter ~aibler Oberkan~e), 
der sich durch Resedimentationsgefüge (Fossilschuttlagen mit 
dem dickschaligen M.ega.lodus und 11 schwarze Brecc~e"{~eso~~~':I 
auszeichnet. In Erznähe ist diffuse Dolomi t~patisa 1) on a. .. ig, 
die wie am Taja-Kop~ auch zu gröberen Dolomit (spat zonen uber-
leitet. 
D. • t it „berwiegend Zinkblende ie Erzmineralisation entsprich m. u und Flußspat in 
bzw. Galmei, (auch Greenockit), wen~g P~~lb rleitener Mutter­
den schichtigen Verbänden etwa der er 1 e t b 11 (a s 68) 
lagerstätte 0 (s.S.65 ) • Der gegenüd.bier t~e~e;~h~r!~i:~:;his~h; 
sehr geringe Pyritanteil ist auf 8 18 

Lage des Vorkommens zurückzuführen. 
Nb b" d mit ZnS-CaF2-Rhythmiten 
(
; en feinschichtigen Erzv~r ~ en h lb (1880 m) der Haupt-
.... btiw } , die vor allem sudlich ober ~reffen wurden (vermutlich 

halde auf einer kurzen Nebenhalde angeie" gefördert), sind 
aus dem Liegenden der „schwarzen Brecc 

~) hie Nr (M) ,· dahinter 
T Zahl vor dem Strichpunkt ist Monograp - • 

laufende Nr. aus Tabelle 1. 

Fig.1: 

Fig.2: 

Taf. 17 

Die Nordwände der Grieß Spitzen (2743 m) vom Drachen­
kopf gesehen. Die gestrichelte Linie markiert die 
Grenze Muschelkalk-Wettersteinkalk, bis zu der (im 
Bereich des großen Schneeflecks) Erzfallstücke mit 
Kupferoxydationsmineralien verfolgt werden konnten. 

Die Lagerungsform der 11 schwarzen Brecc~e" an de7 Ma­
rienberg-Dreikönigszeche (2): Unregelmaßig lappig auf 
und in den Bänken des oberen Wettersteinkalkes liegen 
einzelne Flecken eines hellgelbliohgrauen Mergelkalkes, 
der eine schwankende Zahl dunkelbrauner bis schwarzer, 
mm-großer Gesteinsbruchstücke verkittet. - Bevorzugte 
Längsachse der Brecoienkörper etwa NW-SE streichend. 
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auch derbe Blendeerze meist an streichenden Kl:Uften ntviokelt 
Daneben treten auch ärmere Kokarden- und Netzerze (ZnS netz-• 
artig" auf Klüften verteilt) auf, die auf anderen Halde~­
teilen wie die Schichterze verbreitet sind. 
Oxydationserscheinungen treten zwar bei den heutigen Auf­
schlüssen zurück, es ist aber zu vermuten, daß größere Teile 
der Hutzone der Lagerstätte teilweise im Tagebau abgetragen 
wurden. Hierin ist wohl auch die Erklärung für die vegeta­
tionslose Hangverflachung auf ca. 1860 m unterhalb der Haupt-
stollen zu suchen. 

Marienberg - Nord (M.: 26b; 5-7) 
Nördlich unterhalb von (26a) am Ostabhang der Handschuhspitzen 
auf 1680 m und zu beiden Seiten des Weges zum Marienberg-Joch 
auf ~1720 m sind im oberen Wetterstein.ka.J.k (tektonische 
Grenze Raibler Schichten-Wettersteinkalk; raiblernsher Wetter­
steinkalk scheint zu fehlen!) mehrere kurze Stollen angefahren 
worden, die bis au:f eine Ausnahme kein Erz antrafen. 
Auch hier ist Dolomitspatisation auffällig. Teilweise wittern 
im Schiohtstreiohen angeordnete Dolomit"konkretionen° aus. 
Die südlichsten Abbauversuohe dieses Bereiches, die mit eai­
geren Schächten (bis 6 m Teufe) und mehreren kurzen Stollen 
vorgenommen wurden, haben vor allem Bleiglanz angetroffen. 
Auf einer stark überwaohsenen sehr alten Halde liegen die 
Reste dieses Fördererzes. 
Der Bleiglanz ist hier vorwiegend an rötlichbraune lluft­
füllungen (teilweise limonitisohe Glaskopfbildungen) gebunden, 
die wohl als Produkt exogener Verwitterung und damit ver­
bundener deszendenter Brauneisenumlagerungen (SCHNEIDER 1953 b, 
s~ 106) zu betrachten sind. Wahrscheinlich i~t die Umlagerung 
des Eleisulfides von den schichtigen Erzverbänden des un­
mittelbar benachbarten Erzvorkommens 26a ausgegangen 

Historische Entwicklun des Ber bauea Marienber: 
Der Bergbau ist nach WOLFSTRIGL - WOLFSKRON (1903) zu~rst aus 
dem Jahre 1549 als Galmeibergbau 11 zum heiligen drey künigen 
in Mariaperg im Oberlandt" überliefert. Nach_ISSER (188~ b) 
war die kurze Blütezeit des Vorkommens auf ~ie zweite Hälfte 
des 16. Jahrhunderts und auf das 17• beschränkt. N~ch 1622 
wurden von Marienberg 110 to Galmei an die N~seerei~her Mes-
singhütte geliefert. Doch schon 1675 waren die Erzm~tt~~­
sohöpft. Ein bäuerlicher Schürfer versucht dann no? 

8 

1876 - 1878 mit sehr geringem Erfolg die Wiedergewältigung 
(ISSER 1888 a). 
Hier muß auch ein von ISSER (1888 b) als nWaldaohaohtl~ über-
lieferter Schurfbau nördrich des Marien~rgbJ~~!

8!1~ri=! 
werden, der vermutlich mit dem Stollen °) 17oo m öet­
Mu.sohelkal.k au:f' (Pyrit- und Brauneieensp~:!ti;oh ist. Seine 
lieh oberhalb des Wege~ zum Schach~~g~ (1955} überlieferte 
Anlage geht wohl auf die von MUTSOn,u..i:.i 
Verleihung im Jahre 1636 zurüok. 
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Mieminger Südseite (M.: 27) 
Grünstein-Süd (M.: 27a; 8) 
Ein in der einschlägigen Bergbauliteratur bisher nicht bekann-
tes Erzvorkommen wurde durch Fallstücke auf 1880 m Höhe unter­
halb der Grünstein-Südwand entdeckt. Das Anstehende mit gro-
ßer Sicherheit im oberen Wettersteinkalk des Grünsteine ver-
mute~ wer~en, denn der di~ Erze begleitende Schutt führt 
zum uberwiegenden Teil feingeschichteten oberen Wettersteinkalk. 
Die Vererzung ist durch ein stärkeres Vorherrschen von Zink­
blende gegenüber Bleiglanz gekennzeichnet. Oxydationserschei­
nungen mit Galmei- und Schwarzbleierz-Bildung sind allgemein. 
Neben reiche~ Zinkblende-Derberzen sind vor allem Breccien-
und Netzerze für die Lagerstätte bezeichnend, wobei an den 
Breccienerzen t ilweise metasomatisohe Verdrängungen des 
Wettersteinkalkes durch Zinkblende zu beobachten iat. 
Der einzige Hinweis auf Bergbautätigkeit im betreffenden Ge­
biet stammt aus dem Tourenführer von BURMESTER & PLANCK (1920), 
nach denen der Abstieg vom Grünstein an den Spuren eines 
Galmei-Bergwerkes vorbeiführen soll. Die eigene Begehung des 
sehr schwierigen Geländes konnte keine Bestätigung für die 
Existenz dieses Berglauea erbringen. 
Die Erzvorkommen der Grünstein-Südseite schaffen jedoch die 
Verbindung zwischen den Lagerstätten Marienberg-Dreikönigs­
zeche im Westen und Gamswannele im Osten, die beide ebenfalls 
im oberen Wettersteinkalk ausgebildet sind. 

Gam.swa.nnele (Ga.mswa.nnig nach d.AV-Karte) (M.: 27b; 9) 
An der Süd-Seite der GrießGpitzen, 100 munter der tekto­
nischen Grenze zu den Raibler Schichten im oberen Wetterstein­
kalk sind kleinere Bergbauversuche auf arme Bleierze (Ag­
Gehalt?) unternommen worden. Auf 2145 m wurde im saiger stehen­
den Wettersteinkalk {ss 90/90) ein 25 m langer Stollen vor­
getrieben der jedoch nicht erzfündig wurde. Auf 2175 m wurde 
ein Schacht (1,2x1,8 m) ca. 10 m tief abgeteuft;~ seinem 
Oberende führt dieser reichlich veraohmierten Bleiglanz und 
Brauneisen. 
Wie bei Grünstein-Süd herrschen tektonische Breccien und Netz­
erze (vererzte KJ.einklü!te) vor; spätere Bewegungen verschmie­
ren den Bleiglanz auf den KJ.u.ftflächen. Zinkblende scheint 
stark zurückzutreten. 
ISSER (1888 b) erwähnt das Vorkommen, l~g~ es aber irrtümlich an 
den Südabhang des Grünsteins. Die Lokalitat Gamswannig liegt 
aber an der Südabdachung der Grieß6pitzen und wie ISSER dann 
richtig schreibt ca. 2,5 km östlich des Marienbergjoches, Von 
den Abbau- bzw. Schürf-Perioden ist nur bekannt, daß das Vor­
kommen 1880 noch einmal belegt, also bereits vorher entdeckt 
und untersucht war. 
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Mitter Spitzen-Süd (M.: 27c; 10) 
Am Un~erende ~er Stöttlreise, auf 1370 munter der Südwand 
d~r Mitter S~itzen wurden Pyrit- und Brauneisenerze du.roh 
ein~n bescheidenen Bergbau (3 niedrige kurze Stollen) er 
schurft. -
Den unm~ttelbaren Ubergang zwischen Raibler Schiefertonen und 
San~steinen und Wettersteinkalk bildet eine fossilreiche 
~r1 :schwarte .. (vererz~e Echinodermenbru.chstücke Taf .s Fig, 
mi~ 10 cm Mächtigkeit. Nach dem Liegenden, im typischem 
raiblernahem Wettersteinkalk nimmt der Pyritgehalt rasch ab; 
kleinere Pyritkonkretionen verwittern zu Bxauneisenmulm der 
wenn er ausgewachsen wird, das Gestein löchrig-kavernös' ' 
erscheinen läßt. 
Die Vererzung b~schränkt_si?h hier offensichtlich auf Pyrit 
und Markasit, während bei einem vergleichbaren Vorkommen 
an der Reiterwand (ein Anschliff wurde von Herrn Dipl. Geol. 
Dr. H. MILLER freundlicherweise überlassen) u.d.M auch Zink­
blende gefunden wurde. 

Silberleiten (Sehachtkopf) (M.: 28) 

) 

D7r Bergbau Silberleiten, der im Schaohtkopf (Taf.18 ), einem 
niedrigen Vorberg (1641 m) östlich von Biberwier umging, hat 
die größte Erzanreicherung des Untersuchungsgebietes au:fge­
achlossen und fast restlos abgebaut. Während noch in der Mitte 
der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts di Länge aller 
offenen Grubenräume 59 km betrug, sind heute, bis auf wenige 
Ausnahmen (Gipfelbaue, Max-Braunstollen), di Stollen bz. 
ihre Mundlöcher verfallen. 
D~e Darstellung der Lagerungaverhältnisse der Vererzun~ muß 
sich also im wesentlichen, wie auch schon bei TAUPITZ (1954 a), 
auf' eine Wiederßabe der in der alten Eergliteratur (vor allem: 
BEUST (1871), HAUSING (1898, 1900), ISSER (1881, 1888 a+b), 
SCHLIER (1907), SCHMIDT (1867, 1870)) verstreuten Daten be­
schränken. Durch eigene Haldenfunde konnten die historischen 
Daten belegt und ergänzt werden. 
Auf' s.2~ wurde bereits auf die tektonische Stellung der Schacht­
kopfmasse eingegangen. Sie verdankt ihre h~utige isolierte 
Lage einem sehr jungen Gleitvorgang, der sie vom Westrand des 
zentralen Miem.inger Gebirges entlang einer 100 m breiten N-S­
streichenden Störungszone (, Wasserkluft") um. etwa 700 m ab-
sinken ließ. 
Für AMPFERER (1941) ist die starke Zerstückelung der Wetter­
steinmasse des Sehachtkopfes durch meist wasserklu.ftparallele 
Störungen eine Folge der Abbremsung der Absenkung auf dem Tal­
boden. Er wiederholt damit nur die A,nsicht SCHMIDTs (1867, 
S. 274) der die staffelfö ·gen Verwerfungen und 11schwebenden 
Zert-erungen" der Lagerstätte auf eine 0 Anstemmung gegen 
Westen bei der Absitzung 11 zurückführt. 
Innerhalb der Sohaohtkopfmasse, die als das abgesunke~e ~asten­
de der von MILLER (1962 a) nachge ieaenen_Mu.?;de ~es Mieminger 
Gebirges aufzufassen ist, lassen aioh zwei raumlich getrennte 
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und stoff~ich deutlich verschiedenartige Lagerstättenteile 
unterscheiden. 
Im Schac~tkopf werden zwei räumlich getrennte Lagerstätten 
unterschieden: 

Die Silberleitener Bleierzlagerstätte {M.: 28a) 
IS~ER (188~, S. 90) un8ersoheidet hier 4 parallele Bleierz­
b~atter~ di~ mi~ 15-45 nach SE einfallen. Die durchschnitt­
liche Ma~htigkeit der Erzführung liegt bei 0,5 m, lokal er­
reicht sie 1,2 - 2,5 m, kann aber auch bis zu 1 mm dioken 
Bleiglanzschnürohen vertauben. Die streichende Gesamtlänge 
d~r Lag7rstätte von.den Ausbissen am Schachtkopfgipfel (1641 m), 
bis ~u ihrem tektonischen Ende an der Wasserkluft {1340 m) 
betragt"" 500 m. Eine Mäohtigkeitszunahme der Vererzun ist 
vor allem an Scharungen der Bleierzblätter, die TAUPITZ (1954 a 
s._106) ala_j~ge Deckelklüfte mit Uberschiebunganatur be- ' 
zeichnet, IIU.t älteren Quer- und Diagonalstörungen zu beobachten; 
auch bei lokalem Flacherwerden der Deckelklüfte nimmt di Erz­
mächtigkeit zu. Einen Hinweis auf die Entstehung d r Klu.ft­
vererzung gibt eine Beobachtung ISSERs (1881, s. 90): o die 
Erzblätter die Schichtflächen dea Wettersteinkalkes queren, 
nimmt die Erzmächtigkeit zu; nicht selten laufen au h einige 
Erztrümmer den 11 Schichtklüften11 bis 15 m nach, um ioh dann 
zu verlieren. Die durchaus moderne Auffassung ISSER (1881, 
S 90), die Erze seien ursprünglich in Putzen und Nestern 
, laterförmigtt im Wettersteinkalk gelegen und durch später einge­
tre ene Umlagerung auf Spalten und Klüften des Kalk in mehr 

11
~an.gartigen" Räumen vereinigt worden, stellt vollende die 

u ereinstimmung mit den Ansichten TAUPITZ (1954 a, • 107) her. 
Nach ihm wanderte bei der sulfidischen Umlagerung d r etall­
gehalt der schichtgebundenen, sedimentären Vorkommen in die 
Deckelklüfte ab, die die primären-sedimentären Lagerstätten 
schnitten und verarzte dabei auch die steilatehenden Klüfte in 
deren Nähe. 
Der Bleiglanz der Primärlagerstätten wurde bei und nach der 
Umlagerung stark beansprucht und danach teilweise zu Schwarz­
bleierz und Ceru.ssit oxydiert; die anderen, in der enge stark 
zurücktretenden Primärerze (ZnS, FeS22 liegen in ox:ydierter 
Form als Galmei und Brauneisen vor. HAUSING (1898, S. 103) 
erwähnt hier noch Strontianit als Dru.senfüllungen. 
Die alten Haldenbestände, die infolge der Durohkuttungen in 
den bergbaulich unergiebigen letzten Betr;ebsjahren sehr arm 
sind, zeigen nur noch teilweise derbe Ble=glanzputzen (Jacobi-
Stollen) und Cerussitüberzüge auf KJ.uftflachen. 
Hinweise auf das Gefüge der Gangvererzungen verdanken ir 
wieder ISSER (1881, S. 90), der die deutlich Schichtung der 
Erze beschreibt. Bleiglanz, Schwarzbleier~ und G~~ei sind 
zusammen mit dem feinen Gangleiten ohl ähr?nd J1;ingeren 
Bewegungen auf den K.luftfläcben zu mehrfach übereinander lie­
genden bretta.rtigen Lagen ausgewalzt. Auch Breocienerze, bei 
denen oxydiache Blei-Erze und Galmei als Bindemittel z isohen 
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kalkigen Breccienkomponenten liegen, sind nichts lten. 

Die Zinkerzlagerstätte (M.: 28b) 
Die Zinkerzlagerstätte, die im Schachtkopfbereioh nicht zutage 
ausbeißt, streicht etwa parallel zur Bleierzlagerstätt, fällt 
aber etwas steiler nach SE. Der Haupterzzug besteht aus stook­
artigen Linsen von 3-20 m Mächtigkeit und 10-30 m Breite mit 
Kokarden- und Netzerzen, evtl. derben Sedimenterzen (TAUPITZ 
1954 a, s. 105). Die Bildung von Galmei ist naturgemäß 
oberflächennah und an tagewässerführenden Wegsamkeiten (,Wasser­
kluft") besonders stark. Im Liegenden des Haupterzuges wurde ein 
geringmächtigeres 2. Lager angefahren. 
Die in oxydischen Zinkerzen Galmei (Zinkspat im eaentliohen), 
Zinkblüte (Hydrozinkit) tritt noch Greenockit, der als gelber 
Anflug auf Zinkblende mit beginnenden Oxydationserscheinungen 
auftritt. DITTLER (1916) beschreibt von hier einen Halden-
fund von Mennige. 
Auf der N-Seite und S-Seite des Sehachtkopfes wurden neu r­
dings auf jeweils 1550 m Descloizit-Uberzüge auf oberem ietter­
steinkalk gefunden. Vanadiummineraiien waren aus dem Unter­
suchungsgebiet bisher nicht bekannt und in diesem Bereich auch 
nicht erwartet worden. 
Feinschichtige Pb-Zn-Erze mit hohem Fluoritgehalt wurden auf 
der Halde des Barbara-Stollens gefunden. Möglicherweise stel­
len sie die Uberreste einer heute bereits erodiert n, utter­
lagerstätte 1 dar, deren Stoffbestand bei diagenetisoher, 
tektonischer und auch verwitterungsbedingter obilisation in 
z iei räumlich und stofflich unterscheidbare Lagerstättenteile 
abwanderte. 

Geschichtliche Entwicklung des Bergbaues Silberleiten 
Die Entdeckung der Erzvorkommen am Sehachtkopf ist nach ISSER 
(1881, s. 104) durch eine Sage überliefert, 
Hirtenknaben die am Sehachtkopf Ziegen hüteten, fanden glän­
zende Steine' die von den Tieren beim Weiden losgetreten wur­
den. An den Ausbissen der Lagerstätte, ~ie solcherart bloßge­
legt wurden begann dann bereits zu Beginn des 16. Jahrhun­
derts ein r;ger Bergbau, Nach SRBIK (1929, s. 206) g~ht die 
erste Erwähnung sogar auf 1483 zu.rück. 1511 wurden die ersten 
Bergrechte verliehen. Im höchsten Stollen des ganzen ~chacbt­
kopf-Bereiches konnte ISSER (1881, s. 105) noch d~e einge­
meißelten Jahreszahlen 1524 und 1570 entdecken. Die Bleierze 
wurden in unmittelbarer stollennähe ohne weitere Aufbereitung 
verschmolzen. Erst 1645 wurde ein Schmelzofen im Tal bei 
Biberwier errichtet. Auoh Silber1eiten war vor allem im 

1
7• 

Jahrhundert v-0n dem allgemeinen Rückgang des Bergoauea von 
Tirol betroffen (SRBIK 1929). 
Bis 1775 waren im wesentlichen Bleierze gefördert worden, erst 
in diesem Jahr werden erstmals größere M!ngen Galmei (500 
Zentner) erwähnt die an auswärtige Messinghütten verka.u!t 
wurden. Im Jahre' 1a26 erhielt die Gewerkschaft Silberl ithen 



- 66 -

die Erlaubnis, in Biberwier eine Zinkhütte zu erriohten U: 
1855 la~ die Gesamtfördermenge von Bleierzen bei 3650 z nt~ 
nern, Zi~erze_wurden 4580 Zentner gewonnen; di M talla -
beute_belief sich dabei auf 1150 Zentner Blei und 1240 z nt­
ner Zink. 
Die ho~en Fördermengen gingen auf Kosten der Vorratswir aohaft• 
die Abbaumethoden hatten starke Ähnlichkeit mit Raubb u • 
Dieses unwirtschaftliche Vorgehen hatte bald ein stark zu­
rückgehen der Förderzahlen zur Folge, zudem fi len di Bl -
pr:ise und die Holzpreise (wesentlich für die Verhüttung) 
stiegen an. Nach einem Defizit von 500 Gulden im Jahr 1875 
wurde 1879 die Gewerkschaft Silberleithen an kapitalkräftige 
deutsche Gewerken verkauft. 
Unter Bergdirektor Max Braun wurde der Betri b rat1onali i rt 
die gefürchtete Wasserkluft wurde von mehreren Stoll n durch-' 
fahren. Die veraltete Aufbereitung vru.rd ern uert und d r 
Schmelzbetrieb in Biberwier völlig eingestellt Du.roh Br -
verwalter A. Häusing, der das nötige bergmännische und vor 
allem geologische Verständnis mitbrachte, nahmen auch d r 
Hoffnungsbau und die Neuaufschlüsse im Friedrich-Hammacher F ld 
einen erfolgreichen Verlauf. • 
Insgesamt neigten sich die Erzvorräte aber doch ihrem End zu. 
uch Bohrungen, die um 1908 im Hammacher Feld und in Silb r­

leiten vorgetrieben wurden, brachten keine esentlichen 
neuen Funde. Einige Jahre durch.kuttete man noch alt lden 
und Versatzberge und konnte 1916 unter dem Zwang des Kriege 
bedarfs immerhin noch 496 t aufbereitetes Erz aus 4742 t 
Haufwerk gewinnen. Aber 1921 war das Ende des Bergbau 
Silberleiten gekommen. Bei der Einstellung wu.rd die" iaht­
bare und gewinn bare Erzmenge auf 100 aggon ( zu 10 t) Bl 1 rz 
und 500 Waggontt Zinkerze geschätzt (MUTSCHLECHNER 1955, s. 38) • 
Die wichtigsten Stollen im Silberleitener Grubengebäud ind: 

Nicht mehr lokalisierbar: Meter ü. NN Name Länge Baubeginn 
1630 m Eduard-Stollen ? oa 1520 
1560 m Ularich-Stollen 180 m . ? 

Außerdem: Mathias-, Königin-, Johannes-, Wasserpriel-, Drei-
könig-, Lazarus-Stollen. 

Mundlöcher lokalisierbar: 
1550 m Barbara-Stollen 2800 m 
1470 m Jacobi-Stollen 1900 m 
14 30 m Aloisia-Stollen 1370 m 
1400 m Michaeli-Stollen 1650 m 
1340 ~ Cresoentia-Stollen flOO m 
1210 m Max-Braun-Stollen 1370 m 

vor 

1721 
1698 
1748 
1800 
1820 
1887 
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11 Friedrioh-Hammacher1 -Revier (M.: 29f 20-21) 
Die von der uWasserkluft", einer -100 m breit n k ilfti 
nach 1:111-ten verl~uf~nden N-S-Störungszone, abgesohnitt n :»1 
1:fild Zinklage:statten des Sehachtkopfes finden ihre For 
im Wettersteinkalkmassiv des östlich ansohli ß nd n ung 
Schr~fens. Sie ~urden von den Stollen des 11Friedriob-lI~ _ 
eher Grubenreviers aufgeschlossen. 
Hauptförderstollen war der Friedrich-Hammaoher-Stollen (1870 ) 
der 300 m nach E führt; ca. 50 m vom Mundloch zw igt in ' 
Q~ersch~ag ~ach NE ab. Van dem Querschlag aus wurd o. 85 
hoher mit einem Aufbruch di Vererzung an einer Klui'taobarung 
angefahren und ein Stollen 235 m nach der E-Seite de Br 
d';ll'chg!schlagen.

0
Ein weiterer Hoffnungsstollen li gt d r 

hi~r mit etwa 50 nach der Biberwierer Schart atr ioh nd n 
Storung auf rv 2000 m Höhe. 
Wie in Silberleiten sind die Erzkörper an Kluftsoharung n 
be~onders reich, erreichen aber nie die Erzmenge d r Sil r­
leitener Schachtkopflagerstätte. 85 m über der Sohle d 
Friedrioh-Hammacher-Stollens (1872 m) wurde naoh HÄUSI G 
(19~0, s. 67) die edle Kalkzone an der Scharung von 2 Klüft n 
(Storungen) angefahren, die mit Klüften im Sehachtkopf ( r­
~uft"- und uUrbanitzky11-K1uft) gleichzusetzen sind. Di r.z­
f~W?-g beschränkte sich in der Hauptkluft auf in 10 
machtige KJ.u.:ftfüllung und bestand vor all m aus in L t n 
eingebettetem Galmei, aus wenig Zinkblende und Bleiglan 
n;e Haupterzanreicherung konzentrierte sioh auf 2 über -w~~-ur­

l~egende Stöcke (9x13 m und 14x12 m) von vorwi nd G 
die du.roh ein 30 m mächtiges erzarmes Mittel von in d r 
getrennt waren. Es handelte sich wohl um meta omati cb V r-
d~ängungskörper ·in einem stark tektonisch beansprucht n G ; 
d~e Verdrängung erfolgte von Rissen und Fiederklüft n a 
d1e auch nach der Vererzung teilweise noch bewegt rurd n, O• 
rauf Bleischweifstruktu.ren hindeuten. Haldenfundstüok (di 
~offnungsstollen lieGen schwer zugänglich auf etwa 2000 m HBhe 
i.d. W-Wand des w.s.J zeigen sehr schön den ungemein zer­
klüfteten Kalk der von feinsten Zinkblende- und Bleiglanz­
schnürchen du.r~hzogen wird· selten wird der Mylonit auoh 
völlig von Zinkblende und Bleiglanz verdrängt (TAUPITZ 195 a, 
s. 106). 

Geschichte des Bergbaues 
Der Silberleitener Bergbau hatte bis zur Mitte des 19. Jahr­
hunderts die Wasserkluft die die Erzführllllg abschnitt, für 
ein unüberwindliches Hindernis gehalten. zuerst war 1845 von 
dem k.-k. Berg- und Salinenbeamten Schaffer eine Durchqu rung 
vorgeschlagen worden (HÄUSING 1898, s. 101). Di Furcht d r 
Bergleute vor dem gewaltigen Wassereinbruch, d r als 

01 

der Anzapfung des Drachen- und Seebenseee all treng n 
zunichte machen konnte war aber noch zu groß. 40 Jahr 
später wagte man eine Durchquerung vom Aloisi -, Urbanitzt -
und Creacentia-Stollen aus, die kein Erz ant raf;1bei rod 
waren diese Querungen trocken. frotz de 1ß rfo g 

8 
wur 
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1887 noch der Max-Braun-Stollen von der Westseite des s h ht 
kopfes V?rgetri~ben, aber auch dieser letzte größere st~l~~n-­
bau in ~ilber~eiten konnte die erhoffte Fortsetzun d 
Lagerstatte nicht au.f'schließen. g er 
Erst der Bergverwalter A. HÄUSING zog aus der gewaltigen 
Absenkung des_Sch~chtkopfes, die er auch als erster genau 
berechnete, die notigen Schlüsse. Mittlerweile hatte aioh 
durch.Erzfunde im Schutt unterhalb des Wampeten Sohrofens' 
und die Entdeckung alter Baue an der Biberwierer Scharte 
und am Sehartenkopf, die Au.f'merksamkeit dem Wampetem Schroten 
zugewendet. 1896 wurde der Friedrich-Hammacher-Stollen ange­
schlagen, mit dem die Verbindung einerseits zur Biberwierer 
Scharte und auch zu den vermuteten Lagerstätten im eigentlich 
W~pete~ Schrofen geschaffen werden sollte. Die Vortriebar­
beiten im Wettersteinkalk gestalteten sich aber derart 
schwieri~ W?-d die Erzausbeute war so mager, daß zuerst 1907 
und endgültig 1911 die Arbeit im Friedrich-Hammaoher einge­
stellt wurde. 

11 Schartenbaue 11 (M.: 30) 
~wischen Sonnenspitze (2412 m) und Wampetem Schrofen (2520 m) 
ist eine tiefe Kerbe (1999 m), die Biberwierer Scharte ein­
geachni tten. Südlich der Scharte, an der längs der 11Aufschie­
bung Btt Reichenhaller Schichten und oberer Wettersteinkalk 
zusammenstoßen, erstreckt sich oberer Wettersteinkalk, der 
d~r südlichen Hauptmulde des Mieminger Gebirges angehört. Die 
h~er ungewöhnliche Mächtigkeit des oberen Wettersteinkalke 
wird durch einen eingeschuppten Keil nahe der Biberwierer 
Scharte erklärt. Raibler Schichten, die von TAUPITZ (1954 a) 
aus dem Bereich der Scharte angegeben werden, sind nicht mehr 
erhalten, der Wettersteinkalk zeigt jedoch häufig typische 
raiblernahe Ausbil~ung. 

Biberwierer Scharte-West (M.: ~oa; 23,24) 
An den West- und Nordwestabbrüchen des Sohartensohrofens und 
des Wampeten Schrofena südlich der Biberwierer Scharte liegen 
in schwer zugängliohem Gelände zahlreiche kurze Stollen und 
Sohurfsch.litze und ein größerer Abbau, aus dem, teilweise 
im. Tagebau, reiohe Zinkerze gebrochen wurden. 
Die Vererzung ist mit überwiegend Zinkblende (Ul;d deren 
Oxydationsprodukten) wenig Bleiglanz und Fluorit mit den 
Vorkommen Marienberg~Dreikönigszeohe-Silberleiten zu verglei­
chen, unterscheidet sich jedooh durch einen hohen FeS2-Gehalt, 
der meist in Form von Markasit und seltener Pyrit voriie~t. 
Der Grund für den FeS -Reichtum liegt in de:, hohen strati­
graphischen Lage des forkommens und der Annäherung an das 
Raibler Grenzlager. 
Die Gefüge der Vererzung sind durch geringe Umlagerunge: ge- y 
kennzeichnet. Derbe diagenetisch gebildete Erze herrso endvor 
der primäre Erzbest:.n_d ist in den ärmeren Sprenkelerzenn:tt 
nach TAUPITZ (1954 a, s. 39) rinnenförmigen - im Querso 
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mu.J.denar~ige~ - Erzz~en zu_suohen. Diese Füllungen flacher 
Mulden sind Jedoch, wie die Au.f'achlüsse zeigen sehr undeut­
lich und auch als diagenetiache Anreicherungen'zu deuten! 
Der Flußspat tritt meist gemeinsam mit Zinkblende auf; stell n­
we~se bildet er aber auch außerhalb des Erzes größere An­
reicherungen. Derbe, reine Fluoritmassen könnten dabei den 
Kalk verdrängen, oder wirken ohne deutliche metasomatisoh 
Verdrängungen auf das Nebengestein. 
Das Nebengestein ist meist feingeschichteter oberer Wetter­
steinkalk, der du.roh das Au.f'treten von 11 Sonderfazies 11 

(v:g3:.s. ) in Form von schwarzer Breccie und dolomitisohen 
Lagen gekennzeichnet ist. Die höheren Horizonte zeigen mit 
geringer Feinschichtung und rötlich bis schwärzlich fleokigea 
Aussehen, typisch raiblernahe Ausbildung. 
tlber die historische Entwicklung des Bergbaues ist nichts 
überliefert, doch weist die Anlage von Schrämmstollen (HÄUSING 
1898, s. 105. berichtet, daß uKeilsetza.rbeit und Bohrer mit 
convexer Bohrschneide 11 festgestellt wurden) auf eine sehr 
weit zurückreichende bergmännische Tätigkeit hin. 

Biberwierer Scharte (M.: 30b; 25 1 26) 
~puren jüngeren Bergbaues zeigen sich unmittelbar südlich 
über der Biberwierer Scharte auf 2015 m, 2040 mund 2080 m 
Höhe, wo sich von einem flachen Schurf, über einen 2 m lan­
gen Stollen, bis zu einem~ 400 m langen Zubau-Sto11en der 
Umfang bergmännischer Arbeit von unten naoh oben steigert. 
Erze traf nur der untere Schurf an. Derbe Körper einer 
dunklen, grobkristal1inen Blende liegen unabhängig von der 
Schichtung des Nebengesteins im pyritreichen oberen Wetter-
steinkalk. 
Vor dem mittleren Stollen lagern einige Zentner Zinkblende, 
äie wohl aus den Bauen von 30 a gefördert wurden. 
Der höchste, lange Stollen,. an dessen Ende ein gezimmerter 
Schacht nach unten führt ist jungen Datums. Gu~erhaltene 
Grubengeräte (ein Hunt, Reste von Geleisen)_zeigen an, daß 
er Bestandteil jener Stollenlage war. die die Verbi

nd
ung 

zwischen dem Friedrich-Hammacher-Grubenfeld (29) und d;n Erz­
vorkommen an der Biberwierer Scharte schaffen sollte, er 
Stollen selbst hat keine Erze angetroffen. 

~chwärzkar (M.: 30c; 27,281 f · i hen wampetem Sohro en 
Der Bergbau im Schwärzkar, das sinioh :~ =~hr 1ntensiv. 
und Drachenköpfen erstreckt, war 0 

b ren Wettersteinkalkes 
In der streichenden Fortsetzung de~om1ttleren schwärzkar 
v?m Sehartenkopf liegt auf 2085 m lei ianz mit viel 
e1n sehr k1einer Schurf, in dem wenig 13 f 06) erwähnt au.oh 
ZentraJ.spat auftritt. TAUPITZ (1954 a, ~;nen Fallatüoke 1m 
Behr arme Zinkblende-Kokardenerze, von 
u.nteren Schwärzkar aufgefunden wurden. 
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Der Bergbau im Schwärzkar, dessen Spuren uns nur unvollstän­
dig erhalten sind, stand während der allgemeinen Blütezeit 
des Bergbaues zu Ende des 16. Jahrhunderts im Abbau. 
Aus dem Jahre 1585 berichtet MUTSCHLECHNER (1955, S. 39) 
von einem Gesuch um Befreiung von den Erzabgaben, das von 
Gewerken, die im Schwärzkar einem kleinen Erzbergbau unter­
hielten, eingereicht wurde. 

Drachenkar (M.: 31) 
"Seeben" (M.: 31a) 
Der Bergbau 

11
Seeben" (bei FRIEDRICH 1953, s. 394 auch uSäber­

tal"), der nach den zahlreichen Verleihungen nach von größer r 
Bedeutung gewesen sein muß (MUTSOHLECHNER 1955), ist h uta 
nicht mehr genau lokalisierbar. TAUPITZ vermutete die Erz­
vorkommen unterhalb der Sonnenspitze im Drachenkar~ Si soll­
ten dort im Partnachkalk auftreten. Tatsächlich ist unter 
der Sonnenspitzen-Ostwand nur ein einziges, ca. 4 ·m lange, 
atollenähnliohes Loch im mittleren Muschelkalk zu find n, us 
dem aber offensichtlich nie Erze gefördert wurden. 
Wahrscheinlich müssen die alten Baue nicht nur in der un­
mittelbaren Nachbarschaft der heutigen Loka.li tät uSeeben", 
also am Seebensee selbst, an der vorgelagerten Seeben-Alp, 
sondern im gesamten Schwärz- und Drachenkar gesuoht werden. 
So beschreibt TSCHLECHNER (1955, S 38,39) unter dem . 
Sammelnamen Seeben" die Bergbaue am Drachensee und. im Sch ärz-
kar. Es ist ~u vermuten, daß auch teilweise die Schürf am 
Hinteren Tajakopf und am Grünstein-See hier mit einzubezieh n 
sind. 
Wegen der weiträumigen Verteilung, der verschiedenartig n P ra­
genesen und Nebengesteine sollen die Erzvorkommen jedoch 
jeweils in anderem zuaammenhang bei den betreffenden Lager-
stättengruppen besprochen werden. 
Von Interesse ist hier nur die historische zusammentassung, 
die MUTSCHLECHNER den Archiven entnimmt: . erch­
Berei ts um 1500 wurde der Drachensee als "Wildsee im P 
weroh" bezeichnet. Seit spätestens 1561 sin~ gr~:v:~ei­
hungen überliefert. Die Arbeiten w~en qur~rin°en Erzmengen 
Lawinengefahr sehr erschwert und bei ~enhg 16~6 und 1661 
a1:1ch nicht rentabel. Trotzdem sind .. zwis~h~!n vorgenommen 
mindestens 28 Verleihungen von SchU:f~ehäufig um Verleihungen 
worden. Es fällt aber auf, daß es sie die von ihren Vor-
von alten, verlassenen Bauen hanwd~l!'chaftlichkeit aufgegeben 
besitzern wohl wegen mangelnder ir 

8 

wurden. bi t kennt. muß es über-
Wer dxe alten Bergbau im Seeb~nge 8 .eder Männer den ut 
haupt erstaunlich finden, daß immer.w!en in diesem für jene 
au.tbrachten, den spärlichen Erzaus~i:ohwierigen, ja bedroh­
Zeit bergsteigerisoh teilweise 98 

liehen Gelände nachzugehen. 
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Noch zu Anfa.!!S des 18. Jahrhundert bi 
( 1929, S • 2~6 J im. uSaeberthal" Ble~gl~z 17~5 burdt n 
Ehrwalder Topfereien wohl für Glasur ge u, en ver ert t wur 

Drachensee (M.: 31b, 29,30) 
Der We~ von.der Coburger Hütte zum Hinteren T j 
z~ Grunsteinscharte führt am Bergbau Drachens 
Hohe vorbei. 
Das Erzv?rkommen ~iegt im Bereich des südlichen Teil at 
des Mieminger Gebirges. An einer Störung mit 1000/5585 t~ßt 
oberer Muschelkalk mit Wettersteinkalk zusammen Di hr 
nach unten.abgeteuften Stollen verfolgen dies Stijrungc di 
a:15 zwei sich scharenden Blättern geringen betWld b 't h 
E~ wei~erer, 2,5 m langer Stollen verfolgt am H üb d • 
Gd~unstginsee_eine 1 m breitg, stark zerbrochen Ges in 
ie 85 streicht und mit .80 nach Süden fällt. 

Die Vererzung hält sich im wesentlichen an di Störung 
und die begleitenden stark zerbrochenen Gestein Pr 
Sulfide, eine sehr helle Zinkblende, treten g g nüb r o -
dischen Erzen stark zu.rück. Vorherrschend sind Galm i wid 
Brauneisen, zu denen noch Schwarzbleierz tritt. 
Nac~ TAUPITZ (1954 a, s. 120) liegt das vorkomm n in 
kleinen Spatzonenlinse im oberen u.schelk lk. Für di 
Deutung, die auf eine .Ähnlichkeit mit der Lager tätt 1 
81:l de~ Heiterwand (CLAR 1929) anspielt, fehlen jedoc 
Hinweise. 
W
1
ahrscheinlicher ist, daß es sich bei dem Vorkommen um 
agerte Erze aus dem oberen etterstejnkal d r L r t t 

amf Tajakopf (35b!) handelt, die in ein r horizontal n En -
ernung von etwa 100 min der streichenden Fortsetzung r 

Störungszone aufgeschlossen sind. 
Das Erzvorkommen ist wohl zu der Bergbaugru.pp Seeb n u 
rechnen, auf deren Geschiohte bei (31a) näher eing gang n 
wurde. 

Tajakopf (M.: 33) 
Ein lebJl,a.fter Bergbau ging in dem Hinteren Tajakopf (2409 ) 
um, der sich zwischen dem südlichen Hauptkamm der Grieß­
spitzen und dem vorderen Tajakopf einf'ilßt, von beiden durch 
z~ei tiefe Scharten (vorderes Tajatörl und hinteres (süd-
liches) Tajatörl) getrennt. 
Den komplizierten tektonischen Bau des Gebiete bat ILLE 
(1962 a, s. 70) geklärt. Der Wettersteinkalk des Tajakopf e 
bildet eine lebhaft gestörte Mulde, die mit der südlich n 
Teilmulde des Mieminger Gebirges gleichzusetzen i t. Von 
Norden und von Süden wird diese Muld aus Qberen tter­
stein.kalk von Reicheilhaller Schichten an denn u.fsohiebwi 
nB" und „A" überschoben. 

■ 
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Taja-Süd (M.: 33a; 35 236) 
I~ unmitte~barer ~ähe des hinteren (südlichen) T j törl 
sind zu beiden Seiten des Nord-Süd verlaufend n Gr t 
nere Erzvorkommen im oberen Wettersteinkalk auf oblo 
~ der O~t~eite des Grates im Brendl-Kar wurd n uf 22 O 
Hohe zwei Je 1,5 m lange niedrige Stoll n vorg tri b • 
v~rfo~gen die Feinschichtung dea oberen etter t in,AQ.UI,~ 

die hier mit 100/75 N verläuft. 
A.n der Westseite, im Drachenkar, liegt ein klein r Vor 
kommen unverritzter Erze auf 2180 m ebenfall ob r 
Wettersteinkalk. 
Die Vererzung mit Bleiglanz und Zinkblende ist chiobtg -
bunden. Dünne, der Feinschichtung de Ca.mgit par 11 l 

• 

1-
• 

fende Erzschnüre sind häufig durch Sammelkr1 t lli io 
der~eren Erzkörpern vereinigt, die dann auob o iQI<,.,."~ 
ge~ildeten Zentralspat begleitet w rd n. Bl igl 1 
starker zerbrochenen Bel."eichen auch in dünn n H'·u n 
Xluf~flächen verbreitet. Bleiglanz und Zinkbl nd zei n nur 
schwache Oxydationserscheinungen zu Soh arzbl i r un G i . 
Sehr selten sind Oberzüge von Greenocldt uf Zi bl 
Beide Vorkommen liegen wahrscheinlich im h6b r ob r n r-
ateinkalk. 
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füge zusammen und verwischt damit die ursprüngliche Textur 
des Gesteins ( vgl.Taf. ~ Fig. 1 ) • 

Taja-Nord (M.: 33c; 39,40) 
In der Rinne, die vom vorderen (nördlichen) Tajatörl in das 
Brendl-Kar hinabzieht, liegen von 2150 m bis 2070 m grobe 
Blöcke aus dem oberen Wettersteinkalk, die von Bleiglanz­
schnüren durchzogen werden. Stellenweise iat auch Galmei 
in geringen Mengen vertreten. 
Die Erze stammen wohl aus den Nordabbrüchen des hinteren 
Tajakopfes aus einem ähnlichen Niveau wie 33 a, b und d. 
Auch gefügemäßig entsprechen sie völlig den erwähnten Typen. 
Aue der unmittelbaren Nähe dieser Erzfallstücke stammt ein 
Fund von olivbraunem Deaoloizitt der ein Wettersteinkalk­
Bruchstück allseitig überzieht. Als Muttergestein für den 
Vanadiumgehalt kommnvermutlich die Raibler-Schicbten in 
Frage, von denen MILLER (1962 a, s. 71) wenige eingesohuppte 
Reste in der von Westen zum nördlichen Tajatörl führ nden 
Schuttrinne gefunden hat. Im Hangenden des oberen etter­
steinke.lkes des Tajakopfes sind sie nicht mehr erhaltenl 

Taja-Ost (M.: 33d; 41-44) 
Die intensivsten und erfolgreichsten bergbauliohen ufsohlüase 
wurden an der Ostseite des Hinteren Tajakopf~a g sohaff~n• 
An einem schmalen Knappensteig, der vom südlichen T~jatörl 
durch die Ostabbrüche des Tajakopfes führt, sind zwisoben 
2250 m und 2270 m zahlreiche kleine Stollen a~ger iht. D 
aus diesen Abbauen gewonnene Erz ~iegt teilweise, offenbar 
bewußt zur Erleichterung des Transportes abgestürzt, in grö-
ßeren Mengen im oberen Brendl-Kar• 
Erhalten geblieben sind im wesentlichen nur kurz, nied~f 
Stollen die ohl meist als Hoffnungsbau ~ufzu:fassen 

6 
• 

Di~ wenigen größeren A~baue sind bis a~ e~ ~~~:ö~:r-
etürzt, so auch derjenige, unter dem sich a Zink-
ein al er Kuttplatz mit viel derbem und sprenkeligem. 
blendeerzen befindet. 
Die Vererzung ist mit übe~iegend Zinkbl~nd; 1~ ~~:~~~~r, 
derber oder aohaliger Ausbildung un~~eni4 m ve~hältnie von 
ausgebildet. Nebe~ den Bl~ndeerze~. 1 i:t :er Bleiglanz ge­
Zinkblende zu Bleiglanz wi~ et~a •h!.heren Horizont stärker 
trennt von der Zinkblende in ewem O d nicht beobachtet. 
angereichert. Flußspat fehlt, bzw, wur 

8 
u.ß t 

SCHNEIDER (1954 b, S. 19) beobachtet da~ !~:1:~-v:dFi_ spa 
11:- Lagerstätten, die durch das Au.ftr:!!denter Anreicherungen 
Mine~alien eine Phase intensiver d~sizit-Bildung anbelangt, 
anzeigen. Das trifft, was die Desc_ot dooh zu dem bereit 
auf die Vorkommen am Tajakopf(z~, 1

)
8 

noch ein Fund aus dm 
erwähnten Desoloizitfund bei 3~ 0

' 
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oberen Brendl-Ka.r unterhalb des Hinteren Tajakopfea zu nenne 
Die deszendente Anreicherung von Va.nadiummineralien war je­
doch schwach, der Eirlluß deazendenter Umlagerung n auf di 
Sulfide gering. Häuf:iJ.s aind noch derbe, diagenetisoh aamm 1~ 
kristallisierte Zink'6lende und Bleiglanz, selten aber di or­
dante Erzanreioherung an tektonischen Linien zu beobachten. 
ils besonderes Kennzeichen der Vererzung erscheint vielmehr 
eine deutliche Bindung an ausgezeichnete Horizonte, die du.roh 
eine starke Dolomi tisierung (vgl. 33b) und teilweise „endo­
gene II Breocienbildung gekennzeichnet sind. Die .Brecoie mit 
den groben, eckigen teilweise dolomitisohen Wettersteinkalk­
komponenten und einem Bindemittel aus Xarbonatpelit mit Blei­
glanzpigment verläuft sohichtgebunden parallel der Feinsohioh­
tung des Kalkes. Nach dem Liegenden geht sie meist naoh 1 m 
Geaamtmächtigkeit langsam in den normalen Wettersteinkalk 
über, der einige Meter tiefer mit Zinkblende vererzt 1st. 
Nach dem Hangenden ist die Grenze sehr scharf, sie wird von 
einem dünnen Brauneisenband markiert. Vermutlich handelt es 
sich bei der Breccie,u.m eine frü.b.diagenetisohe Bildung naoh 
Art der Inhomogenitätsbreocien. 

Geschichtliche Entwicklung des Bergbaues am Tajakopf: 
Weder bei ISSER, noch SRBIK und WOLFSTRIGL - W~LFSKRO sind 
die ..doch immerhin recht zahlreichen Baue am ~aaakopf er­
wähnt. Einzig MUTSCBLECHNER (1955, So 42) sind in aarttaüd­
weetlichen Ecke des Brendl-Kares0

11unbedeutende Abbaue be­
kannt. Es ist nun s:hr wahrachei.nJ.ioh, daß zumindest di 
drachenkarwärts gelegenen Baue noch zu dem unter (31a) be­
schriebenen Seebengebiettt zu rechnen sind. TAUPITZ k nnt 
nur diese we;tlich des· hinteren Tajakopfes gelegenen Bergb ue, 
die südlich und östlich gelegenen waren ihm nicht bekannt. 

Die Art des Vortriebes läßt einige Schlüsse auf !,i~ Ao~:~d­
perioden zu Deutlich zu unterscheiden sind vor em 
geschlagene.Stollen von solchen mit ::utlict:!a!:~~t:ne;;uen 
Meist sind beide Vortriebsarten in° e~ß die während einer 
!estzustellen. Daraus ist z~ schlie~e~'re~chen Abbauversuohe 
al teren Periode mehr oder minder e~h O d g (Handbohrgeräte) 
in jünger.er Zeit mit umodernen" Me . 0 ~!s Ber bauee lag wohl 
wieder aufgenommen wurden. Der Begin Ja.hrhu!dert• nach einem 
~lieh wie in Seebe~, etwa um ~en die Untersuoh{mgen 
Jahrhundertelangen Ni~derg~g u · tte und gegen Ende des 
Wahrscheinl.ioh erst wieder in der ~1 

vergangenen Jahrhunderts aufgenommen. 

5.2 Las~rstätten im unteren Wettersteinkalk 

~rieß Spitzen (M.: 32) 
Grieß Spitzen N-Wände (M.: ;2a; ~1, 32 ) d 

bende Gipfelgruppe 88 
n1e Grieß Spitzen bilden die beherrscs ebiet Die Xe.m,mlinie 
Mieminger Hauptkammes im Untereuohunietterst;inkalk gebildet, 
wird auf der ganzen ErstreokUng von 
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der nach Süden einfällt. Den Sockel der g waltigen ord d 
bildet von der Grü.nsteinsoharte bia zum hinter n taj Törl 
(2257 m), der Muschelkalk (Taf.11 1Fig. 1 ). Währ nd a.n d r 
Grünsteinscharte die dünnbankigen, Tuff führend n L n e 
oberen Muschelkalkes bis an den Grat hinauf reioh n v r­
sohwinden sie östlich des Taja-Törls unter großen S~hutt­
halden; den Wandsockel nimmt nur noch unterer ettere· ink k 
ein. 
Von der Grünsteinscharte bis ins mittlere Brendl-Xa.r la e n 
sich nun im Schutt charakteristische ErzfeJ.lotUok mit br un 
anwi tterndem 11 Ankeri t", Zinkblende, Bleiglanz und Ou-Oxyd -
tionserze verfolgen. 
Bei einer Du.rchsteigung der Wände bis zur Muschelkalk- Ob r­
grenze in 2450 m Höhe war die Obergrenze der Erzfallatüok 
noch nicht erreicht, die anstehenden Erze mußten also zu­
mindest im unteren Wettersteinkalk oder höher zu find n ein. 
Damit wurde deutlich, daß TAUPITZ sich geirrt hatt, ale r 
die Vererzu.ng aus dem mittleren Muschelkalk der Grieß Spitzen 
(und auch der anderen Vorkommen) beaohrieb. 
Anstehend und ohne zu große technische Schwierigkeit n rreich­
bar, finden sich die Erze nur im Brendl-.Kar oberhalb d r gro­
ßen Schutthalden östlich des hinteren Taja-T6rls. 
Der untere Wettersteinkalk zeigt seine gewohnte,1gro.Sooli hi oh 11 

Struktur, ist aber zu großen Teilen doloinitiaoh bzw. ank ri­
tisch ausgebildet. Die Ankeritführung und. eine schwach V r­
quarzung sind teilweise an die-Großoolithatruktur bWl en. 
Der Ankerit bildet unregelmäßig begrenzte K.'drper von 0,5- m 
Durchmesser die sich etwa 50-80 m über der Muaohelk lko er­
grenze (Tuffe!) zu einer oa. ~O m mächtigen Lage v r inig n. 
Die Ankeritführung nimmt vom Liegenden nach dem Hang nden lang 
sam zu. 
Die eigentliche Vererzung, die zusammen mit dem Ei endolomit 
auftritt beschränkt sich vor allem auf eine sehr du.nltl • fast 
schwarze'zinkblende und wenig Bleiglanz. Als waaentli~he~ para­
genetiaches ·Merkmal kommen jedoch noch ein schwache: up ~­
gehal t hinzu• Malachit und Azu.ri t ai tzen dabei in dünnen . er-
zügen vi elf a~h auf K1. uftfläohen. Die erz~~os~p~:~:e v~:::r1 tem 
suchung konnte zeigen, daß der Kupferge a de Auch 
Fahlerz und Enargit in der Zinkblende m~kbi!i:~~;i~ritt zu­
Markasit. teilweise mit Säumen von Melni O •J 

sammen mit der Zinkblende auf. 
S , ~11 ...,,nD und die Verquarzung 
7tzt man voraus, daß die Ankerit„ 8 e ... -o . kann der z it-

mit der Zinkblende-Vererzung syngenetisoh 8~ft und Quarz an 
Punkt der Vererzung aus der Jlindung v~tn~s mit apätdiag ne­
einzelne Lagen des Großoolithinternse 8 

tiaoh an b ud gege en wer en. V nuna o•ist1eron Hi h ohen ererM o A nweise auf Abbauversuohe der ao wa h Btr.BMESTER & PLANO 
1(n der Bergbauliteratur nicht. Ledi~lio von der Aufati g -
•920) beschreiben in ihrem TourenführertrUmmer di in de 

rfoute zu den Grieß Spitzen alte Werhkhoi:tigkeit'dienen konnten. 
eleigen Gelände nur zu bergbaulio er 
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«Hölle" (M.: 32b; 33) 
Räumlich von den Nordwänden getrennt, jedoch paragen tiaoh 
völlig gleichartig ist die Vererzung dee unteren Wettert in­
kalkes, der seinen Schutt in die von der Grünsteinech t 
hinabziehende Schlucht sendet. Zwischen 2000 m und 2200 m 
liegen auf der Ostseite der sog. 11Hölle" Fallstück mit 
Ankerit und viel Brauneisen, Zinkblende, Galmei, wenig Bl i­
glanz und den charakteristischen Malachit- und Azuritanflü-
gen. 

Grünsteinsee (M.: 32c; 34) 
Südöstlich oberhalb des kleinen Grünsteinsees sind auf 2060 m 
Höhe die Spuren eines kleinen Bergbaues erhalten. Eine kurze 
Halde und an deren oberen Ende ein jetzt verstürzter Stollen, 
der wohl nur wenige Meter weit vorgetrieben war, sind di 
Zeugen einer Abbauperiode, während •• der das . bei (:;ia) g -
schilderte 

11
seebengebiet" systematisch durchforscht wurd • 

Wie bei (32a) ist die Vererzung an den Ankerithorizont im 
unteren Wettersteinkalk gebunden, wobei.an ~ieser St 11 offen­
bar der westlichste Ausläufer der Ankeritiaierung ange r o~f n 
wurde. Weiter im Westen ist nur noch eine Dolomitieierung aus­
geprägt, die allerdings auch genau wie an den Grieß Spitz n 
achalenweise das Internsediment des 11Großooliths

11 
erfa en kann . 

Mursee Brendl-See nach AV-Karte M.: 
Auf 1915 m Höhe etwa 100 m südlich des Brendl-See im Br 

nd
l ­

Kar sind die Re;te eines ge~immert~n :c~c~t:~h~r~t=~hli er 
Wenig darüber, auf 1970 m Hohe, be ~ s. 0 

• klein Hald 
Stollen dessen Mundloch aber veratürzt_ist, ein 
und Mau;rreste erinnern an die Bergbautätigkeit. 

. . ank ·t1sohen unteren t t er ­
Der sehr kleine Bergbau ging l.IIl 

8 1:°~ streifen d r von 
ateink:alk um. Auf einen 70-120 m brei en b~ieht ist 
2000 m Höhe auf 1900 min Nord-Süd-~icht::nh:r:endololri.ti­
das Auftreten der typisch br~un anwitterverhältnisse sind 
sehen Gesteine beschränkt. Die L~ge~gsk glazial Uberprä­
sehr schwer zu überblicke~, da_edine sd: :.nstehende Gestein 
gung des Geländes und Dolinenbil ung 
nur undeutlich erkennen lassen. d . . .. . Nord-Süd-Anordnung e 
Eine Erklärung der streifenform7gen k läßt sich nur sehr 
ank:eritischen unteren Wettersteinkal e~oh nicht um eine junge, 
schwer geben. Sicher ist nur, daß es ~ichen Linie handeln kann, 
epigenetische Bildung an einer tekton~sieß Spitzen eindeutig 
da die gleichartigen Vorkommen Nb!~rgi: von Störungen im 
stratigraphisch gebunden ';1-lld una an 
unteren Wettersteinkalk liegen. t aehr ach aoh. 

. d Grieß Spi zen, th • 
Die Vererzung ist, wie schon an ~n. 1weise auf dienGroßooli e 
Innerhalb der Ankeri tkörper, d~~1r !~raun bi schwarz Zink-d t, 
beschränkt sind, sitzt wenig d~e kSpat Auf K).üft n fin 
b~ende zusammen mit derbem, re~em ~h die•oxydiaohen Kupf r­
eich neben dem häufigen Brauneisen au 
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mineralien Malachit und Azurit Erzmikr • 
bereits beschriebene Fülle von.meist z oskopisoh konnte di 
tiven Kupfermineralien wie Neodi enit ementativen bzr. o yda­
C?vel~in, Tenorit, Cuprit und ~e~iege~ g~aue~ X~pferglanz, 
Hinweise a:ll Primärmineralien (Enargit undg;ah~ en) rden. 
seltener wie an den Grieß Spitzen. erz sind 

Der hervorste~hende_Wesenszug des Vorkommens ist al • 
starke_Oxydation, ~ie hier die älteren zementativen

8
~i~~~~ 

gen w~itgehend verandert~. Vom primären Erzbestand sind nur 
die Zink~lende und E::argit erhalten geblieben. Die Oxyd tion 
des ~euti~en Lagerstattenareals inmitten des Erendl-Kare 
ha~ in starkerem Ausmaß wohl erst nach der glazialen Uber­
pra~g des Gebirges begonnen, als die Zementationszone berei t s 
freigelegt war. 

11Negelseekar11 (Igelseekar nach .A.V-Karte)(M : 35) 

nWelsches Loch" (M.: 35a; 48) 
In der Mitte des Igelseekares auf ca. 1950 m Höhe liegt ein 
sehr alter Bergbau, von dem ein ca. 4 m tiefer Schacht mit 
anschließend nach N führendem Stollen und mehrere flache 
Schürfe südlich davon erhalten sind. 
Die Erze treten im unteren Wettersteinkalk auf, der meist 
m~ssig bis dickbankig und völlig ungestört die ganz nörd­
liche Hälfte des Igelseekars einnimmt. Die petrogr phieoh n 
Eigenschaften entsprechen den für den ttgroßoolithiaoh n' 
unteren Wettersteinkalk beschriebenen. Auffällig is ab r, 
daß sich zwischen die massigen 11 Gro.ßooli th'partien auoh f in­
a~hichtige Streifen und grobklastisohe Lagen einer s dimen­
taren Breccie einschalten. Nioht selten sind Organism nrest 
(Korallen, Schnecken) zusammengeachwemmt. 11 Gro.ßoolith." und 
Korallen zusammen mit Schrägschichtung in feinachichtigem 
Material und fremden Komponenten in den Breocienlagen deuten 
auf Riff- und Riffsohuttbildung in einem unruhigen, tark 
bewegten Sedimentationsraum hin• 
Die Vererzung liegt in einem etwa 10-20 m breiten Streifen 
konkordant in einem mittleren Niveau des unteren Wetterste:1:n­
kalks etwa 1oo-150 m über der Muschelkalk-Obergrenze und laßt 
sich über 100 mim Streichen (se 115/55 N) verfolgen. Ver­
mutlich entstammen auch die Erze von 35b der gleich!n atrati­
graphi chen Lage, nur wurden sie dort in dem tektonisch zer-
hackten Gebiet stark an Störungszonen umgelagert. 
Die Erze, vorwiegend Zinkblende mit wenig Bleiglanz, tr!ien 
entweder in derben, unregelmäßig begrenzten But~en un~ a hr 
Schalenblenden im Kalk auf, oder sind Bestandteile e er se 
polymikten sedimentären Breccie. ~eben __ dem Kalk Wl;ll'de a!:~­
auch die Zinkblende in die synsed~ent~re Afa;belst).g Als auf-
~~

1
z
1
o~en und in Breccienform resed~1~~tie~:hl:; ~on Flußspat 

a iges Merkm.a.J.. kommt noch das vo ~e t isohen 
~d auch des für den oberen Wette~:e:k~~e~:~we{~ersteinkalk 
; hlentralspata" hinzu. Flußspat feal at deutet vielleicht an, 

0 Primär; das Fehlen von zentr sp 
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daß die Umlagerung noch vor einer intensiven diagenetiachen 
Sammelkristallisation des Karbonates erfolgte. 
Der rasche Sedimentationswecheel und das Auftreten von Sond r­
bildungen innerhalb des sonst so einheitlichen unt ren • etter­
steinkalks im Bereich des Erzhorizontes (vgl.S. ~.12 ) , geben 
einen ähnlichen Hinweis auf die veränderten Umweltabedingungen 
bei der Erzsedimentation, wie die Sonderfazies im. oberen 
Wettersteinkalk. 
Die historische Entwicklung des Abbaues ist nicht üb rliefert. 
Sicher ist nur, daß er bereits lange vor den Bergbauver­
suchen am Breitenkopf bestanden hatte. Der Volksmund, der den 
Namen 

11
Welsches Loch" prägte, glaubt an römische, bz • ita­

lienische Bergarbeiter, die aber nicht durch Blei und Zink, 
sondern

1
bei dem weiten Weg durchaus verständlioh1vom sag n­

haften Goldgehalt des Gebirges angelockt wurden. 

Breitenkopf (M.: 35b; 49,50) 
Am Ostrand des Igelseekares, unter der Westwand d Breiten­
kopfes auf' ca. 2040 m ging der nach dem Silberleitener Revier 
bedeutendste Bergbau im Mieminger Gebirge um. 
Die schwierigen tektonischen Verhältnisse in der estfla.nke 
des Breitenkopfes wurden von MILLER (1962 a, S. 72, T.13) ge­
klärt, Die drei großen Längsstörungen der Mieming r Berg 
durchschneiden die Flanke des Berges und lassen ihrem Auf­
sohiebungscharakter entsprechend, Nord- und Südfl 1 de 
Mieminger Großgewölbes unmittelbar aufeinanderstoBen. Di 
im Westen noch zu beobachtenden Teilfalten sind ho/er ~e)to­
nisch eliminiert. Die nördliche Aufschiebung (110 45~k 
wird im Hangenden und Liegenden von unterem Wetterste 
begrenzt, während sich an der südlichen Au:fschiebung ein 
dreifache Verschuppung von anisischen Gesteinen mit unterem 
Wettersteinkalk auswirkt. · •• dliche Aufschie-
Die Vererzung ist im Wesentliche~ an die norden. An einer 
bung, bzw an sie geglgitende storungen gebun 11 1 • 
glattpoli;rten 105 /40 S-Fläohe stößt eintse~ h:tt!~at!~­
gender Kalk an den tektonisch hangenden un ere ie zerrie­
kalk! der größtenteils ~u ein~r tekto~sche~e!r~!~1eitenden 
ben ist. Außer diesen Langsatorungen5, 5t~~gen die die Auf-
Breccien, sind auch die jüngeren N- - 0 

' 
Schiebung durchschneiden, vererzt. 
n· . t d eh eine kräftige Oxy-
ie Vererzung ist gekennzeiobne iur d Schwarzbleierz, wobei 

dation der primären Erze.zu Galme un_t übertrifft 0 LANDGRAEBER 
der Galmeianteil den Bleierzgehal~ wei läßlicher Beriohter­
(1927, s. 427) - im allgemeinen ein ver noch Spießglanzblei, 
statter - fügt zur Blei-Zink-Parag:neae 

11 

BouJ.angeri t und gediegen Silber" hillZU• i • 
t t u.ch der bbau s in 

LANDGRAEBER (1927, s. 427) berioh e a Di oxydativen Erze 
d~r Hutzone der Lagerstätte umgega.nf:t eines priJnär-schioh­
durfen aber ohl als Umla.gerungspro rkommen w 1aches Loohn 
tigen Verbandes, wie er noch_vom Er~bonatisohen Erzen kann 
vorliegt, gelten. Die Oxydation zu 
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dabei entweder eine unmittelbare Re kt· 
tektonischen Beanspruchung umgelage~t io; d~~ w hrend der 
Nebengestein sein, ·oder sie ist auf 8 

8
~\ rz O ungen mi m 

durc~ zirkulierende Tageswäaser, dene~as~~~ fee~nfl aun 
zerrutteten Gestein gute Wegsamkeiten b t n ~m stark o en, zurüokzu.führ n. 

Geschichte: 

Aus dem Igels~ekar si~d mehrere alte Schurfbaue bekann 
Jahresz8J?.le~ Jedoch ~ind nicht überliefert. Es ist nicht un­
w1:-11rscbe~nl1ch, daß in der frühen Blütezeit der Ber baue in 
Silberleiten und Marienberg im 16. Jahrhundert die ~nt r uohun­
gen ~er Alten auch auf das Igelseekar übergriffen. Ein in­
tensive Durchforschung und die Anlage neuer Stollen begann 
aber erst um das Jahr 1900. 

/n unmittelbarem Zusammenhang mit der Breitenkopf-Lagerst tt 
,110berbau-Stollen 11 nach MUTSOHLECHNER 1955) ist der 11Her 11. 
Stollen zu nennen, der nur wegen seiner räumlich Tr nnung 
V?n der Lagerstätte auoh getrennt davon zu besprechen iat. 
Die. Gescl:-ichte des 11 Hermann"-Stollens gibt dann auch zu 
gleich die Entwicklung des Bergbaues Igelseekar ied r. 

Negelseekar-Nord ( uliermann"-Stollen) ( • : 35c; 51, 52) 
Auf 1750 m fällt auf der Steilstufe zwischen Igels und 
hinteren Igelseekar eine bedeutende Halde auf, auf der heute 
noch mehrere Tonnen Galmeifördererz lagern. Zu d n G i~ 
erzen treten im Schutt vorwiegend Bruchstüoke von unt r m 
Wettersteinkalk und einer tektonischen Breccie. Der toll n, 
durch den die Erze gefördert wurden, führt söhlig 635 i t 
nach Süden und geht dann in einen Aufbruch über, der mi 
durchschnittlich 31° nach oben bis 1900 m Höhe führt. Von 
dort schaffen 2 Schächte die Verbindung zur Lageret'tt 
Breitenkopf. Im eigentlichen Hermannstollen wurd n kein rz 
angefahren, der diente als Unterfahrun~sstollen zum leicht r n 
A.r_istieg und zu verbesserter Förderung (ursprünglich wahrsohein­
l~ch auf dem gut ausgebauten Weg zur Breitenkopfhütte in z ei~ 
radrigen Karren). 

Q...eschich te: 
Auf Betreiben der schlesischen Firma Josef Hermann Dudek S~hne 
wurde 1900 der Hermann-Stollen in Angriff genommen. Im Juli 
1 ~06 hatte der söhlige Stollen, der zuerst m1 t Preßluft- • • 8 
h~ern, später elektrisch vorgetrieben wurde, seine e

nd
~tig 

t~~g
9

e mit_635 m erreicht. Erze warentnf~ht ~e~~~e! Hg~ 
8

~~oh. 
Wi ~ndl1.ch brach man zum Oberbau-$ o en ,c,e ald 1 bt sich 

e ein alter Ber mann der heute noch in J:;.l.l,rw ' 
erinnert war diegUnei~igkeit während des Vertriebe groß. Di 
Betriebsführung wollte unbedingt den_Durchbruoh zum B!11::n-Looh, 
kopf-Stollen, während Einheimisohe rieten, das sog. anzu.fahr n. 
~~stetwas westlich im Zentrum de~ Kare~ ~~~f:: :~h wohl u h 
d~ hverm.uteten äie größere Vorrat~~ lachen Loch in t g -
t·· c das Gold, das der Sage nach im e 
0rdert wurde, angezogen. 
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Finanzielle Schwierigkeiten und die geringen rzm ng n, di 
man aufgeschlossen hatte, bereiteten dem Untern hm n, d 
nach MUTSCHLECHNER (1955, s. 44} immerhin twa 1 1111on 
Vorkriegs-Mark verschlungen haben soll, 191} ein nd. 

5.3 Tabellarische Zusammenstellung der Erzvorkommen und 
Bergbaues im zentralen Mieminger Gebirge. 

Abkürzungen: 

MK - Muschelkalk 
OWK - oberer Wettersteinkalk 
UWK - unterer Wettersteinkalk 
sto Stollen offen 
stv - Stollen verstürzt 
s - Schurf 
scho- Schacht offen 

T b. 1 

schv - Sohaoh v rbroob n 
t - Tagebau 
e - sonstig inb u 
fa - Fundpunkt i. 

stehend n 
f - Fundpunkt 1. ohut 
h - Hald 

onogra­
phie Nr. 

Lagerstättenrevier 
Stollenbenennung 

lfde. Art d. 
Nr. vorkomm. 

26 

27 

a 

b 

a 
b 

28 a, b 

Marienberg 
Marienberg-Drei­
königszeche 

Marienberg-Nord 

1 

2 

3 
4 

5 

ato,t?, 
h 
stv,sto 
s,h 
ato 
eto 

OWK 
lf 

n 

" 
II 

sto,soho 11 

h 

11Waldschachtl" 
Mieminger Südseite 
Grünstein-Süd 
Gamswannele 
Mitter.Sp.-Süd 

6 ato 
7 ato 

• 
MX 

8 
9 

10 

Silberleiten 
Barbarast. 11 
(

11
Mutterlagerstätte 11

) 

Gipfel baue 12 
11 13 

fs O?' 
sto,soho 
ato 

stv 

stV 
ato,h 

II 

owx 
lt 

lt 

z t 

C 2 

PbS in terre­
at.Verwitter 
bildungen 

ZnS 
PbS 
Fe82 

Desoloizit 

ZnS,PbS,D -
oloi~it 

29 

30 

31 

32 

33 

b? 

a 

b 

C 

a 
b 

a 

b 
C 

a 

b 

C 

d 

Westbaue 
Michaeli St 0 

Jacobi St. 
(11Blei-Lagerst."?) 
Crescentia st 0 

loisia. St. 
.. ax Braun St. 
Friedrich Haromaoh r 
F.Hammacher St. 

Hof fnungs baue 

Scharten au 
Biberwierer Schart 
est 

Biber ierer Schart 

Sch ärzkar 

Drachenkar 
Seeben-Gebiet hi t. 
Drachensee 

Grieß Säitzen 
ordwän 

11Hö le" 
Grünst in See 
Taja. Kopf 
Taja.-Süd 

Ta.ja.- est 

Taja- ord 

Ta.ja-Ost 
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14 stv,h 
15 stv,h 
16 atv,h 

17 atv,h 
18 stv,h 
19 sto 

20 sto 
21 sto 
22 sto 

23 sto 

24 sto,s 

25 sto 
26 ato,a 

27 s 
28 fa 

29 e,a 
30 sto 

31 fs 

32 fa 
33 fs 
34 stv,h 

55 fa 
36 sto 

37 8 
38 ato,s 

39 fs 

40 fa 

41 fs,sto 

42 sto 
43 sto 
44 sto 

OWK 

lt 

II 

II 

II 

uwx: 
n 
n 
lt 

OWK 
" 
II 

lt 

lt 

lt 

n 

PbS 

Galmei,Schwarz;.. 
bleierz,ZnS 

ZnS,FeS2 
PbS 
ZnS 

Galmei,ZnS 

An.kerit,ZnS 
PbS,Cu! 

II 

lt 

ZnS 
ZnS,PbS 

PbS,Limonit 
n 

PbS,Descloi­
zit, 
ZnS,PbS 

ZnS (CdS),PbS 
Desoloizit 

ZnS,PbS 
lt 
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Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse: 

a. Das Nebengestein der Erzvorkommen 

1 • Im Mieminger Gebirge wurden im oberen Muschelkalk lokal 
mächtig entwickelte vulkanische Tufflagen gefunden. Ob­
wohl lithologische Differenzierungen, wie sie die usch 1-

kalkvererzung in benachbarten Gebieten begleiten, hier 
ebenfalls ausgebildet sind, konnte doch keine Erzführung 
nachgewiesen werden. 

2 • Da als Partnachkalke nunmehr nur die bankigen Serien 
zwischen oberem Muschelkalk und unterem Wettersteinkalk 
bezeichnet werden, ist der massige, 11 großooli thische" 
Kalkkomplex zum unteren Wettersteinkalk zu stellen. Di 
bankigen Kalkserien ( 11Partnachkalk") erwiesen sich durch­

wegs als erzleer. 

3. Dagegen erwies sich die Riff-Fazies des 11 großoolithischen" 
Wettersteinkalkes lokal als erzführend. In einem Niveau 
von 50 bis 80 Schichtmetern über den oberanisisohen Tuffen 
ist den spätdiagenetisch gebildeten 11 Großoolith"-Sinter­
schalen 

11
Ankerit", Pyrit und Quarz eingelagert. n.Ankerit" 

bildet auch diskordante metasomatische Verdrängung körper. 
Lokal sind im Bereich einer 50 bis 70 Schichtmeter höher 

1 

gelegenen Vererzung stärkere Breccienbildung und Resedi-

mentation entwickelt. 

4. Der erzführende obere Wettersteinkalk ist durch die Aus­
bildung dolomitischer, an Resedimenten reicher 11 Zwischen­
schichten" gekennzeichnet „und in dieser 11 Sonderfazies

11 

durchgehend entwickelt. Die unruhigen Sedimentationsver­
hältnisse sind möglicherweise auf einen sohwachen submarinen 

Vulkanismus zurückzuführen. 

b. Die VererzU,Dß 
1. Neben den bisher bekannten primären Pb-Zn-Fe-Sulfiden 

wurde im unteren wetterateinkalk erstmals erzmikroskopisch 
eine für kalkalpine verhältniss ungewöhnlich reichhaltige 

Kupfer-Mineralparagenes gefunden. Ale primäre Erze sind, 
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meist in Verwachsungen mit Zinkblende, erhalten: Sb-As­
Fahlerz wohl in Mischtypen, Enargit, sowie evtl. noch 
Bornit, Kupferkies und Neodigenit. 
Der überwiegende Teil der Cu-Minerale zeigt jedoch an 
daß hier Bildungen einer älteren Zementationszone ein:r 
durchgreifenden Oxydation unterliegen. zu diesen sekundä­
ren Bildungen gehören: Neodigenit, lamellarer bzw. para­
morpher Kupfaglanz, rhombischer Kupferglanz, Oovellin 
(und ublaubleibender" c.), gediegen Kupfer, Cuprit, Teno­
rit, Azurit, Malachit (und Auriohalzit). 

2. An vier getrennten Lokalitäten wurden auf Schuttstücken 
von oberem Wett~rsteinkalk erstmals Überzüge von Des­
cloizit gefunden. 

c. Die Vererzung im Gesteinsverband 

1. Die stratigraphische Position der Erzführung im zentralen 
Mieminger Gebirge konnte weitgehend geklärt werden. Alpiner 
Muschelkalk und Partnaohsohiohten sind hier entgegen äl­
teren Auffassungen erzleer. 

2. Im unteren Wettersteinkalk treten zwei, nach Gefüge, Para­
genese und stratigraphischer Position unterscheidbare Erz­
anreicherungen auf: Im tieferen Niveau eine Pb-Zn-Cu­
Paragenese zusammen mit 11 Ankerit 11 -Führung und Verquarzung 
des Nebengesteins; in einem höheren Niveau lokal eine 
Pb-Zn-Paragenese mit echten sedimentären Gefügen. 

3. Die streng schichtgebundene Vererzung des oberen retter­
stein.ka.J.kes reicht vom tieferen oberen Wettersteinkalk 

(-100 m) bis zu den Raibler Schichten. 

4. Mengenmäßig zurücktretende Anteile der Vererzung zeigen 
eine texturelle Verwandtschaft mit dem Nebengestein, die 
sich an primär-sedimentären und paradiagenetischen Ge-

fügen nachweisen läßt. 

5. Stratigraphische Position und Lagerungaverband kontrollieren 
die Erzparagenesen. Eine strenge Typengliederung der ein­
zelnen Erzvorkommen läßt sich wegen ihrer ausgeprägten 
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Verschiedenartigkeit nicht durchführen. 

d. Die Genese der Vererzung 

1. Die räumlich und zeitlich in enger Nachbarschaft zum 
oberanisischen Vulkanismus ausgeprägte Vererzung des un­
teren Wettersteinkalkes ist syngenetisch in bezug auf 
die Bildung der 11 Großoolithe" und paradiagenetisoh in 
bezug au.f die Bildung des Nebengesteines. Vermutlich 
stellt die Vererzung den unmittelbaren Absatz aus auf­
steigenden Thermen im fast verfestigten Sediment unter­
halb des Meeresbodens dar ( 11 Internanlagerung11 ). Ein stra­
tigraphisch höher gelegenes Vorkommen leitet genetisch, 
gefügemäßig und paragenetiach zur Vererzung des oberen 
Wettersteinkalkes über ( 11 Externanlagerung"=Sedimentation 
am Meeresboden). 

2. Die primäre Vererzung des oberen Wettersteinkalkes ent­
stand durch externe Sedimentation am Meeresboden unter dem 
modifizierenden Einfluß der jeweiligen paläogeographischen 
Situation. StoffJ:leferan.t war vermutlich ein oberladinisoher 

Vulkanismus. 

3. Die diskordanten Erzkörper, die immer gemeinsam mit achich­
tiger Vererzung auftreten, lassen sich auf mehrere ver­
schiedenartige exogene Anreicherungsvorgänge zurückführen 
(diagenetisohe und tektonische Mobilisation, Verwitterungs­
prozesse). Im Gestein in Form von Sole konservierter 
Chlorid-Gehalt ermöglicht Lösung und Transport von ZnS 

und PbS. 

e. Einzelbeschreibung der Erzvorkommen 

Die Vererzung und die SpUI1en des historischen Bergbaues 
im Mieminger Gebirge wurden nach Möglichkeit vollständig 
erfaßt. Gegenüber einer früheren Bearbeitung ergaben eich 
teiiweise esentliohe Ergänzungen und Bereicherungen. 
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