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Einleitung

Das Mieminger Gebirge - als Parallelkamm zum Wetterstein-
gebirge zwischen diesem und dem Inntal bis 2800 m HOhe auf-
ragend - war ein in der Vergangenheit sehr bedeutendes Berg-
baugebiet.'Zumindest seit der Mitte des 16. Jahrhunderts

und bis in die zwanziger Jahre unseres Jahrhunderts war in
diesem Gebirge ein reger Bergbau auf Blei-Zinkerze umge-
gangen, der weder vor der Ungunst des Klimas in der groflen
Hohe (Abbaue bis 2400 m!) zuriickschreckte, noch durch nied-
rige Erzgehalte entmutigt wurde. Von der Westgrenze des
Arbeitsgebietes (vgl. Taf. 1, Fig. 1) am Marienbergjoch

bis zum Ostlichen Abschlufl am Breitenkopf durchsuchten die
alten Knappén systematisch das ganze Gebirge, durchkletter-
ten Wénde und Schluchten und legten Stollen und Schiirfe an
Stellen an, die auch heute nur unter Schwierigkeiten erreicht
werden kdnnen.

Um 1920 war auch der groBte Bergbau des Gebietes - Silber-
leiten am Schachtkopf - wirtschaftlich unrentabel geworden.
Der Betrieb wurde eingestellt und das Grubengebiude begann
rasch zu verfallen.

Die Geschichte der Durchforschung des Bergbaugebietes ist
kurz. Im iiberwiegenden Teil sind es Bergleute (SCHMIDT,
ISSER, HAUSING, LANDGRAEBER), die meist aus bergbautech-
nischer Notwendigkeit die Lagerstédtten auf tektonischen
Bau und Erzfiihrung untersuchten. Der Geologe AMPFERER hin-
gegen, der die Grundziige des Baues der Mieminger Berge 1905

zuerst festhielt, tat die Lagerstiétten mit einem einzigen

Satz ab. B&aaichnnnderweiae‘ist es wieder ein Bergmann -
TAUPITZ ~ der in neuaater Zeit (1954 a) die Erzvorkommen
in grbﬁeran, mnnohmal zu grofem Zusammenhang bearbeitet.
Uber der gzeﬁen Zuseumenschau ~ die unbestreitbar wohlfun-
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Aufgabe der vorliegenden Arbeit sollte deshald eine griind-
liche Bestandsaufnahme aller noch beobachtbaren Spuren des
alten Bergbaus sein. Darliber hinaus sollte, aufbauend auf
den von MILLER (1962 a) neu geschaffenen stratigraphischen
und tektonischen Grundlagen, Vererzung und Nebengestein
gefiligekundlich und mineralogisch untersucht werden. Ein
welteres zentrales Problem stellte die stratigraphische
Einordnung der Erzvorkommen dar, die dank der ausgezeiéh—
neten Arbeiten MILLERs mglich wurde. Diese detaillierten
Untersuchungen sollten dazu beitragen, die Entstehungsfrage
kalkalpiner Blei-Zink-Lagerstédtten in diesem Teilbereich
erneut zu beantworten.

Als kartographische Grundlage zur Erfassung der Einzelvor-
kommen diente eine VergriBSerung im MaBstab 1:10000 des
Schichtlinienandruckes der ,Karte des VWetterstein- und
Mieminger Gebirges 1:25000, Blatt Mitte"™ des Deutschen und
Osterreichischen Alpeénvereins, die diesér freundlicherweise
zur Verfiigung stellte.

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

Die\ﬁbrkommen,nﬁtébarér Erzﬁiheréiién sind im zentralen
Mieminger Gebirge auf den Wettersteinkalk beschrénkt. Trotz-
dem sollen die liegenden Schichtglieder, der alpine Muschel-

~kalk und die Partnachschichten hier mitbesprochen werden.
Sie sind zwar erzleer, aber entweder wegen ihrer Definition

umstritten (,Partnachkalke") oder weisen fiir die genetische
Deutung der magerstﬁttan entscheidende Sonderbildungen auf

"ﬁn&ehslkalks nach faunistischen
;@@@ﬁdﬁﬁéﬁarizont, Brachiopodenkalk,



Ammoniten~Horizont) 1#8% sich im Mieminger Gebirge mangels
bestimmbarer Fossilien nicht durchfiihren. MILLER (1962 e,

S. 8) ging deshalb dazu iiber, eine lithologisch-fazielle
Unterscheidung der verschiedenen Gesteinstypen zu treffen,

die jedoch im Mieminger Gebirge eine stratigraphische
Gliederung nicht vollig ersetzen kann. In horizontaler

und vertikaler Richtung kOnnen sich die verschiedenen Bil-
dungsumstéinden entsprechenden Gesteine wechselseitig vertreten.

Die mit der Gliederung ROTHPLETZ' etwa gleichlaufende kon-
ventionelle Einteilung in unteren, mittleren und oberen
Muschelkalk 188t sich deshalb im Mieminger Gebirge nur im
Groben aufrechterhalten.

MILLER (1962 a) unterscheidet fiinf Gesteinstypen, deren

Bezeichnung zugleich eine knappe lithologische Beschrei-
bung darstellt:

Bhizcooralliumreastr odenkalke, etwa entsprechend dem unteren
Muschelkalk und damit dem
sGasteropoden-Horizont" (ROTHPLET

Riffkalk, bei anderen Autoren mittlerer Muschelkalk, "Braohlo—
poden-xalk" (ROTH?EETZ).

1r :, zum mittleren Muschelkalk zu rechnen,
"$ritt zusammen mit dem Riffkalk auf,.

fazialle Sonderentwicklung des Riff-
kalkes, mittlerer Muschelkalk.

Harnsteinkalk, oberer Muschelkalk, ,Ammoniten-Horizont"
(nach ROTHPLETZ). "
“-iﬁﬁ?IﬁB (1954 a, S. 46, Abb. 26) wire eine Pb-Zn-Vererzung
§_27&an'abareﬁ Peil des mittleren Muschelkalkes beschrinkt,
ﬁﬁﬂ%& also im Mieminger Gebirge im Bereich der Riffkalke

und zwischengelagerten hornsteinfreien Bankkalke zu erwarten
'_,xlls stzatigraphische Leithorizonte gelten ein bitumen-
iger Plajtenr und Knollenkalk, der in Mergellagen

' nbrgal und dolomitische Lagen.

pinen Muschelkslkes konnte im
fitigt werden, Anzeichen der von

inung an die Untersuchungen CLARs (1929) |

(an der westlich benachbarten Heiterwand) erwdhnten litholo-
gischen Differenzierungen sind jedoch auch im Mieminger
Gebirge vorhanden:

Am WestfuB der Marienberg Spitzen liegt auf 1700 m zwischen
dunklen, bankigen Kalken aus dem Grenzbereich zwischen den
hornsteinfreien Bankkalken und den Hornsteinkalken eine

Linse bléattrig zerfallender lMergel, Unmittelbar im Liegen-
den der Mergellinse deuten Brauneisenschwarten auf einen
erhthten Pyritgehalt hin. Ein alter, unbedeutender Berg-
bauversuch (7)+) erschloB offensichtlich keine Erze. Vom
Bergbau St. Veit an der Heiterwand beschreibt TAUPITZ (1954 =,
S. 46) die Vererzung ebenfalls aus dem Liegenden einer
Mergellinse des ,oberen Muschelkalkes",

CLAR (1929, S. 339) schildert von St. Veit, daB die Haupt-
erzzone im Liegenden eines grobspétigen ,Dolomitmarmors"
mit geringem Eisengehalt auftritt. Bildungen, die den von
St. Veit horizontm&Big und lithologisch wahrscheinlich ent-
sprechen, sind aus dem Drachenkar der Mieminger Berge zu
nennen, 50 m unter der Muschelkalkobergrenze stecken im
dickbankigen hornsteinfreien Kalk unregelmédfig begrenzte
dolomitische Korper mit deutlichem Eisengehalt. Offensicht-
lich ist die Sammelkristallisation des Dolomits hier nicht
bis zur'Bildung eines grobspédtigen Dolomitkorngefiiges 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
Arnspitﬂgebiet aus dem oberen bzw. obersten mittleren Muschel-
kalk schildern.

Auch die ,grﬁnen Mergel" (TAUPITZ 1954, S. 46) von St. Veit
finden ihre.xntspreohnng in den Mieminger Bergen. In der
Nordwand dar westlichen Griesspitzen wurden 60 m unter dem

i Tzont diinne Lagen ,griiner Mergel" festge-

. ‘.tigraphisohen Position etwa denen

AL rn entsprechen der fortlaufenden Nu-
le 1,580.



von St. Veit entsprechen diirften. Dies stellt die tief-
sten bisher bekannten Bildungen im alpinen Muschelkalk dar,
die vulkanischen EinfluB vermuten lassen.

1.112 Tufflagen in den anisischen Hornsteinkalken

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

Zwar erwihnt AMPFERER (1905, S. 485) vom Tajakopf ,griine
Mergellagen", aber erst TAUPITZ (1954 a, S. 4) spricht in
Anlehnung an die Bearbeitung durch VIDAL (1953) im Wetter-
steingebirge, von "Andesittuffen". Eine systematische Auf-
nahme und genaue Untersuchung der Tuffvorkommen im Mieminger
Gebirge verdanken wir MILLER (1962 a, S. 12 £f.):

Zu. unterscheiden sind reine Kristalltuffe mit makroskopisch
sichtbaren Feldspédten und groBen Biotiten und Tuffite mit
einem stédrkeren Karbonatgehalt. U.d.M. wird der Mineralin-
halt ergénzt durch Hellglimmer, Chlorite, ,Leukoxen", Quarz
und Apatit; vulkanisches Glas ist nur in Relikten erhalten.
Die Méchtigkeit und Anzahl der Tufflagen zeigt starke regio-
nale Schwankungen. Ihre optimale Ausbildung erreichen die
Tuffe am Vorderen fTajakopf, grdoBere Vorkommen liegen an

der Nordseite der Biberwierer Scharte und in einem siidlich
parallel verlaufenden Streifen zwischen Hinterem Drachenkopf
und Marienberg Spitzen.

Die regelméfBige Anordnung der Orte optimaler Tuffentwick-
lung, die starken Michtigkeitsunterschiede, die KorngriBen-
abnahme nach dem Hangenden der Tuffe und der Fund von grtber-
klastischem vulkanischem Material (Lapilli bis 4 mm GréoBe)
lassen MILLER (1962 a, S. 17) folgern, daB eine ,autochthone
Forderung" der Tuffe des Wetterstein~ und Mieminger Gebirges
sehr wshraahainlioh ist. Fehlen auch die unmittelbaren Hin-
weise auf vulkaniache Schlote, so ist doch anzunehmen, daB
earsi”°7"““f'3pa1%an aufgereihte Eruptivzentren handelte,
- Wo: (1962 a, S. 16) vor allem die aufféllige
1g der Orte gleich starker Tuffentwick-

In engem r&umlichen und zeitlichen Zusammenhang mit den vul-
kanischen Erscheinungen steht die starke Kieselsdurefiihrung
der oberen Muschelkalkhorizonte, die mit abnehmender Stidrke
bis in den unteren Wettersteinkalk reicht. Auf S.54 soll
auf die Moglichkeit der genetischen Verkniipfung von Vulka-
nismus, Verguarzung und Vererzung hingewiesen werden.

1.12 Partnachschichten

Die stratigraphische Einordnung der Partnachmergel ist seit
SKUPHOS (1892) gekldrt. 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, groBoolithischen unteren Wetter-
steinkalk als ,Partnachkalk", und auch in neuerer Zeit
ilbernehmen einige Autoren (2.B. SCHMIDEGG 1951, SCHNEIDER
1953 a) diese Definition. MILLER (1962 a,b) beschrénkt da-
gegen den Namen ,Partnachkalke" auf mehr oder weniger ge-
schichtete dunkle Kalke innerhalbdb der Partnachmergel-Serie
und an der Basis des Wettersteinkalkes. Der Komplex der
Partnachschichten am Westrand der zentralen Mieminger Berge
fihrt 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 {iberein. Es lag daher nahe, auch
die wohlgebankten Kalke auBerhalb der Mergel und die getrennt
von diesen auftretenden, als ,Partnachkalke" auszuscheiden.

MILLER (1962 b, S. 410) 18t als bezeichnendes Merkmel der
nPartnachkalke" ihren Schichtungsrhythmus (dickbankige Lagen
wechseln mit dﬁnnschichtigen ab) gelten. Daneben sind eine
schwache Hornsteinfiihrung und das Fehlen von GroBoolith-
Strukturen (im Gegensatz zum unteren Wettersteinkalk!)
charakterietisch.

-&ADPImz (1954 a, s,‘45) ﬁpann;mmt die Definition AMPFERER &

ag‘eahend Erzvorkommen im
100 m fiber dem Muschelkalk"




- vielfach &

liegen. Nach der von MILLER vorgeschlagenen Nomenklatur
sind diese Lagerstidtten 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
mitilere, der vom intensiv feingeschichteten oberen Wetter-
steinkalk iiberlagert wird.

1.131 Der untere Wettersteinkalk

1¢131.1 oGroBoolithe" und Dolomitisierung

Das kennzeichnende Merkmal des unteren Wettersteinkalkes

sind die sog. ,GroBoolithe", deren Bau und Entstehung vor
allem LEUCHS (1928), SCHMIDEGG (1928), SANDER (1936) und

VIDAL (1953), beschrieben haben.

Mit der irrefilhrenden Bezeichnung ,GroBSoolithe" werden hier
konzentrisch-schalige Gebilde sehr unterschiedlicher GrdBe und
Form bezeichnet, die in ihrer Bildungsweise nichts mit Ooiden
und Oolithen iiblicher Definition gemeinsam haben. Es handelt
sich dabei im allgemeinen um Sinterauskleidungen von Hohlr&u-
men, also um chemische Internsedimente.

Bevorzugt nehmen die einzelnen konzentrischen Karbonatlagen
kugelige und unregelmiBig ellipsoidische allseitig geschlos-
sene Riéume ein., Die Grenzfléche zum umgebenden Gestein verléuft
selten geradlinig, hiufig weist sie ein starkes Rel%?f auf, das
die Schalen des ,GroBoolithes" abbilden. Der ,Oolithktrper kann
dann im Extremfall auch schlauchfdrmig gebaut sein, wobel sol-

che Schliuche als enge Verbindungen zwischen weiteren ,groBoolith

erfiillten Riumen liegen. Das Wachstum der ,0olith"-Schalen ist
meist vor der restlosen Fiillung des Raumes beendet. Das ver-
bleibende Restlumen in Form von zwickelfdrmigen Hohlr&umen ist
o nd grobspétigem Karbonat ausgekleidet.

Die in ihrem Gefilige einheitlichen radialfasrigen Schalen +)
zeigen stoffliche Abweichungen voneinander.

Die von LEUCHS (1928) aus dem Wettersteinkalk beschriebenen
nGroBoolithe" sind durchweg aus kalkigem Material aufgebaut,
nur aus dem Ramsaudolomit erwdhnt er (1928, S. 373) dolo-
mitische ,GroBoolithe". Auch SCHMIDEGG (1928) stellt seine
Untersuchungen nur an kalkigen ,GroBoolithen"™ an. Erst
SANDER (1936, S. 119 ff.) erkennt Wechsellagerungen von
Kalzit und Dolomit im ,GroBoolith" und damit ein bisher

unbekanntes Verh&ltnis des ,GroBoolithes" zur Dolomit-
bildung.

Imn unteren Wettersteinkalk der Mieminger Berge sind Dolo-
mitisierungserscheinungen allgemein. Zuckerkdrnige Dolomite
sind vom Marienbergjoch bekannt, MILLER (1962, S. 24) er-
wdhnt hellbrdunlichgelbe, fein vergrusende dolomitische

Lagen auch aus der Gegend der Coburger Hiitte und rosafar-

bene Dolomitkristédllchen vom Gipfel des Wannig. In den Nord-
winden der GrieBspitzen (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

erfaBt auch die ,GroBoolithe". Zu unterscheiden sind zweil

Arten der Dolomitisierungs:

a. Der ,GroBoolith" zeigt einen schalenweisen prim#ren Wechsel
von kalzitischem und dolomitischem Material bei kalziti-
schem ,Nebengestein";

Die &uBerste, wandstdndige Schale ist meist kalzitisch aus-
gebildet, sie wittert auch im Gegensatz 2zu den inneren Scha-
len wie das umgebende Gestein an. Die folgenden Schalen, meist
von nur sehr geringer Dicke (3 mm bis < 0,1 mm), sind wechselnd
dunkel gef&rbt und aus Dolomit bzw. Fe-fllhrendem Dolomit mit
schwankenden Kalkspatgehalt aufgebaut. Diese Schalen wittern

Je nach Eisengehalt des Dolomits typisch br&dunlich an.

b. Nur Teile (Segmente) des ,GroBooliths", quer zu den ein-
zelnen Schalen, oder der ganze ,GroBoolith" einschlieBlich
des Nebengesteins werden von der Dolomitisierung erfaft.

Die Dolomitisierung bzw. Ankeritisierung greift dann diskor-

dant iiber die Strukturen hinweg und schafft unregelméBig be-

grenzte, durch ihre charaﬁtﬁ?istisehen Verwitterungsfarben

ach, daB die c-Achsen des
achse und damit parallel



gut hervortretende Dolomit- bzw. Ankeritkbrper. Diese Art
der Dolomitisierung stellt also gegeniiber a., einen sekun-
déren Vorgang dar.

Die Entstehung der ,GroBoolithe" war zeitweise stark um-
stritten. Der Deutung als anorganische Gebilde stand die
Meinung, es handele sich um organische Reste (Algen?), gegen-—
iber. Seit LEUCHS (1928, S. 381 ff.,) und SANDER (1936, S. 123)
ist jedoch hinreichend gekl&drt, daB die,GroBoolith"-Struktur
als eine Versinterung wassererfilllter HohlrZume durch
chemisch angelagerten Kalkspat (und Dolomit) aufzufassen

ist. Nach SANDER (1936, S. 123) ist die Bildung ,anschlie-
Bend an die submarine Diagenese als ein Teil derselben"
erfolgt. Die Versinterungsvorgidnge liefen in relativ klarem,
seichtem Wasser ab (SANDER 1936, S. 121); Hinweise darauf
gebén begleitende Korallen und das Fehlen des resedimentéren
Sandfangs (S.7?7 ). Die Vergesellschaftung dernGroBoolithe"
mit Korallen lieB sich auch in den Mieminger Bergen (Igelskar
48) gut beobachten. LEUCHS (1928, S. 382) gelangt auf anderem
Wege = er erkennt die kaverntse Strukitur der Riffgesteine -
zu dem gleichen Ergebnis und betont die Bedeutung der,GroBoo-
lithe"als Leitform der Riffazies. :

Die Dolomitisierung und Ankeritisierung in den,GroB8ocolithen"
der zentralen Mieminger Berge sind also, wie der primére
Wechsel von Kalzit und Dolomit zeigt, diagenetische bzw.
spétdiagenetische Vorginge, Stellenweise greift die Dolomi-
tisierung, vor allem bei verstdrktier Anlieferung lig- und Fe~
reicher Losungen iiber die,GroBoolithe"hinaus und erfaBt
mit‘mmﬁaﬁbma$féehar Dolomitisation auch das Nebengestein.
Die Fiilllung des innersten Restlumens der ,GroBoolithe" mit
grobspéatigem Kalzit bzw,., Dolomit ist jeweils die jJlingste
Baswagy - :

In einem nﬁnnséhiiff,yan‘eiﬁgthrcﬁoclith“aus dem unteren
Wettersteinkalk der Griesspitzen (32) wurde neben der scha-

n Anre von Quarzkristallen (s. unten) auch die
( ichtet.

in@h zu Brauneisen oxydiert, dessen

- Des Auft: von :

- 10 -

konzentrische Lagen auch im Handstlick gut sichtbar sind.
Neben der mehr diffusen, wolkigen Verteilung des Braunei-
sens um undeutlich erkennbare Kerne, sind aber auch wiirfe-
lige Querschnitte von Brauneisenpseudomorphosen nach Pyrit
u.d.M. zu erkennen.

Die Anlagerung von Pyrit in "GroBoolithen’ ist ebenso wie die
von Quarz, in der einschlégigen Literatur bisher nicht be-
kannt geworden. LEUCHS (1928, S. 383) nimmt das angebliche
Fehlen von Pyrit sogar zum AnlaB, eine Theorie EDERs (1923,
8. 11} zur Bildung der“GroBoolithé'abzulehnen.

EDER schreibt die Bildung der ,GroBoolithe dhnlichen Vor-
gingen zu, die auch bei der Entstehung der Karlsbader Spru-
delsteine ablaufen. Der Sprudelstein ist ein Absatz warmer,
kalziumkarbonathaltiger Wédsser in Spalten und HOhlungen des
Gesteins. Zwischen den karbonatischen Schalen treten schicht-
weise Verunreinigungen von ,Eisenoxyd" (SCHMIDEGG (1928, S. 16)
meint damit wohl vor allem Limonit) auf. Auch Pyrit ist aus
den Ablagerungen der Karlsbader Thermen bekannt,. Gerade dieses
Vorkommen von Pyrit 1&B8t nach EDER (1923, S. 11) den Schlu8
auf gleiche Bildungsbedingungen bei den ,GroBoolithen zu.

Das Auftreten von Quarz und Pyrit in den“GroBoolithenz macht
zumindest in den zentralen lMieminger Bergen die Existenz
h8her temperierter, thermaler Wésser wahrscheinlich, denen
neben der Fiillung dernGroBaolitheqauch eine gewisse Bedeutung
bei der Zn-Pb-Cu-~Vererzung des unteren Wettersteinkalkes zu-
kommen ktnnte. Jedenfalls treten diese Bildungen immer ge-
meinsam auf und liegen auch in enger Nachbarschaft (rédumlich

und zeitlich) zu den oben angefiihrten Tuffen.

Gleichzeitig mit der priméren chemischen Interanlagerung von
: L]

Ankerit, Dolomit und Pyrit wird in den GroBoolithen auch

Quarz angelagert. : ;

1.1312 Kieselsédurefiihrung

Feinkristalliner~aﬁarﬁ in Form von Hornsteinen, wie er im
liegenden Muschelkalk und in den Partnachschichten auftritt,
fehlt im unteren Wettersteinkalk. Dagegen ist der Quarz hier
in idiom;kyhathm -~ bis 'm - groBen Kristédllchen ausgebildet.
: uft . von idic en Quarzen im unteren Wetterstein-
wurde von MILLER (1962, S. 25)

apm————



Fig.1: Zonar gebaute, idiomorphe
Quarze sprossen in und zwischen
einzelnen karbonatischen ,Groloo-
lith"-Sinterschalen. -~ Unterer
Wettersteinkalk, Griefl Spitzen-
Nordwénde (32); Diinnschliff,
Vergr. 30x.

Fig.2: Idiomorpher Quarz mit zonar eingebauten Karbonat-
kristalliten. Deutlich ist die Fasertextur des
«GroBoolith"-Karbonates (hier vermutlich eisen-
haltiger Dolomit = Ankerit). — Ausschnitt aus
Fig.1, Vergr. 120x.

M &

eingehender beschrieben. Wdhrend danach die Quarze iiblicher-
weise in normalen, dichten Kalk eingewachsen sind, zeigten
Diinnschliffuntersuchungen, daB sie auch im dolomitischen,
bzw. ankeritischen Internsediment der ,GroBoolithe" ge-
bildet sind. 3

Die Quarzkristalle fligen sich in den Schalenbau der ,GroBoo-
lithe" ein und bilden deren Lagengefiige ab (Taf. 2 ,Fig.1,2 ).
Bevorzugt sprossen sie auf den die einzelnen Lagen trennen-
den Inhomogenitédtsflédchen, sind aber auch innerhalb der
karbonatischen Schalen zu finden.

Die Quarzkristalle zeigen fast ausschlieBlich das (pseudo)
hexagonale Prisma, das von den Rhomboedern begrenzt wird.
Der Anteil des Prismas an der Gesamtlénge ist schwankend.
Nach dem Uberwiegen von Prisma oder Rhomboeder lassen sich
deutlich 2 verschiedene Formen von Kristallen unterscheiden,
die auch in Gesamtgrtfe und Innenbau deutlich voneinander
abweichen:
Form 1: Lénge durchschnittlich 0,45 mm, Breite 0,25 mm
maximal 0,9 mm, 0,45 mm

Verhdltnis Gesamtliénge / Prismenlénge 2,7;
deutlicher Zonarbau durch Xarbonateinschliisse.

Form 2: Lénge durchschnittlich 0,26 mm, Breite 0,08 mm

Verh#ltnis Gesamtlénge / Prismenlénge 1,3;
Form 2 zeichnet sich also durch besonders nadeligen, lang-
prismatischen Habitus aus; gedrungene Formen mit fehlendem
Prisma, wie sie MILLER (1962, S. 26) beschreibt, konnten
nicht gefunden werden.

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

Nach RUCHIN (1958, S. 238) ktnnen solche ,poikilitischen
Strukturen",bei denen groBe Kristalle im Inneren kleine
Iriimmerteilchen einschlieBen, nur wdhrend der Verfestigung
in Sedimenten gebildet werden.
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Die ‘Quarzkristalle in den"GroBoolithen.entstanden vermutlich
durch Sammelkristallisation wédhrend der diagenetischen Ver-
génderung des ,GroBoolith™ Internsediments. Ein primérer
SiOZ—Gehalt, der offenbar nicht allzu groB war (sonst wahr-
scheinlich Hornsteinbildung!), wird widhrend der diagene-
tischen Sammelkristallisation um bevorzugte Keime - man
ktnnte an primire sehr kleine, wandsti@ndige Quarzkristéll-
chen denken - angereichert. Die zonaren karbonatischen S&ume
sind vermutlich Anzeichen von Selbstreinigung, einem Vor-
gang der auch bei Karbonaten und FluBspat (vgl. S.47 )
beobachtet werden kann., Das um einen Keim sich ansammelnde

Quarzmaterial schiebt beim idiomorphen Wachstum das ,verdrédngte"

Karbonat vor sich her; Wachstumsstillstinde werden dann
durch karbonatische S&ume markiert. Der mehrfache Wechsel
von Wachstum und Stillstand, ist wohl auf kurzfristig sich
édndernde LOsungsbedingungen fiir die Kieselsidure zurlickzu-
fihren (Verdnderung des pH-Wertes, 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 iiber der
Muschelkalkobergrenze, und 2., in 100 bis 150 m iiber den
anisischen Hornsteinkalken liegenden Sonderbildungen.

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

Hangend:

a. Dickbankiger bis massiger bréunlichgrauer Kalk
mit ,GroBoolithstruktur

b. 40 cm dinnbankiger, hellgelblichgrauer, bis
‘weiller sehr reiner Kalk. U.d.M. als sedimen-
 tére Mikrobreccie (Kalkarenit) mit vorherrschend

& 13 =

kalkpelitischem bis kalkpsammitischen laterial,
Bruchstiicke eckig bis wenig gerundet, Feinschich-
tung durch XorngrdBenwechsel angedeutet.

ce 10 cm Gestein wie b., weniger psammitische Kom-
ponente, schlierige blaugraue absdtzige Flecken,
von sehr fein verteiltem Bleiglanz herriihrend,
z.T. gelblich, grusig anwitternd.

de 50 cm Gestein wie be.
e, 10 cm Gestein wie ce.

f. 80 cm feinkdrnige Breccie (Korndurchmesser meist
¢1 cm) mit schwach gerundeten, verschieden ge-

firbten Komponenten, keine korrespondierenden
Xorngrenzen, Bindemittel rdotlichgrau. U.d.M.
verschwimmen Parbunterschiede d. Komponenten
aus meist stark sammelkristallisiertem Kalk;
Bindemittel karbonatisch, sehr feinkOrnig, hoher
Brauneisengehalt in feinen ,Trtpfchen' (Pseudo-
morphosen nach Pyrit?)

g. 1 m Kalk wie c., etwa feinschichtig, blaugraue
absdtzige Streifen und Flecken von Bleiglanz.

he 2 m heller Kalk mit blaugrauen Flecken, besonders
nahe

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

Liegend:

k. GleichméBiger, etwas hellerer Kalk, &hnlich a.

Das héufige Auftreten sedimentérer Breccien im oben be-

schriebenen Profil weist zusammen mit dem raschen litholo-
gischen faziellen Wechsel innerhalb weniger Meter auf un-
ruhige Sedimentationsverh#ltnisse in Riffndhe hin. Nach

SANDER (1936, S. 120) begleiten zwar ,Unkonformitéten", Kreuz-
schichtungen und Kalkpsammite im Wettersteinkelk der Inns-
brucker Nordkette allgemein die ,GroBoolithe", im vorliegen-
den Fall wird aber die Sonderstellung noch durch des Auftreten
von Erzpsephiten betont. :

Vielleicht kann man in Anlehnung an die Verh&ltnisse im

oberen Wettersteinkalk (SCHNEIDER 1954, 8. 12) von einer

Sonderfazies des_ n Wettersteinkalkes sprechen, die
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1.1%2 Der obere Wettersteinkalk

Seit LEUCHS (1932), SANDER (19%6) und SCHNEIDER (1953 b,1954)
sind Stoffbestand und Gefiige der Gesteine des oberen Wetter-
steinkalkes genau untersucht und genetisch gedeutet. Im
Folgenden sollen deren auch flir das zentrale Mieminger Ge-
birge gililtigen Ergebnisse referiert und durch eigene Beo-

bachtungen ergénzt werden.

1.1321 Formen der priméren Sedimentation

Darunter sollen alle Bildungen verstanden werden, die weder
deutliche Anzeichen spiterer chemischer (z.B. Sammelkristalli-
sation), noch mechanischer (z.B. Resedimentation) Verénderun-
gen zeigen. Mit inbegriffen sei aber mechanisch umgelagerter
Kalk-Dolomit-Detritus (Kalkarenit), wenn wegen der geringen
KorngrsBe der Komponenten das Gefiige des Ausgangsgesteines

unerkenntlich geworden ist.

Die Gesteine des oberen Wettersteinkalkes sind gekennzeich-
net durch einen Wechsel von Kalken und Dolomiten, wobei die
Dolomite, bzw. die dolomitreichen Kalkpelite (,Camgite") als
Zwischenmittel zwischen dicken Kalkbénken liegen. Ein Profil
von der Ehrwalder Alm (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
Dolomitgehalt tritt dabei primér detritisch und in Form
kaverntser, biogen angelagerter Krusten (SANDER 1936, S. 128)
auf und bewirkt zusammen mit rhythmischem KorngriBenwechsel
die Feinschichtung. Wellige Verbiegungen und Kréduselungen
der feinschichtigen Lagen deuten auf paradiagenetische
Bewegungen im halbverfestigten Sediment hin.

Neben der mechanischen und biogenen Anlagerung von Dolomit
und Kalzit ist in selteneren Féllen auch chemische Extern-

anlagerung des Kalzits in Form von Sinterkrusten zu beo-

bachten.

Taf.3

“Zwischenschichten''im oberen

&R Wettersteinkalk nahe der
%‘ = Ehrwalder Alm (53)
By
A‘C‘A
]
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’ r—»../’ ———— !
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[ ] massiger Kalk
o wie oben, Feinschichtung anged.
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§ schwarze Breccie
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em Bank-Machtigkeit
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U.d.M. erweisen sich diese Sinterbildung als gefligem&Bige
sehr &hnlich den auf S. 7 beschriebenen GroBoolithen. An
der polaren Belegung der Kalkspatpalisaden durch mecha-
nisch angelagerte Rundkdrperchen und der klastisch-detri-
tisch fortschreitenden Sedimentation im Hangenden der Sinter
188t sich jedoch die externe Bildung am lMeeresboden ablesen.
(vgls 288 % 5 Bige 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.,
Wehrend 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 gefidrbt; rote oder schwarze Flecken)
den ,pyritreichen Kalk-sapropeliten" SCHNEIDERs gleichen,

| k- sind die Gesteine der ,Bitumenfazies" in den zentralen

il '3? Mieminger Bergen nur sehr untypisch ausgebildet, oder iiber-
haupt nur als Resediment in Form der ,schwarzen Breccie"
(vgle. dort) erhalten.,

SCHNEIDER (1953 b, S. 17) sieht die Erklérung fiir das hdufige
; Fehlen von Bitumenrhythmiten unter anderem in intensiven

g? diagenetischen LOsungsumsétzen, die den primir diffusen

: | Bitumenbestand auf Suturlinien konzentrieren.

Fig.1: ,Rundkdrperchen"-Resediment. Die ,Rundkdrperchen"
erscheinen wegen der von innen nach auBen fortschrei-
tenden Sammel~ und Reinigungskristallisation hohl. -~
Oberer Wettersteinkalk, Ehrwalder Alm (53); Diinn-
schliff, Vergr. 30x.

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

Bestandteile des primiren Sediments. (h#ufig aber auch
erneut umgelagert) sind Fossilreste, die meist innerhalb
der Zwischenschichten lagenweise angereichert sind. Vor-
herrschend, bzw. auffallend sind besonders dickschalige
Lamellibranchiaten (z.B. Megalodus), die an der Marienberg-
Dreiktnigszeche (2) in den schwarze Breccie filhrenden Bénken
zusammen mit Resedimenten auftreten und bei (4) eine
nMegalodus-Bank" zusammensetzen. Der pyritfiilhrende Raibler-
Grenzhorizont, der an der Siidseite der Mitterspitzen (10)

Fig.2: Externe Kalksinterlagen wechsellagern mit detriti-
schem Sediment (,Rundkbrperchen", dunkel); polare
Grenzfléchenbelegung -~ Oberer Wettersteinkalk,
Schachtkopf-Silberleiten (13); Diinnschliff, Verg. 30x.




LY AR

aufgeschlossen ist, zeichnet sich durch eine bis zu 10 cm

mdchtige Lage pyritisierter Echinodermenbruchstiicke aus(Taf8),

1.1%22 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, baw. Fragmente Qerselben Abfolge
auch als Komponente enthalten. Sie werden im Bildungsraum
des priméren Sedimentes in derselben Zeit wieder aufgear-
beitet und abgelagert.

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

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

ie eligen bis elliptischen Gebilde zeigen meist keinen
gchaiggen Eufbau. Der menchmal mit Bitumen oder Pyrit pig-
mentierterkarbondtpelit neigt im Kern der RundkOrperchen
h#ufig zu Rekristallisation; ein verbleibender schmaler
Rand aus Pelit 1&Bt den Eindruck entstehen, als seien die
Rundkdrperchen hohl gewesen.

Noch deutlicher ist die Textur des zerbrochenen Ausgangs-
gesteines bei den konzentrisch-schalig umkrusteten eckigen

Bruchstiicken erhalten, die mit FLUGEL & KIRCHMAYER (1962, S. 114)

wohl am ehesten als Onkoide zu bezeichnen sind (vgl. Taf.5,
Mg, Y
Konzentrische Schalen legen sich um unregelmédfBig-eckige

Bruchstiicke und bilden die Form des Bruchstiickes etwas
geglédttet ab. KSrperchen bis zu einem Durchmesser von 1 cm

wurden beobachtet, die Anzahl der umkrusteten Schalen schwankt

von 1 bis 20!

GréBe, UnregelmiBigkeit der Form und stark schwankende
Schalenzahl lassen an eine organogene Bildung der Schalen,
vielleicht durch Algen, denken.

- AT

Das auffédlligste Resediment des oberen Wettersteinkalkes im
Mieminger Gebirge ist die ,schwarze Breccie", die von TAUPITZ
(1954 a, Abb. 16) westlich des Untersuchungsgebietes und von
SCHNEIDER (1953 b) dstlich davon aufgefunden 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!)
und an der Lagerstétte Marienberg-Drei~<Ktnigs-Zeche (2)

(im Anstehenden) erginzt.

Im Handstlick betrachtet, schwimmen die grauen bis schwarz-
braunen meist eckigen Komponenten von 1,5 cm bis 1 mm Durch-
messer in einem késiggelben bis griinlichen Bindemittel. U.d.M.
hellt sich die dunkle Farbe stark auf. Ihrerseits bestehen

die Komponenten teilweise (Biberwierer Scharte) aus resedi-~
mentierten stark pigmentierten (Bitumen?, Brauneisen) Rund-
kGrperchen oder (Marienberg) aus eckigen bis schwach gerunde-
ten Bruchstiicken eines sehr dichten, feinkOrnigen, bitumintsen
Pelits. Das Bindemittel ist ein kalkiger, schwach dolomitischer
Pelit mit starkem Pyrit- bzw. Brauneisengehalt.

Wéhrend die ,schwarze Breccie" bei der Ehrwalder Alm als
scharf begrenzte Bank innerhalb der Zwischenschichten des

oberen Wettersteinkalkes liegt (Taf. 3 ), ist die Breccie von
Marienberg weniger scharf begrenzt(Taf17Fig2).

In einem 3 - 5 m méchtigen Paket eines feingeschighteten Kalks
mit Fossilschuttlagen liegen, allseitig unregelméBig begrenzt,
meist lappige Flecken von schwarzer Breccie geringer KorngriBe
{045 cmg. Die Breccienflecken liegen im allgemeinen auf den
Bénken und greifen mulden~ oder grabenfirmig in das Liegende,
seltener sind isolierte Vorkommen innerhalb der Binke im dich-
ten Kalk zu beobachten, Im Normalfall sind die dunklen Kom~
ponenten von einem k#sig-gelben kalk-mergeligen Bindemittel
verkittet; Bindemittel und Komponenten kommen aber auch unab-
héngig voneinander auf und in den Kalkbénken vor. ,Graded
bedding" der Komponenten ist héufig.

Die diskordant in das Liegende eingreifenden Mulden und
Taschen mit schwarzer Breccie sind als submarin-erosive
Bildungen am Meeresboden zu erkléren, die entweder auf
starke Stromungen, verstédrkten LOsungsangriff, oder auf
Rutschungen und Setzungen zuriickzufilhren sind.

S —
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Die h8ufig verschwimmenden Grenzen zwischen Komponenten und
Bindemittel erklédrte schon SCHNEIDER (1953 b) durch Umlage-
rung der Komponenten in wenig verfestigtem Zustand (vgl. S.23 )

die Diagenese ging iliber beide gemeinsam hinweg.

Zu den Umlagerungen des bereits verfestigten Sediments

sind noch die h&ufigen Zerbrechungen von Dolomitlagen in
plattige, schollenartige Bruchstiicke ("SchollenbreCCie"

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

i
o
.

3

Zu den Erscheinungen der Diagenese leitet ein &hnlicher,
; | 3 von SANDER (1936, S. 31) beschriebener Breccientyp iiber:
fig. 13 Diugenetiscu verfestigte Dolomitlagen zurules i § die Inhomogenitétsbreccien,

cilen innernslu eines nocn plastiscuen rFellies, aer | 3
zoiscuen ale srucusticke flieist, ocuallg m.T JOLOmLL 1 Sie entstehen paradiagenetisch, indem bereits verfestigte
Gikrustete Gesteinsbrucnsticke (Vakolae) oS.ud Llug ti= l B relativ sprode Schichten innerhald noch bildsamer Pelite
weisc zusmamen mit wolomitiscnen scunollen anherelc;grt‘ 5 zerbrechen., NATLAND & KUENEN (1951’ S. 89), die &hnliche
urofansculiff, natirl. Grofle, vverer detiersielinkua.d ] Bildungen als ,pull-aparts" beschreiben, sehen in ihnen
nane aer snrwslder alm (Fdpkt.55/. ‘; ) Anzeichen eines schwach geneigten Sedimentationsbodens,

: 2 auf dem friih verfestigte, diinne Gesteinslagen durch Zug-
spannungen zerlegt werden., Taf. 5 Fig.2zeigt, daB nach der
Zerbrechung das hangende, noch mobile Sediment von oben

in die Zwischenréume flieBt.

1.1%23 Die Bildungen der Diagenese

Die physikalischen und chemischen Vorgéinge, die widhrend der
Diagenese ablaufen, bedingen meist eine grundlegende Umge-
staltung und ein Verwischen des alten sedimentiren Verbandes.
Wahrend im allgemeinen eine Vergrdberung und Vereinfachung

des Gefiiges und vor allem Kompaktion durch diagenetische
Vorgénge erreicht werden, wirkten Entstehen von KleinhOhlen

im oberen Wettersteinkalk umgekehrt., Im Gegensatz zur all-
gemeinen Verringerung des Porenraumes, 0ffnen sich bis meh-
rere Millimeter messende Hohlrdume, die das Gestein durch-
sqhwﬁrmen,;jadéch meist in schichtparallelen Lagen angereichert
sind. =

o - e N
\ ~— i — T ——

2cm
ey

Pig. 23 pine gegeniber Fig. 1 n?Ch.u'“Lun,;;ﬁt L cias
nigcie pBeansprucadng fuart zur Zerlegan, Jer a0lomlitli-
scnen Lagen in zaulrelicue flacae scuollen, ale ule
Textur des ausgan,Sgesteines noch erkennien lagssen.

o GroBansculif; tidrl, Grobe. Funupkt wie ouen.




Taf. 6

Fig.1: Dolomitspatisation: Idiomorphe Dolomitkristalle wachsen
zu einem groben Dolomitpflaster zusammen. - Oberer
Wettersteinkalk, Vorderer Taja Kopf; Dﬁnnschliff,
Vergr. 30x.

Fige.2: Kleinhthle mit randsténdigen Dolomitrhomboedern und
zentralem, zwillingslamelliertem Kalkspat; geopeta-
les Internsediment undeutlich. Um die Kleinhohle
mehrere teilidiomorphe Pyritkdrner (schwarz). -
Oberer Wettersteinkalk, nahe der Ehrwalder Alm;
Diinnschliff, Vergr. 30x.
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Die Form der Kleinhthlen (Taf. 6 Fig. 2 ) ist meist unre-
gelméBig lappig bis elliptisch; héufig sind sie parallel
der Schichtung geléngt. Die spédtere Fiillung besteht vor-
wiegend aus randsténdigem (dlterem), idiomorphem Dolomit-
spat und einem meist stark zwillingslamelliertem (jlingerem)
Kalzit im Restlumen. Die geopetale Fiillung der KleinhOhlen
mit Dolomit- bzw. Kalzitpelit, wie sie SANDER (193%6) be-
schreibt, ist selten ausgebildet. Pyrit, der vor allem im
raiblernahen Wettersteinkalk hdufiger ist, ist wolkig an
den Ré&ndern der Kleinhthlen angereichert, findet sich aber
auch als Bodenbelag (siehe auch SCHNEIDER 1953 b, S. 14).
Moglichkeiten fiir die Entstehung der Kleinhthlen sieht
SANDER (19%6) vor allem in mechanischer und chemischer
Internabtragung (Losung). TAUPITZ (1954 a, S. 30) glaubt,
daB zumindest einige dieser HShlen durch Blasen von Ver-
wesungsgasen geschaffen wurden.

Aus karbonischen Kalken beschreibt HODGSON {1959) und aus
dem Hangenden des Kupferschiefers KORN (1932) &hnliche
Hthlen, deren Entstehung beide unabhiéngig voneinander auf
die Wirkung von Gasblasen zuriickfiihren,

Eine wesentliche Rolle mag vor allem der Schwefelwasser-
stoff bei der Bildung eines Teiles der KleinhOhlen spielen.
Sapropelitische Gesteine weisen ja auf lokalisierte Faul-
schlammfazies innerhalb des oberen Wettersteinkalkes hin.
Es ist nicht unwahrscheinlich, daB die FeSZ-Hﬁfe um die
KleinhShlen unmittelbare Anzeichen von Eisensulfidfédllung
durch st darstellen., Auch Einschliisse anderer Gase (002,
NH4, Kohlenwasserstoffe, Luft), die infolge des Uberlagerungs-
druckes wéhrend der Kompaktion aus tieferen Schichten aus-
gepreft werden, konnen im wenig verfestigten hangenden Se-

diment zur Hohlraumbildung fiihren.

Die diagenetischen Vorgénge im Sediment &uBern sich vor
allem in einer Kornvergrtberung der Komponenten. Im all-
gemeinen beginnt die Bildung der typischen grobspétigen
karbonatischen Pflastergefiige mit der Kristallisation idio-
morpher Kristalle, die noch Zonarbau, bzw. nichtzonaren
Einbau von mikrokristallinem Karbonat zeigen. Beim fort-
schreitenden Wachstum beriihren sich die idiomorphen Indi-
viduen und wachsen zu einem ungeregelten Mosaik zusammen
(Taf. 6 Fig.1 ). '
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Neben Kalzit und Dolomit unterliegen auch die ibrigen Mineral-
komponenten des oberen Wettersteinkalkes, vor allem FluBspat
(vgle. S. 46 ) 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
Erzlagerstdtten begleitet. Makroskopisch zeigt das Gestein
undeutliche Feinschichtung und das kdrnig-rauhe Anwittern

eines Dolomits. U.d.M. 188t 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-
méBig polygonal. Eine fortschreitende Kornvergrberung ver-
wischt die urspriingliche Kornform noch mehr und schafft ein
zunehmend grdberes Dolomitaggregat, dessen KSrner ineinander
verzahnt sind(vgl.Taf.6,6 Fig. %

Anzeichen einer @hnlich ablaufenden diffusen Kalkspatisation
s8ind die noch grdberen Kalzitpflaster.

Die Fillung der KleinhShlen mit drusig-randsténdigem Dolomit-
spat und zentralem Kalkspat kann als weitere AuBerung dia-
genetischer Spatisationen gewertet werden. Des zeitliche Nach-
einander von Dolomit~ und Kalzitkristallisation ergibt sich
aus der rédumlichen Abfolge: Randsténdig - 8lter der Dolomit,
zentral-jlinger der Kalkspat.

An dieser Stelle muB auch schon auf die Bedeutung der dia-
genetischen. Sammelkristallisation bei den Erzen und beim
FluBispat hingewiesen werden. Der FluBspat - als ein spéter
bei der Vererzung zu beschreibender Bestandteil des primiren
Sedimentes - zeigt eine diagenetische Sammelkristallisation,
die wie beim Dolomit iiber idiomorphe bzw. teilidiomorphe
Individuen mit Zonarbau zu einem groben Fluoritpflaster fiihrt.
Adnalog zur Dolomit- und Kalkspatisation muB man bei der Um-
wandlung primﬁr aedimantarar FluBspatgesteine von einer

5 “'"‘3 die bei einigen Lagerstidtten in

. L

ihrer Bedeutung der karbonatischen Spatisation nicht nach-
steht.

Ein Altersverh8ltnis von Dolomit- und FluBspatisation zeigt
sich m8glicherweise in den fluBspatreichen Sedimenten der
Lagerstéitte Marienberg (1,2). Idiomorph ausgebildete Dolo-
mitrhomboeder werden von klarem FluBispat verdr&ngt und schwim-
men als Skelette in der sammelkristallisierten FluBspatmesse.
Ausgangssediment ist ein feinschichtiger Karbonat-FluBspat-
Pelit. Das grobe FluBspatpflaster ist also nach der SprofBung
der Dolomitrhomboeder gewachsen. Unklar bleibt, ob auch
zwischen der Sprofung der Fluoritwiirfel - als erstem An-
zeichen diffuser FluBspatisation - und der Dolomitspatisa-
tion ein Altersunterschied besteht.

Vielleicht handelt es sich hier auch um gleichzeitige Bil-
dungen. Der Dolomit ist lediglich mangels entsprechender
Materiglzufuhr in einem frilhen Entwicklungsstadium stehen-
geblieben, wdhrend der reichlich vorhandene FluBspat sich zu
einem derben Pflaster weiterentwickeln konnte und den Dolomit
verdrédngte.

Auch Quarz wichst authigen in den Sedimenten des oberen
Wettersteinkalkes. :

An der Biberwierer Scharte (23,24) sind sehr kleine {0,1 mm)
idiomorphe Quarzkristalle in einem dichten Karbonatpelit
entwickelt. Zonar, meist aber im Kern sind Karbonatkristal-

lite poikilitisch eingelagert. Die gut entwickelten Kristall-
fléchen sprechen gegen detrische Herkunfi der Quarzkristalle.

1.2 Paziesentwicklung 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 MaBe von einem Wechsel zwi-
schen Riff- und Beckenbildungen beherrscht. Das Aufleben
vulkanischer Tétigkeit im oberen alpinen lMuschelkalk bedeutet
eine starke Verschlechterung der Lebensbedingungen fiir Riff-
organismen, die noch im Mittelanis michtige Riffklotze auf-
bausn. Gegen das U~Ladin “hin klingen die Verseuchung und

2 ; ; Vhd ”kgnlsche Vorgénge ab. Wihrend
ung 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
.Partnachkalke" des zentralen Mieminger Gebirges dagegen
kennzeichnen den Ubergang von der Becken~ zur Riffazies. Im
unteren Wettersteinkalk stehen die Riffe bereits wieder in
voller Bliite, obwohl vulkanische Tétigkeit in schwécherer
Form (wahrscheinlich) noch andauert. Der hohe Kieselsdurege-
halt des Meerwassers im oberen Muschelkalk hat sich zwar
verringert, es kommt nicht mehr zu starker Vermehrung von
kieselsidureverbrauchenden Organismen und zur Hornsteinbil-
dung; die Zufuhr von Kiesels#dure und Fe-Ionen in das Meer-
wasser dauert aber immer noch an. lidglicherweise sorgen Ther-
men fiir stédndige Nachfuhr von 3102 und Fe, die das kaver-
nose Riffgestein durch~ziehen und zusammen mit Karbonaten,
Hohlrdume im Riff auskleiden. Die Sedimentation ist lokal
unruhig und sprunghaft, unvermittelt schalten sich Breccien-
horizonte ein, wenn schwache submarine Bodenunruhen den
Sedimentationsraum erschiittern. 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
1962, S. 24) gelten kbnnen, h#lt iiber léngere Zeit an.

Erneute Unruhe und teilweise Eintriibung 188t sich an den
Sedimenten des oberen Wettersteinkalkes ablesen. Rhythmische
Inderung der Sedimentationsbedingungen bildet sich in GroB-
und Kleinrhythmen (Feinschichtung der Zwischenschichten) ab.
Die feinrhythmischen Zwischenschichten von sedimentédrem
Kalk-Dolomit-Pelit und die Einschaltungen von sapropeliti-
schen Gesteinen machen die Entstehung der Gesteine des oberen
Wettersteinkalkes in einer ,karbonatischen Entwicklung der
Schwarzmeer-Fazies" (SCHNEIDER 1953 b, S. 45) wahrscheinlich.

Turbulanigbsfrﬁmunéen, vielleicht durch Erschiitterungen und
kleinrdumige Verstellungen des Sedimentationsbodens oder
starke Temperaturgefélle im Meerwasser bedingt, verformen
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die unverfestigten Sedimente und zerbrechen die bereits er-
starrten, deren Bruchstiicke dann resediméntiert 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 ausschliefB-
lich nur in den Komponenten der ,schwarzen Breccie" erhalten
sind, l&8uft vorzugsweise in beruhigtem Sedimentationsmilieu
ab, wenn sich lokal Becken mit stagnierendem Wasser bilden
konnen. Setzen stérkere Stromungen ein, die eine bessere
Durchliiftung 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-
riick. Zugleich mehren sich wieder die Anzeichen euxinischer
Fazies (dunklere Farbttne, Pyritreichtum) im raiblernahen
Wettersteinkalk, die sich bis zu den Raibler Sandsteinen und
Schiefertonen noch verstérken. Der eigentliche Grenzhorizont
mit der pyritvererzten Fossilschuttlage bringt nochmals eine
Steigerung des Sulfidgehaltes im Sediment und den raschen
Ubergang von kalkigen zu quarzigen (Sandsteine) und tonig-
mergeligen (Schiefertone) Gesteinen, die sich noch durch hohen
Eisengehalt auszeichnen und zusammen mit salinaren Gesteinen
(Rauhwacken) auf Landnshe hinweisen.

1.3 Tektonik
1.31 Regionale Ubersicht

Ein knapper tektonischer Uberblick muB sich an die grund-
legenden Arbeiten AMPFERERs (1902, 1905) und die modernen
gefiigekundlichen Untersuchungen MILLERs (1962 a) halten.

Ein Teilbereich am Westrand des Arbeitsgebietes wurde im Rah-
men der beiliegenden Kartierungsarbeit untersucht,

Die Mieminger Berge bilden ein GroBgewOlbe, dessen Kern und
Flanken durch mehrere Teilfalten gegliedert sind (vgl. Taf.1,
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Fig.2). Der Scheitel des Gewdlbes ist zu einer weiten Mulde
(psiidliche Teilmulde" nach MILLER) mit oberem Wettersteinkalk
im Kern (Schartenkopf) verbogen. Im Siiden leitet ein siidlicher
Teilsattel (Griinstein) nach dem Mieminger Plateau iiber, nach
Norden folgen ein mittlerer Teilsattel (Biberwierer Scharte),
eine mittlere Teilmulde, ein ndrdlicher Teilsattel und eine
nérdliche Teilmulde (Sonnenspitze). Drei, E~W bzw. NE-SW
streichende Stdrungen mit nordvergentem (Aufschiebung A u. C)
bzw. siidvergentem (Aufschiebung B) Uberschiebungscharakter
engen das GroBgewOlbe weiter ein und eliminieren die Teil-
falten nach Osten zunehmend.

Als KuBerung einer jlingeren ,Blocktektonik" (SCHNEIDER 1953 b)
sind friih angelegte E-W-streichende Stdrungszilige und ein

NNW- und NNE- streichendes System von Diagonalstdrungen (meist
Blattverschiebungen) aufgerissen.

Zu den E-W-Stdrungen sind groBtenteils auch die von TAUPITZ
(1954 a, S. 7) beschriebenen vererzten Deckelkliifte zu rech-
nen, die meist lokal beschriénkte Uber- bzw. Abschiebungen
sehr geringer Schubweite darstellen,

GroBere Bedeutung kommt auch Bchichtparallelen Kliiften zu,
die im Bereich der lLagerstétten hdufig Erz filhren. Zeitlich
gind sie nicht scharf einzuordnen, da sedimentbedingte
Schwéchungsstellen in bzw. zwischen den Schichtpaketen bei
jeder der zahlreich beobachtbaren Beanspruchungsphasen auf-
reipen konnten. Streichende StOrungen grdferen AusmaBes eli-
minieren vielfach die Raibler Schieferton-Sandstein Folge

im unmittelbaren Hangenden des oberen Wettersteinkalkes. Da-
durch wird die Feinstratigraphie des oberen Wettersteinkalkes
stark erschwert.

Jiingste Bewegungen, von AMPFERER (1941) dem atektonischen
Vorgang der Bergzerreissung zugeordnet, fiihren zum (pleisto-
zénen) Absinken des Schachtkopfes entlang einer vorgeprigten
N-S~Schwichezone (,Wasserkluft") in ein prdexistentes Tal.
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Die zeitliche Abfolge der tektonischen Ereignisse im Mieminger
Gebirge kann (z.T. in Anlehnung an MILLER 1962 a) folgender-
maBen festgelegt werden:

1. Entstehung des GroBfaltenbaues mit E-W.gerichteten Achsen.
Moglicherweise AufreifBen schichtparalleler Kliifte durch
Biegegleitung.

2. Uberschiebung von ,Inntal"- iiber pnlechtal-Einheit"; Sto-
rungen in Richtung des Gebirgsstreichens (aueh pDeckel -
kliifte"?).

3. Einengung des GroB8faltenbaues durch interne Aufschiebungen
(A,B,C) .

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

5. Atektonische ,BergzerreiBung" léngs durch 4., vorgezeich-
nete Schwédchezonen.

1+32 Tektonik und Gesteinsgefiige

Bei der genetischen Einstufung der Blei-Zink-Vererzung ist
das Verhéltnis der Erz- und Nebengesteinsgefiige zur Tekto-
nik von wesentlicher Bedeutung. Da die Vererzung teilweise
an Stdrungen gebunden ist und schichtige konkordante Anrei-
cherungen im Nebengestein im Kleinbereich keine mechanische
Deformation aufweisen, wurden die Lagerstédtten frilher allge-
mein ,posttektonisch" bezeichnet,

SCHNEIDER (1953 b, S. 97) betont demgegeniiber, daB auch die
Gefilige des - sicherlich préatektonisch-sedimentéren - Wetter-
steinkalkes und seiner Spezialfazies auBler einer ,germano-

typen Bruchtektonik" keinerlei ,alpinotype Durchbewegung"
erkennen lassen. Auch im Mieminger Gebirge blieben die mikros-
kopischen Anlagerungsgefiige von einer tektonischen Beeinflussung
verschont, wenn man von verbogenen Kalkspatzwillingslamellen
(z.B. Welsches Loch) absieht,

SCHNEIDER (1953 b) filhrt diese Unversehrheit, die Erz- und
Nebengesteinsgefﬁgun im Kleinbereich (em-dm-m) gemeinsam ist,
auf die ,Schutzwirkung" einer ,sehr friih einsetzenden Block-
maktonik'~zurﬁok; die dadurch geaohaffenen nBewegungseinheiten"




- 06 w ‘ g Taf, 7

gleichen jlingere Beanspruchungen durch ,Eigenbewegungen" aus
und schiitzen die schichtigen Gefiige vor Deformation.

2. Die Mineralisation der Erzlagerstidtten

2.1 Mineralbestand

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

Eine neuerliche systematische Suche erbrachte nun in zahl-
reichen Erzanschliffe§$ﬁupfermineral-Paragenese, die in ihren
primdren und sekundéren Anteilen fiir kalkalpine'Verhéltnisse
ungewdhnlich reichhaltig ist und deshalb eine gesonderte
Darstellung verdient.

211 Zn-Pb-Fe~Sulfide

Zinkblende/ZnS:

Das vorherrschende Mineral der untersuchten Erzvorkommen ist

in Lagerstéttenteilen mit erhaltenen Primérgefiligen undeutlich
idiomorph in Tetraeder- oder Rhombendodekaederform bei Korn-
gréBen von ~ 0,01 bis 0,2 mm ausgebildet. Zonarbau wird teil-
weise durch poikilitisch eingelagertes Karbonat bedingt. ;
Dunkle Kerne der idiomorphen Kdrner bestehen neben eingewachse-
nen Karbonat vielleicht auch aus bitumin®sen Substanzen, bei-

des mag bei der Ausféllung des Zinksulfids im Meerwasser als
Kristallisationskeim gedient haben.

Zinkblendektrner (mit weiBen Innenreflexen glasartig durch-
scheinend) mit schwarzen Kernen von sehr feinkSrnigem, manch-
mal skelettartig gewachsenem Bleiglanz. - Oberer Wetterstein-

Ein Teil der dunklen: Kerne der makroskopisch ungewshnlich : kalk, Silberleiten (,Mutterlagerstiétte", (11)); Anschliff,
metallisch grau reflektierenden Blende wird von sehr kleinen 1

< 0,01 mE] BletgisMgiSzmnern gebildet. In einigen Phllen sind AL &, ThEgry C905
auch bis zu zwei feinkOrnige Bleiglanzsédume um einen Zinkblende-
kern beobachtet worden,

Erstmals wurden in BlendekOrnern von der Lagerstédtte Silber-
leiten (11) auch Verwachsungen mit Bleiglanz gefunden(Taf7).
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Offensichtlich sind durch glinstige Umsténde, die den Bleiglanz
vor Mobilisation und Sammelkristallisation bewahrten, die
Gefilige primérer Ausfdllung von Bleiglanz und Zinkblende er-
halten geblieben. Vermutlich handelt es sich um Entmischun-
gen primérer Gele}$§ntgegen der allgemeinen Tendenz - nur

eine geringe Sammelkristallisation erfuhren.

Ganz im Gegensatz dazu beobachtet man im allgemeinen eine
rédumliche Trennung von Bleiglanz und Zinkblende schon im
Handstliick und in noch stédrkerem MaBe bei der Betrachtung gan-
zer Lagerstdtten, wie das Beispiel Silberleiten zeigt.
Bedeutend groBer,mit einer durchschnittlichen KorngrdBe von
0,1 bis 0,4 mm, sind idiomorphe Zinkblenden vom Tajakopf (43).
Die EinzelkOrner sind sehr dicht gepackt und ktnnen sich zu
einem geschlossenen Korngefiige 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
heben sich durch dunkelbraune bis schwarze Fédrbung ab, die
sich oft in feine Streifen aufltst.

In iiberwiegender Menge liegt die.Zinkblende in Form nicht
kristallographisch begrenzter, ungegliederter, derber lMassen

VOXre

Gegeniiber den grobkristallinen, texturlosen Blenden zeichnen
sich noch die Schalenblenden durch ein geregeltes Gefiige aus.
Auch hier konnen zwei Typen unterschieden werden, die in Stoff-
bestand, Struktur und Alter voneinander abweichen. Selten sind
die #uBerst feinschaligen, kugeligen Bildungen, in denen neben
vorwiegend Zinkblende auch Bleiglanz und Pyrit in den Schalen-
bau einbezogen sind. Gewdhnlich ist diese Art der Schalen-
blende nur in reliktischen Bruchstiicken erhalten (s.S.45 ).

Bei dem zweiten Typ fehlen Bleiglanz und Pyrit meist ganz,
lediglich die Zinkblende, lagenweise verschieden geférbt, liegt
in parallel texturierten Bidndern schichtparallel, aber auch

in Kliiften im Nebengestein, '
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Eine groBle Variationsbreite zeigt die Farbe der Zinkblende,
die zwischen hellem Gelb (Schachtkopf) und metallischem
Schwarzbraun (Mursee 45) schwanken kann. TAUPITZ (1954 a,
S. 15) erkannte schon, daB die Farbe der Blende zwar von
Gebiet zu Gebiet wechselt, innerhald eines Vorkommens aber
etwa gleich bleibt..

Ganz entsprechend sind u.d.M. auch die Innenreflexe auBer-
ordentlich verschiedenartig, sie schwanken zwischen weiBgelb,
rot und dunkelbraun.

Die Zinkblenden aus dem unteren Wettersteinkalk, die zusammen
mit Kypfererzen auftreten, zeigen unter dem Erzmikroskop eine
ungewdhnliche rosa bis rosabraune Reflexionsfarbe. Auch mit
Olimmersion sind die Innenreflexe (dunkelbraun) deutlich
sghwﬁcher als in den Blenden des oberen Wettersteinkalkes.
Eine Verwechslung mit Bornit ist hier leicht m&glich.

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

Forschungsauftrages untersucht.

Bleiglanz/PbS

Primérer, nichtmetasomatischer und nicht sammelkristalli-
sierter Bleiglanz ist bisher noch nie mit Sicherheit fest-
gestellt worden. Deshalb sind die oben beschriebenen #uBerst
feinktrnigen Verwachsungen mit Zinkblende besonders bemerkens-
wert. Sie stellen mdglicherweise den ersten Fund von Ent-
mischungen primédrer ZnS-PbS-Gele dar. Weitaus hiufiger sind
derbe, oft teilidiomorphe Massen und idiomorphe Kristalle

bis 1,5 cm Kantenlénge. PbS unterliegt fast immer einer
starken Sammelkristallisation (mdgl. Ausnahme s, oben).

Die Oxydation des Bleiglanzes fiihrt zuerst zur Bildung von
nSchwarzbleierz"-Uberziigen, die sich unter dem Erzmikroskop
als Cerussit mit Bleiglanzverdréngungsresten erweisen. Mit

dem Bleiglanz verwachsene Kupfermineralien sind zu Covellin
umgewandelt, der in feinen Flittern im Cerussit schwimmt. Ver-
wachsungen des Bleiglanzes mit den primiren Kupfermineralien
kongthqjgdoapinnéh nicht festgestellt werden.




Taf. 8

Pyritisierte (Pyrit weiB) Echinodermenbruchstiicke (abgerollt)
mit gut erkennbarer Siebstruktur. - Raibler-Grenzlager, litter-
Spitzen-Siid (10); Anschliff, Vergr. 62x.
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Pyrit, Markasit und Melnikovit-Pyrit/FeSa

Dem Pyrit bzw. Markasit kommt vor allem in den raiblernahen
Horizonten des oberen Wettersteinkalkes und im unteren Wet-
tersteinkalk grifBere Bedeutung zu. Makroskopisch auffédllige
Anreéicherungen sind nur von der Biberwierer Scharte (23%,24)
und von den Mitterspitzen-Siid (10) bekannt geworden.

Der meist durch Sammelkristallisation idiomorph in Wiirfeln
gewachsene Pyrit zeigt die iiblichen Eigenschaften und Gefiige.
Eine seltene Verdréngung von Pyrit durch Brauneisen, Neodi-
genit und Covellin wurde in einem Anschliff vom Mursee (46)
beobachtet. Primér gebildeter ,Bakterien"- bzw. ,Brombeer"-
Pyrit wurde nur in Anschliffen von der Biberwierer Scharte
(23) erkannt.

Markasit gibt sich bereits in den Diinnschliffen durch tafel-
oder leistenftrmige Querschnitte zu erkennen. Im Anschliff -
durch die hellere, fast weiBle Reflexionsfarbe und die starke
Anisotropie vom Pyrit sehr gut zu unterscheiden - ist er eben-
so h&dufig wie Pyrit.

Pyrit und Markasit kommen gemeinsam, oft in aneinander gren-
zenden Kornern vor., Markasit ist meist primér idiomorph,
Pseudomorphosen nach Pyritwlirfeln sind mdglich, 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
bréunlichgeldb reflektierenden Minerals mit schwacher Aniso-
tropie, das am ehesten als Melnikovitpyrit anzusprechen ist.

Vermutlich handelt es sich bei diesen ,Umkrustungen" wvon
Markasit und Pyrit um tieftemperierte sekundé&re Bildungen;
das Markasitkorn diente als Keim bei Ausfdllung gelfdrmigen
Eisensulfids aus tieftemperierten LOsungen. Die geringe An-
isotropie ist entweder mit RAMDOHR (1960, S. 745) auf Ubver-
zug mit Vitriolen zuriickzufilhren, oder zeigt das beginnende
Auskristallisieren zu Markasit an(Taf11Figl).
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2.12 Die Pb-Zn-Fe-Erze der Oxydationszone.

Zinkspat/ZnCO3 mit wechselndem Eisengehalt und in geringer
Menge Zinkbliite Zn5§03}6§00322 sind die iiblichen Oxydations-
produkte der Zinkblende, die als ,Galmei" abgebaut wurden.

GrbBere Galmeianreicherungen entstehen nach SMIRNOW (1954,
S. 178) durch metasomatische Verdréngungen von Kalkspat
durch Zn-reiche Losungen. Die Trennung von Blei und Zink
in menchen Lagerstédtten mag auf die bevorzugte Wegfilhrung
des Zinks in Verwitterungsldsungen zuriickzufiihren sein.

Zinkblenden mit beginnender Oxydation sind h#ufig (Silber-
leiten, Marienberg, Tajakopf (41)) von diinnen Anfliigen des
gelben Cedmiumsulfids Greenockit/CdS iiberzogen.

Die Oxydation des Bleiglanzes fiihrt liber das erwéhnte
Schwarzbleierz zur Bildung von Cerussit/PbCO3, dessen tafelige
Kristalle besonders in Silberleiten gut entwickelt sind.

Seltenere oxydische Bleierze sind in der Literatur erwdhnt:

iberleiten.

Mennige P 39,

ISSER (1881) nennt Anglesit/PbS0,, Byromorphit/Pb [01[(Po41;
und Lanarkit/2Pb0.S0, von Silberieiten und DITTL 1916, 'S7 521) 3
yon o1 |

Limonit als Verwitterungsprodukt von FeS, ist im Mieminger
Gebirge an allen Erzvorkommen hiufig. Vor allem in den Erzen
des unteren Wettersteinkalkes wurden ausgezeichnete Ver-
dréngungsbilder von iiberwiegend Nadeleisenerz und unterge-
ordnet Rubinglimmer an Pyrit beobachtet.

2.13 Kupfererze

Kupferminerale erwéhnt zuerst ISSER (1888, S. 313; 1919, S5.94)
von den ,Muschelkalklagerstétten" Haverstock und Hochwarte

im westlichen Mieminger Gebirge. TAUPITZ (1954 a, S. 17) kann
das von ISSER aufgefundene Fahlerz im Anschliff nicht besté-
tigen, die priméren Erze seien wahrscheinlich vollstédndig zu
Melachit und Azurit oxydiert. Er ergénzt lediglich die Liste
solcher Vorkommen durch Funde am Tajakopf und an den Gries-
spitzen, :

Die Funde von Kupfermineralen in den Triasgesteinen der Nord-

tiroler Kalkalpen sind spérlich. GUMBEL (1861, S. 250) beschreibt

Yorkommen im WeiBbachtal bei Reichenhall ,auf den das Gyps be-

deckenden Gesteinsplatten" und am ,weissen Wendel" am Wendelsteiny
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wo Spuren von Kupfererzen zusammen mit Eisenerzen im Wetter-
steinkalk vorkommen., KLEBELSBERG (1935, S. 44) fiihrt aus dem
alpinen Muschelkalk am Siidrand des Karwendelgebirges (Hottinger
Graben, Kerschbuchhof, Thaur, Miihlau) und am Achensee (Trist
Malachit, Azurit und ein Antimon-Arsen-Fahlerz an.

Eine Kupfervererzung des Wettersteinkalkes entdeckte RAUSCH
(1953, S. 99) am Hochstaufen (Malachit) und SCHNEIDER (1953 b,
Tabe. 1) bei Zirl (Pahlerz; nach frdl. miindl. Mitteilung erz-
mikroskopisch bestédtigt).

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 betréchtlich erweitern.

Die Fundstellen von Kupfermineralien sind auf die Lokalitidten
bzw. Lagerstidttenreviere ,GrieB Spitzen" (31-34) und ,Mursee"
(45-47) beschrénkt.

Die GroBe der Kornaggregate liberschreitet sehr selten 1 mm;
hdufig ist die Bestimmung durch sehr geringe KorngrifBen er—
schwert bzw. unmdglich gemacht.

Der Anteil der Cu~Paragenese an der gesamten Vererzung (PbS,
ZznS) macht nach den heutigen Aufschliissen maximal 1/100 aus.
Innerhaldb der Cu-Erze wiederum iiberwiegt neben dem Malachit

der Covellin, gefolgt von der Reihe der Kupferglanze. Fahl-

erz tritt zuriick, Enargit wurde iiberhaupt nur in zwei Schliffen
vom ,Mursee" beobachtet.

2.131 Primdre Sulfide

Fahlerz: In den dunkelbraunen bis schwarzen Zinkblenden aus

den Erzvorkommen ,GrieB Spitzen" und ,Mursee" treten, unregel-
méBig verteilt, sehr kleine Korner (meist <0,1 mm) eines griin-
lich-grauen, manchmal schwach blaustichigen, isotropen Erz-
minerals auf, dessen Reflexionsvermdgen deutlich iiber und
dessen Schleifhirte geringfiigig unter den entsprechenden

Werten der Zinkblende liegen, Mit Olimmersion verdeutlichen
sich Helligkeits— und Farbunterschiede gegeniiber der Zinkblende.
Vermutlich sind sowohl das EKupferantimonfahlerz Tetraedrit

(etwa OuBStS‘g‘oliv'v“ﬂér:?@:bfon), als auch das Kupferarsen-

fahlerz Temnantit (e Wi%;wlaieht"blﬁulioh) und Mischtypen

i




Taf. 9

Figel:

Anschliff, Vergr.

Pahlerz (mittelgrau) in Zinkblende (dunkelgrgu). Die
hellen Einlagerungen im Fahlerz sind vermutlich Ag-
reiches Fahlerz. - Unterer Wettersteinkalk, lMursee (46);
1000x .

Fig.2: Lamellarer Kupferglan
deutl. Lamellen von

roBere Mi ) :
grrals D?iiﬁ) rechts oberhalb der Bildmitte ist wohl Bor=

on Kupferglanz verdréngt wird. Um das gesa@te
o . s?ch ein schmaler Saum von gewChnlichel

Covellin (dunkelgrau). Die mangelnde Schliffgiite ist auf

bl. Cove
nit,
Kornaggregat legt

die Briichigkeit d
Wettersteinkalk,
1100x.

z aus Neodigenit (hellgrau) mit
blaubleibendem" Covellin (mittel-
neralkorn (gleiche Helligkeit wie

es Priéparates zurlickgufihren. - Unterer
Mursee (46); Anschliff, 1 Nicol, Vergre
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vertreten (mdglicherweise auch ein Ag-reiches CuSb-Fahlersz,
So’fafu 3 ! Figo/I )t

Enargit/Cu3AsS4: In Anschliffen vom Erzvorkommen ,Mursee"
(45-47) sind sehr kleine KSrner ( <0,01 mm) eines rosagelb-
lichen, mittelstark reflektierenden Minerals erhalten, dessen
kréftiger Reflexionspleochroismus die Farbe zwischen rosa-
gelb und gelblichweifl schwanken l&8t. Entsprechend der Bi-
reflexion ist die Anisotropie kréftig; die Farben wechseln
von gelb nach brdunlichviolett, bei v6llig gekreuzten Nicols
féllt ein tiefdunkelgriiner Farbton auf. Zwillingsbildung ist
zu beobachten, flihrt aber nie zu Lamellierung. Damit ist die
Bestimmung als Enargit gesichert. Verwachsungen von Enargit
und Fahlerz, wie sie in den Zinkblenden vom ,Mursee" vorlie-
gen, sind wohl primér. Verdréngungen von Enargit durch Neo-
digenit und Covellin gehfren der Zementationszone an.

Kupferkies/CuFeS,: Zu den primdren Erzen gehtrt vermutlich
auch der Kupferk;es, der in Form kleiner Tr8pfchen 0,01 mm)
innerhalb der Zinkblende vom ,Mursee" (46) beobachtet wurde.
Infolge der geringen Grofe waren die Kdrner nicht mit Sicher-
heit zu bestimmen. In einigen Fédllen deuten Reflexionsfarbe
und Parbeffekt bei gekreuzten Nicols (griinlichblau, aber keine
scharf definierbare Anderung) auf Kupferkies hin.

Bornit/Cu.FeS, wurde bereits im Zusammenhang mit der Zink-
blende (8:3.2;) erwihnt., Es ist nicht ausgeschlossen, daB ein
Teil der ,rosa Zinkblende", der keine, bzw. sehr schwache Innen-
reflexe zeigt und nach léngerer Zeit bl&ulich anl8uft, Bornit

ist.

Heodigenit/cv.:gs : In der weitaus iberwiegenden Anzahl aller
untersuchten é?le ist der isotrope RKupferglanz als deszenden-

te Fdllung an Zinkblende zu erkennen. Vereinzelt mag er als
primdres Sulfid vorgelegen haben., Jedoch ist die sekundére
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 Lagerstétte ,Mursee" (45-47) gefunden.
Zur erzmikroskopischen Diagnose der sehr kleinen Mineral-
kfrner (im Durchschnitt < 0,5 mm) muBtenmeist starke Ver-
groBerung ( »100fach) und Jlimmersion herangezogen werden.

Neodigenit/0u9§5: Der isotrope blaue Kupferglanz tritt in den
Vorkommen des Mieminger Gebirges bevorzugt zementativ ver-
dréngend an Zinkblende auf. Seine ausgepridgte Zerfallsneigung
(RAMDOHR 1960, S. 421) fordert aber eine rasche Umwandlung

in lamellaren, bzw. rhombischen Kupferglanz und vorherrschend
blaubleibenden Covellin.

Lamellarer oder paramorpher Kupferglanz ist h&ufiger als die
Ausgangs- und Endprodukte Neodigenit und rhombischer Kupfer-
glanz. Die von RAMDOHR (1960, S. 421) beschriebene Entmischung
von Neodigenit in Neodigenit und rhombischen Kupfeglanz ist
bevorzugt entwickelt; die Umwandlung ist meist grob und nicht-
lamellar (,paramorpher Kupferglanz").

Rhombischer Knpferglanz/buzﬁz Das grauweiBe, mit Olimmersion
bl&uliche Erzmineral ist schwach anisotrop. Reiner Kupfer-

glanz, ohne Verwachsungen mit Neodigenit und Covellin, ist
selten. Zementative Verdridngungen von Zinkblende durch Neodi-
genit wandeln sich iiber lamellaren Kupferglanz in rhombischen um.

Covellin/CuS: Zu den héufigsten Kupfermineralen im unteren
Wettersteinkalk gehtrt der Covellin. Sein ungewdhnlich star-
ker Reflexionspleochroismus und seine charakteristischen roten
Anisotropiefarben schlieBen jede Verwechslung mit einem anderen
Erzmineral eaus. Mit Olimmersion.dndert sich die blaue Reflexions-
farbe bei einem Teil der Covellintafeln nach rdtlichviolett,
bei dem anderen Teil, dem sblaubleibenden" Covellin, bleibt

die blaue Farbe erhalten. Wihrend der blaubleibende Covellin
ebenfalls einen sehr hohen Reflexionspleochroismus von bliu-
lichweiB nach dunkelblau zeigt, ist die Stérke der Anisotropie
etwas herabgemindert, vor allem das Rotorange der Diagonal-
stellung ist schwécher.

}.
|
|
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wBlaubleibender" Covellin ist nach FRENZEL (1960, S. 116)
vorwiegend ein niedrig temperiertes, verwitterungsbedingtes
Abbauprodukt des rhombischen Kupferglanzes unter der Einwir-
kung saurer Wésser. In den Erzen vom ,Mursee" erscheint
nblaubleibender" 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, dafB die Tafeln des ,blaublei-
benden" Covellins parallel der Oktaederfliéiche (111) im Neo-
digenit liegen. Es handelt sich hier also im Sinne RAMDOERs
(1960, S. 421) um den sehr seltenen ,Lamellaren Kupferglanz
aus Neodigenit und Covellin" (vgl. Taf.9  Fig.2 ).

Derartig lamellaref Kupferglanz kann Zerfallsprodukt eines
Hochtemperatur-Neodigenits sein, dessen CuS-Gehalt mit der
Temperatur ansteigt ( nach RAMDOHR 1943, S. 6 geologisches
Thermometer fiir Bildung iber 78°). RAMDOHR (194%) beobachtete
aber auch zementative Bildung, fiir die es aber bis jetzt keine
Erklérung gibt. Das Vorkommen vom ,Mursee" mag hierher zu
zéhlen sein. ;

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

2.133 Bildungen der Oxydationszone

Gediegen Kupfer/Cu: In frischen Schliffen f&llt Cu sofort durch
den leuchtend rosa Farbton auf, der jedoch sehr bald nach
Kupferrot nachdunkelt. Bezeichnend ist, daB es nur zusammen

mit Cuprit auftritt und auch Cuprit immer unregelméBig begrenzte
Kupferktrner und feinste Cu-Flingékchen umschlieBt.

Auf die untersten Teile des eisernen Hutes von Kupferglanz-
lagerstétten, wo Zementationserze bereits wieder der Oxydation
unterliegen, beschrénkt sich nach RAMDOER (1960, S. 299) die
Verbreitung des gediegenen Kupfers. Die Bedeutung des gediege-
nen Kupfers als kennzeichnendes Mineral der Oxydationszone
kupferfijhrender Lagerstétten betont dagegen SMIRNOW (1954, S.126).




Taf. 10

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

Taf. 11

e

Fig.1: Kornaggregate von Pyrit und Markasit (mittelgrau und
hellgrau) mit Saum von Melnikovit-Pyrit (dunkelgrau),
in Karbonat (Innenreflexe). - Unterer Wettersteinkalk,
lMursee (46); Anschliff, Nicols x, Vergr. 440x.

Fig.2: Cuprit (hellgrau) und partieweise Tenorit (mittelgrau)
mit gediegenem Kupfer (weiB); p,ankeritisches" Nebenge-
stein dunkelgrau mit schwachen Innenreflexen. - Unterer
Wettersteinkalk, Mursee (46); Anschliff, Vergr. 800x.
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CugritZCuzg zelchnet sich durch sehr niedriges Reflexions-
vermégen bei schmutzig blauem Farbstich aus. Die Anisotropie
mit wenig deutlichen Farben ist schwach, sie wird auch von
den starken blutroten Innenreflexen iiberstrahlt.

Neben unregelméfBig begrenzten Kornern wurden in Anschliffen
vom ,Mursee" (46) auch idiomorphe Cuprite gefunden, die Ok-
taederquerschnitte zeigen. Cuprit kann einerseits unmittelbar
von Malachit verdréngt, andererseits aber zuerst in den kupfer-
drmeren Tenorit iibergefithrt werden(Taf.10).

Tenorit/CuQ: Das Reflexionsvermdgen des lichtcremebraunen
Minerals ist &hnlich schwach wie das des Cuprits. Ein auch in
kleinen Kdrnern gut sichtbarer kréftiger Reflexionspleochrois-
mus und die starken Anisotropieeffekte (blau-weiB) sind neben
der Farbe gute diagnostische Hinweise.

Tenorit verdringt hiufig Cuprit, tritt aber auch unabhingig
davon in isolierten Kérmern und Kornaggregaten zwischen wenig
oxydierten zementativen Kupfererzen auf. RAMDOHR (1960, S. 831)
fiihrt #Zhnliche Vorkommen auf direkte Umwandlung von zunéchst
gebildetem Covellin zuriick.

Malachit/0u21(032219g3]ist das hi#ufigste, bzw. auffallendste
Kupfermineral im Mieminger Gebirge. Bevorzugt werden Kluft-
fldchen, auch im sonst erzfreien unteren Wettersteinkalk,
iiberzogen; selten reichert sich das griine Mineral auch in Form
kleiner traubig-nieriger Aggregate an. U.d.ll. leuchten die
grinen Innenreflexe des Minerals in einem Hof um viele der
zementativen und oxydativen Kupfermineralien, die im letzten
Akt der Oxydation von Malachit verdréngt werden.

Azurit40u3l@H22“CO3lQJist wesentlich seltener, wurde aber bei

den Vorkommen ,Grie8 Spitzen" und plursee" als diinner Kluft-

belag zusammen mit Malachit entdeckt.

Von Interesse ist, da8 nach RAMDOHR (1960, 8. 1010) Azurit fast
immer aus Enargit, Fahlerz oder Famatinit entstanden ist, das
blaue Mineral also einen Hinweis auf die priméren Sulfide der
Lagerstdtten gibt, die dann durch die Beobachtung im Erzmikros-

kop bestétigt werden.

o B

Hellblaue bis hellgriinlichblaue Uberziige, die gemeinsam mit

Malachit und Azurit vorkommen, kSnnten der Farbe und der Erz-

paragenese entsprechend Aurichalcit/?(Zn,Cu)CO,,3(Zn,Cu)(OH)2
~

sein.

Aurichalcit entsteht bevorzugt durch Reaktion kupferhaltiger
Wisser mit Zinkspat. Werden Zinkerze oxydiert, die Kupfersul-
fide enthalten, die meist nach der Zinkblende oxydiert werden,
ist nach SMIRNOW (1954, S. 184) reichliche Entwicklung von
Aurichalcit mdglich. Die Verwachsungen der untersuchten Zink-
blenden mit Pahlerz beglinstigen also die Bildung.

Das Zusammentreffen der oben geschilderten Mineralien inner-
halb eines eng begrenzten Lagerstédttenbereiches, ja sogar im

Handstiick, erhellt, daB hier die Zementationgzone eines
kupferfilhrenden Erzvorkommens der Oxydation unterliegt.

2.14 Molybdén-— und Vanadiumerze

Ilsemannit/MoS0,.5H,0 ist von CANAVAL (1914, s. 157) auf
alten Halden des Bergbaues Silberleiten in ,ganz gleicher
Ausbildung wie in Bleiberg" aufgefunden worden.

Wulfenit/PbM004 scheint in den zentralen Mieminger Bergen
v61llig zu fehlen (er tritt erst siidlich davon am Tschirgant

wieder auf).

Descloizit/Pb(Zn,Cu) [(OH) | Voq]wurde an vier verschiedenen
Lokslitéten (Schachtkopf-Nord (13), Schachtkopf-Sid (1),
Vorderes Taja-T6rl (39), oberes Brendl-Kar (41)) erstmals be-
merkt. Die sehr verschiedenfarbigen rétlichschwarzen bis oliv-
gelben Uberziige des Minerals bvedecken meist allseitig Bruch-
stiicke von Wettersteinkalk. Kristallrasen (bis 1 mm groBe
Kristdllchen) mit gutausgebildeten rhombischen Bipyramiden

sind nicht selten, bevorzugt sind aber erdige,
Uberziige entwickelt.

im Rahmen
Herr cand.geol., H. WOLF, der nordalpine Desgloizite im
seiner Dip%omarbeit rﬁn%genographisch und mlkroqhemisch unter-
sucht, kann sowohl bei den kristallinen, wie &auéh bed den erdi-

i hweis erbringen. Der
gen Uberziigen den sicheren Vanadiumnac
hal und erlaubt die Einstufung nahe
P g o P it der Mischkristallreihe

dem kupfarfreien_Endglied}Desclaiz
Descloizit-Mottramit.

kryptokristalline
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An allen Fundpunkten ist die Ndhe oxydierter Blei- und Zink-
erze auffdllig; in einem Fall iiberzieht Descloizit auch eine
Galmei(?)-Kruste. Die Vorkommen am Tajakopf (39,41) liegen

auf ~ 2100 m H6he, die am Schachtkopf (11,13) bei 1560 m.
Berlicksichtigt man den errechneten Absenkungsbetrag des Schacht-
kopfes von ~ 700 m (vgl.S.2% ), so ergibt sich auch hier eine
vergleichbare Hohenlage.

Die Bildung der Descloizite muB vor der Absenkung des Schacht-
kopfes abgelaufen sein, denn letztere erforderte sehr grofBe
Reliefunterschiede (~ 1000 m), die im angenommenen Bildungs-
raum (mitteltertidre Gebirgsoberfliche mit geringer Taliiber-
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-
l0sungen aus den Hangendschichten annimmt. Als venadium- und
molybdénhaltiges Ausgangsediment 1&B8t% er nahezu ausschlieflich
die ,Grenzoolithbank" gelten. SCHROLL (1951) erweitert die Zahl
der m&glichen 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 {iberlagernden V- und Mo-reichen
Sedimenten frei, betont die Wirksamkeit terrestrischer Ver-
witterungslésungen auf einer alten Landoberfléche und erweitert
so das Liefergebiet V- und Mo-reicher LOsungen auf alle bitu-
nindsen Schichtglieder der Mittel- und Obertrias.

Vielleicht war eine Zirkulation der LUsungen in ausgedehnten
Karsthdhlensystemen méglich, deren Anlage auf &dltere Stlrungs-
zonen zuriickgeht. Die allseitig mit Descloizit umkrusteten Wet-
tersteinkalk-Bruchstiicke ktnnen dann als Schutt aufgefalt wer-

den, der innerhalb der, den Lagerstéttenbereich durchsetzenden
Karstschlote den V- (und Mo)- angereicherten LUsungen ausgesetzt

war.
TAUPITZ (1954 a) sieht eine Erklérung fir das - mittlerweile
widerlegte - Fehlen von V- und Mo-Erzen in Silberleiten in
einer frithzeitigen Erosion der Raibler Schichten und des Haupt-
dolomits im Lagerstédttenbereich, bedingt durch eine ,starke,
steile Faltentektonik". Mit der Annahme terrestrischer Ver-

witterungsldsungen mit groBem Einzugsbereich ist aber die

v BB

unmittelbare Ndhe V- und Mo-liefernder Gesteine nicht mehr
notwendig. Nicht unbeachtet darf aber auch der Mo~ und V-
Gehalt bituminser Lagen des Wettersteinkalkes selbst blei-
ben.

Einer kleinrdumigen Trennung von Mo und V innerhaldb der Hut-
zone der Bleiberger Lagerstétte (SCHROLL 1951, S. 150) ent-
spricht nach SCHNEIDER (1953, S. 111) eine provinzielle
Trennung im nordalpinen Raum (V vor allem im Berchtesgadener
Gebiet!). Diese ,GesetzméBigkeit" der Mo~ und V-Verteilung
ergab sich aber nur, weil noch zu wenige Beobachtungen vor-
lagen. Die neuen Ergebnisse zeigen, daB V und Mo im Wetter-
stein-lMieminger-Lechtaler-GroBraum durchaus nebeneinander
auftreten.

Eine kleinrdumige Trennung, mit V-Anreicherung im zentral
gelegenen Mieminger Gebirge und bogenfdérmiger Anordnung der
Mo-Erzvorkommen (ngrdlich der Mieminger im H6llental, westlich
in Dirstentritt, siidlich am Tschirgant), ist dagegen deutlich
Zu erkennen.

2.15 ,Gangarten"

Die ,Gangarten" Kalzit, Dolomit, ,Ankerit" und Quarz wurden

im Zusammenhang mit dem Nebengestein besprochen (s, dort).

Der weiterverbreitete FluBspat ist in seiner Ausbildung charak-
teristisch fiir die gesamte Entwicklung des Sedimentes, sowohl
hinsichtlich der prim#ren Anreicherungen, als auch in den
typischen Verbénden der paradiagenetischen Sammelkristalli-
gation. Er wird deshaldb im Zusammenhang mit den prim#ren und
sekundéren Erzgefiigen ausfilhrlicher behandelt.

Strontianit/sSrC0, fand HAUSING (1898, S. 103) in Drusen em
Bergbau Silberleiten; LANDGRAEBER (1927, S. 390) erwdhnte auch
Célestin (SrsS vom ,Negelsee-Kar", der nach SCHNEIDER (1953 b,
S. 78) im oberén Wettersteinkalk h#dufig 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 Lagerstédtte
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.Welsches Loch" und die fluoritfreien Bleiglanz-Zinkblende-
Erze vom Schachtkopf ihre #dhnliche Zusammensetzung vollig
verschiedenen Bildungsbedingungen. Wdhrend das Fehlen des
FluBspats in den Erzvorkommen des unteren Wettersteinkalkes
ein charakteristisches primérparagenetisches Merkmal ist,
bezeugt es bei den Lagerstétten des oberen Wettersteinkalkes
meist nur intensive Umlagerungen der primér meist fluBspat-

fiihrenden Erze.

Folgende charakteristische Paragenesen lassen sich unter-

scheiden:

a. Unterer Wettersteinkalk

84 "Ankerit"—Zinkblende—Bleiglanz—Fahlerz (Enargit)-Para-
genese; auf die Lagerstédttenreviere ,GrieB Spitzen"
(31-34) und ,Mursee" (45,47) beschrénkt.
7inkblende-Bleiglanz-Paragenese in schichtigen Ver-
bénden; nur am ,Welschen Loch'" (48).

Zinkblende (ngalmei")-Bleiglanz—Paragenese an Stérungs-

zonen (,Negelsee-Kar").

b. Oberer Wettersteinkalk

In schichtigen Verbénden:
Zinkblende—Bleiglanz—FluBspat—Paragenese; meist mit

guterhal tenen priméren Gefiigen, wahrscheinlich wenig
urspriingliche Form der Vererzung (nMarien-

verénderte,
berg" (2), nSilberleiten® (11)).

sehr dhnlich b11, aber htherer Pyrit- und niedrigerer

Bleiglanzgehalt, stratigrap
tenbaue" (23,24,26)).
7inkblende-Bleiglanz—~Paragenese (4Teja-Kopf" (35,36))

b14 Pyrit-Vorkommen an der Grenze zu den Raibler Schichten

( Mitter Spitzen" (10)).

b, An Strungszonen:
Zinkblende (,Galmai")-Bleiglanz—?aragenese, auch Zink-

leiten®, ,Friedrich Hemmacher", ,Drachensee").

Zinkblende-Pyrit (Markasit)—FluBspat—Bleiglanz-Paragenese;

nisch hoher gelegen (,Schar-

blende (,Galmei")-Bleiglanz getrennt voneinander (4,Silber-

o T

3. Vererzung im Gesteinsverband

3.1 Stratigraphische Verbreitung der Erzvorkommen

TAUPITZ (1954 a) beschrieb aus den zentralen Mieminger Bergen
Erzvorkommen aus dem ,alpinen Muschelkalk", n#émlich nicht ge-
nauer lokalisierte Vorkommen im ,Drachenkar" und in den Nord-
wénden der ,GriefB Spitzen", sowie die Bergbaue ,Drachensee",
nTaja-Kopf" und ,Mursee", Wdhrend die von TAUPITZ nach der
Literatur und persdnlichen Mitteilungen zitierten Vorkommen

im ,Drachenkar" und am ,Vorderen Taja-Kopf" nicht mehr auf-
gefunden werden konnten, miissen die Lagerstédtten ,GrieB Spitzen"
und ,Mursee" nach der neuen Definition (s.S5.6 ) zum unteren
Wettersteinkalk gestellt werden. Der Bergbau ,Drachensee" ging
dagegen in einer St8rungszone zwischen Muschelkalk und Wetter-
steinkalk um. Die hier vorherrschende ,Galmei"-Vererzung deutet
auf ausgedehnte deszendente Umlagerungsprozesse hin.

Lediglich ein Stollenvortrieb im oberen Muschelkalk NE des
Marienbergjoches (7), den TAUPITZ nicht erwdhnte, erschloB
eine geringe Pyrit- und Limonitvererzung.

Nachdem die von TAUPITZ (1954 a) als ,Partnachkalke" bezeich-
neten Gesteinskomplexe, der auf S.6 .gegebenen Definition
entsprechend, nun-mehr den massigen, w&roBoolithischen" unteren
Wettersteinkalk representieren, sind diese Lagerstédtten nicht
mehr als Vorkommen im ,Partnachkelk" zu bezeichnen. Das Auf-
treten der Erze ist also an die Riff-Fazies des unteren Wetter-

steinkalkes gebundenl

Die Pb-Zn-(Cu)-Vererzung beschrénkt sich demnach im zentralen
Mieminger Gebirge auf den unteren und den oberen Wetterstein-
kalk (vgl. Taf.13 ).

3«11 Erzfilhrung im unteren Wettersteinkalk

. Die quarzreichen, ferrodolomitischen Fahlerz-Zinkblende-Vor-

kommen im Brendl Kar (45-47) und an den Grief Spitzen (31-34)

. 8ind an den typischmassigen, ,groBoolithischen" unteren Wetter-

Steinkalk in einem Bereich von 50-80 m iiber den Tufflagen des
alpinen Muschelkalkes gebunden.
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Die streichende Erstreckung dieser Vererzung ist gering; sie
setzt an der Grinsteinscharte ein und verliert sich im 8stlichen
Brendl-Kar bereits wieder. Die maximale Méchtigkeit des ankeriti-
schen KOrpers mit ca. 30 m wird im westlichen und mittleren
Brendl-Xar erreicht.

Die den Ankerit begleitende Verquarzung reicht iiber dessen Ver-
breitungsgebiet hinaus und ist vom Hinteren Taja-Tdrl nach
Westen vor allem noch im Schwérzkar krdftig entwickelt.

Sind die erwidhnten Vorkommen durch den ungestirten Kontakt

zum Liegenden stratigraphisch eindeutig einordenbar, so fehlt
bei den Lagerstdtten des Igelskars eine sichere stratigra-
phische Bezugsfldche. Die lithologischen Eigensc%gften des
erzfithrenden Gesteins (iiberwiegend,groBoolithisch) und die
tektonische Position (sicherer unterer Wettersteinkalk in den
stlichen und westlichen Karflanken) erlauben aber zumindest
beim' Vorkommen ,Welsches Loch" (35 a) die Einordnung in ein

100 bis 150 m iiber der Muschelkalkobergrenze liegendes Niveau
des unteren Wettersteinkalkes. Neben diesem deutlichen Unter-
schied in der stratigraphischen Position fdllt gegeniiber

den oben erwdhnten Vorkommen in den Nordwinden der GrieB Spitzen
auch das vollige Fehlen oxydischer und sulfidischer Kupfer-
mineralien und des Quarzgehaltes auf. Die Bleiglanz - Zinkblende
Vererzung nimmt einen scharf begrenzten 10-20 m méchtigen 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 Geflige,
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 zus#itzlich oft verdeckten Raibler Schichten sehr
schwer. ,Edle Fléchen" (schwarze Breccie, milchige (Dolomit-)
Fléchen) sind zwar héufig 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 ,L"

zu numerieren und ihre Entfernung von der Raibler-Wetterstein-
grenze meterméBig festzuhalten. So typisch die ,schwarze Breccie"
im oberen Wettersteinkalk sein mag, so ist doch nicht zu iiber-
sehen, daB sie nach Stoffbestand und Gefiige sehr verschieden-
artig ausgebildet sein kann und die M&glichkeit ihrer Entstehung
in dem an Resedimenten reichen oberen Wettersteinkalk sténdig
gegeben war (s.S.23 ),

Eine stdrkere Bedeutung scheint bei der stratigraphischen
Unterscheidung der Lagerstédtten dem Pyritgehalt zuzukommen.

Von den Erzvorkommen im tieferen oberen Wettersteinkalk

(ca. 100 m unter der Raibler Grenze) nimmt der Pyrit (lMarkasit)-
Anteil zu den Erzen im Hangenden zu, bis er im ,Raibler Grenz-
lager" maximal angereichert ist (Taf.19 ). Der Zunahme des
Pyritgehaltes von unten nach oben, lduft die Abnahme von Blei-
glanz etwa parallel, Zinkblende ist in einen mittleren Bereich

am stdrksten 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, mit
Ausnahme des Raibler Grenzlagersy nicht beobachtet werden.

Dolomitisierungzonen, die sich durch starke, diffuse Dolo-
mitspatisation auszeichnen, begleiten zwar héufig die Lager-
stdtten (Tajakopf, Biberwierer Scharte, Marienberg), sie zeigen
jedoch nur stérkere diagenetische Veré&nderungen des ohnehin
dolomitreichen oberen Wettersteinkalkes an, stratigraphischer

- Leitwert kommt ihnen nicht zu.

Dolomitspatisation gibt aber nur zu erkennen, daB, wie SCHNEIDER

(1953 b, S. 94) nachweist, mit der Intensitdt der Vererzung
auch der Umfang diagenetischer Umlagerungsprozesse zunimmb.

Wie schon im unteren Wettersteinkalk, zeigt sich auch hier,

daB sich die Erzenreicherungen bei geringer vertikaler Ver-
breitung (max. 150 m des oberen Wettersteinkalkes) im Schicht-

Streichen iiber weit grﬁaere‘Entfarnunsen~(5 km im Arbeits-
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gebiet) verfolgen lassen; die Schichtgebundenheit im GroBen
wird dadurch sehr deutlich.

3.2 Sedimentidre und frithdiagenetische Erzgefiige im Handstiick-
und Schliffbereich

Ein kennzeichnendes lMerkmal der groBen, wirtschaftlich
interessanten Erzkdrper ist ihr ungeregeltes Geflige, das
keine (metasomatische Verdringungsktrper) oder wenig (Kluft-
und Stérungsvererzung) Abhiéngigkeit vom Gefiige des Nebenge-

steins zeigt.

Dieser schlechte Regelungszustand derber ErzkOrper und ihre
h#ufige Bindung an tektonische Strukturen flihrten 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 Gefiigen
auftretende Vererzung zeigt eine auffédllige Verwandtschaft
mit den Gefiigen des Nebengesteins und ist fiir die genetische
Deutung des ganzen Lagerstédttentyps ausschlaggebend.

3+21 BErzrhythmite

Im Handstiick, wie im Diinnschliff sind Karbonat - Fluorit -
Zinkblende - Feinschichten, mit z.T. rhythmischem Wechsel

von KorngrtBe und Stoffbestand zu unterscheiden, Die Zink-
blende belegt am Beginn jeder Feinschicht polar die Unterlage
und zeigt als weiteres geopetales Gefiigemerkmal ,graded bedding"
(Taf.16 Fig,1 ). Das ,graded bedding" ist noch betont bei
Feinschichten, die mit einem Bleiglanzsaum beginnen; PbS, hier
getrennt von der Zinkblende, scheint wegen des htheren spezi-
fischen Gewichts schneller abzusaigern. Eine mm-rhythmische
Feinschichtung wird auch durch abwechselnde Lagen bleiglanz-
freier und stark mit Bleiglanz durchstiubter Zinkblende ent-
wickelt.

Die Einzelkdrner der Zinkblende in vielen Erzfeinschichten
zeigen oft idiomorphe Querschnitte und dunkle Kerne. Mit
SCHULZ (1959, S. 187) ist anzunehmen, daf diese vorher chemisch

Fige.

Fige.

Taf. 12

1: Schrédggeschichteter, bitumintser Fluorit-Rhythmit
mit Zinkblende- und Bleiglanz-Feinschichten (ZnS
im Photo grobkbrnig, mittelgrau; PbS (3chwarz), -
Oberer Wettersteinkalk, Marienberg-Dreikdnigszeche
(2); GroBanschliff.

23 FluBspat—Erz—Karbonat—Rhythmit mit sehr unregelmiliger
Lage der Feinschichten, bedingt durch kraftige para-
diagenetische Verformungen (iiberwiegend Verbiegungen).
Diagenetische Sammelkristallisation 1&0t derbe Ilubi-
spat- und Kalkspatpflaster (weiBe Flecken) entstehen. -
Oberer Wettersteinkalk, Marienberg-Dreiktnigszeche (2),
GroBanschliff.
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ausgefédllten ZnS-Kristalle mechanisch angelagert wurden. Uber-
raschend ist die strukturelle Ubereinstimmung dieses nordal-
pinen Blendetyps aus dem Wettersteinkalk mit dem Typ A, den
SCHULZ aus den Raibler Schichten der Siidalpen beschreibt.

Die mm- bis cm-rhythmische Schichtung des Xarbonat-FluBspat-
Zinkblende-~-Rhythmits 148t auBerdem als Anzeichen unruhiger
Sedimentation lokal verbreitete Schrégschichtung (Taf.12 , Fig.i

u.Taf.12 Fig.2 ) erkennen.

Besonders gute Beispiele rhythmischer Schichtung liefert der

FluBspat, der bei einigen Lagerstédtten (Silberleiten, Marien-

berg) zusammen mit Karbonaten als gesteinsbildendes Mineral
auftritt. Die B#nderung (0,1-0,5 mm méchtig) des Mikrorhythmites

(I Fjg.1: Peinschichtiger, bituminGser Fluoritrhythmit (ca.

Il 30% CaF,). In der Bildmitte eine “Saokung"gls gar?~ v % (vgle Taf.13 Pig.2 ) mit ihrem makroskopisch kennzeichnendem
| L diagene%ischi Zerg?rmuggirzigizz ;Ei?nzghgié?iélggw I  Parbwechsel von hellbriunlichgrau nach dunkelgrau entsteht

il ° ie 2z i : : e

i | g:ggdzﬁéigiﬁeeBleichungshéfe. - Oberer Wetterstein- q einerseits durch rhythmischen Wechsel der Korngr&Ben von

kalk, Marienberg-Dreikonigszeche (2)3 GroBanschliff.

Rarbonat und FluBspat (feinkdrnige Fraktionen dunkel!) und
andererseits durch einen wechselnden FluBspatanteil, der in
grbBerer Menge hellere Farbtdne ergibt. ZnS und Fe82 sind in
geringer Menge vertreten. FluBspat (bis 30% d. gesamten Sedi-

ments) ist in den einzelnen Feinschichten diffus verteilt,

seine Kornform unregelméBig.

Synsedimentéré bzw. paradiagenetische Verformungen schaffen
Kreuzschichtungen und FlieB8falten im fluBspatreichen Sediment
und in den ZnS-Feinschichten.

‘i Schrig~ und Kreuzschichtung im Erzsediment liefern ein gutes

; Argument gegen die Behauptung, die Erz- bzw. FluBspatfein-
schichten entstiinden durch belteropores Einwandern des Erzes
bzw. FluBspats entlang bevorzugter (Schicht-) Fugen und leta-—
somatose im festen Gestein. Die Diskordanzfléichen, die beil
Schrigschichtungen entstehen, bdten z.B. belteropor vordringen-
den FluBspat ungleich bessere Wegsamkeit, als die Schicht-
fugen. Diese Diskordanzfléchen sind aber fluBspatfrei.

i it mit wechselndem Flu%-
Fig.2: Ausschnitt aus Figl. Rhytg?iher an unregelméBig kor-

elle Lagen T g kir
gﬁazgntgiiéuﬁ verteilten FluBspat, dunklekmigénk&r
boiatiach (wenig ZnS). Die FluBspatlagen keilen

deutliech nach dem linken Bildrand hin aus. - Diinn-
schliff, Vergr. 30x.

Im allgemeinen sind sedimentére Geflige auf FluBlspat-- und
Zinkblende beschrénkt; nur in den schichtigen Erzen von
Silberleiten sind sie noch durch die primédre Verwachsung fein-
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cdrnigen Bleiglanzes mit feingeschichteter Zinkblende erhalten
l’ (ScSo )-

Durch welche Einfliisse das Erz in den seltenen Fédllen so
weitgehend vor Mobilisation und Sammelkristallisation be-
- wahrt werden konnte, ist nicht geklért.

13.22 Erzresedimente

- Wie das Nebengestein kann auch das Erz in Breccienform re-
sediﬁggrt werden, Lange bekannt sind die reliktischen Bruch-
stiicke von Schalenblenden, die entweder scharf begrenzt in
derbem klarem Kalkspat schwimmen oder in den normalen, weniger
sammelkristallisierten Kalkpelit eingebettet sind.

Von der Lagerstitte Silberleiten stammen Relikte einer sehr

- diinnschaligen Schalenblende mit zonaren Bleiglanzlagen, die
zusammen mit groberen Nebengesteinsrelikten in einer Zink-
blende - Karbonat - Matrix schwimmen. Der begleitende Wetter-
steinkalk ist zerbrochen, die Fugen werden von der Breccien-

masse ausgefiillt.

SCHNEIDER (1953 b) und TAUPITZ (1954 a) betrachten die Schalen-
blenden iibereinstimmend als gelformige Abscheidungen von
Zinksulfid, die #hnlich wie die Kalksinterlagen (veTl.S.1% )
extern chemisch am Meeresboden angelagert wurden.

SCHULZ (1959, S. 189) nimmt dagegen paradiagenetische Bildung
einer ,Zinkblende (Schalenblende) C" an, die ebenfalls para-
diagenetisch in einem ,hochteilbeweglichen Medium" wieder
zerbrochen wurde. Wahrscheinlicher ist jedoch, daB diese Schalen-
Plenden als externangelagerte Glaskopfbildungen schneller als

der unter- bzw. iiberlagernde Karbonatpelit verfestigt wurden

und in der Art von Inhomogenitédtsbreccien zerbrachen. Nicht
ausgeschlossen ist danach ein sekundires Weiterwachsen wdhrend

diagenetischer Prozesse.

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

Brudasti
Im Handstiick sind bis 3 cm groBe,wenig kantengerundete’ von
dunkelgrauem, feinschichtigem und hellerem brdunlichgrauen
Kalk zusammen mit eckigen Zinkblendebruchstiicken sehr unein-
heitlicher Farbung (gelb-rot-dunkel-braun) zu beobachten.
Einige Nebengesteinsbruchstiicke fiihren feinverteilte, einheit-
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lich geférbte ZnS. Die Verschiedenartigkeit der Komponenten
schlieBt eine Deutung als diagenetische Inhomogenitidtsbreccie
oder tektonische Breccie aus. Diese Zinkblendebruchstiicke
unterscheiden sich untereinander zudem u.d.M. sowohl in der
Schliffgiite (Ausbriiche) als auch in Farbe und Stédrke der Innen-~
reflexe. Es handelt sich hierbei ganz offensichtlich um zu-
sammengeschwemmtes Material von verschiedenen priméren Bildungen.
huch Pyrit und Markasit kOnnen mechanisch umgelagert werden.

In den sehr Fese-reichen Erzen von der Biberwierer Scharte
(23,24) sind sowohl Pyrit wie Markesit hdufig scharfkantig
begrenzt idiomorph ausgebildet, in vielen Féllen sind die
Kristallkdrner aber durch den mechanischen Transport- ,kanten-
gerundet", Pyrit, Markasit und Bakterienpyrit, die ersteren
ebenfalls meist kantengerundet und von sehr stark wechselnder
KorngréBe, fiillen zusammen mit Karbonat Risse in der FeS,-
freien Zinkblende aus. Der Rundungsgrad der Kdrner, die nicht
korrespondierenden Korngrenzen, die unterschiedlichen Korn-
groBen und das Nebeneinander von Pyrit und Markasit lassen

sich am ehesten durch mechanische Einschwemmung der Fesz—

Korner in die Fugen der Zinkblendeaggregate erkléren.

3.23 Korngefiige der Diagenese

Karbonat-Zinkblende-Flulspat-Rhythmite und erszérmere fein-
geschichtete Fluoritfelse ermbglichen in besonderem liaBe
das Studium der diagenetischen Erscheinungen im wenig ver-

festigten Sediment.

Die priméren FluBspatgesteine, die in dieser Ausbildung erst-
mals von SCHNEIDER (1953 b, 1954 b, ff.) beschrieben und ge-
deutet wurden, enthalten FluBSspat urspriinglich meist diffus
verteilt in unregelmiBig begrenzten Kornern. Idiomorpher
FluBspat in Form kleiner Wirfel, nach SCHNEIDER ebenfalls
extern chemisch-sedimentér, tritt in den Gesteinen des llie-

minger Gebirges nur als disgenetische Bildung aut.

Das Sprossen zonar gebauter FluBspatwirfel im pelitischen

Ausgangssediment soll in Anlehnung an die Wortprégungen

(nolemitsga%¢3,§g ~¢gg*§).sgxnﬁns (1936) FluBspatisation

genannt werden. Idiomorphe und teilidiomorphe FluBspat-
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Fige1: In einem fluBspatreichen karbonatischen Pelit wachsen
bei diagenetischer Sammelkristallisation idiomorphe

3 FluBlspatindividuen, die den karbonatischen Anteil

| des Sedimentes in mehrfachen Lagen zonar anlagern. -

Oberer Wettersteinkalk, lMarienberg-DreikOnigszeche

(2); Dinnschliff, Nicols gekreuzt, Vergr. 30x.
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Fig.2: Portschreitende Sammelkristallisation des FluBspates
fihrt zu ,Verdrdngungen" des karbonatischen Pelites,
Im Sediment enthaltene ZnS wird #Zhnlich wie der
karbonatische Anteil in diinnen Schniiren (schwarz)

(WMutterlagerstétte"); Dinnschliff, Vergr. 30x.

zZonar eingebaut. Oberer Wettersteinkalk, Silberleiten

Fige1: In der Bildmitte teilidiomor-

pher klarer FluBspat (weiB)
mit zonar eingebauten Blei-
glanzkdrnern. Die hangende
Bleiglanzfeinschicht wird
wdhrend des diagenetischen
Wachsens des Fluorits gering-
fligig verbogen. Uber dem
diinnen Bleiglanzband eine
méchtigere Lage Zinkblende
(im Photo schwarz)mit Fluorit
und Karbonat (grau). - Obe-
rer Wettersteinkalk, Silber-
leiten (,lutterlagerstitte”(11)
Diinnschliff, Vergr. 30x.

Eine Xluft durchsetzt fluB-
spatreiches und fluBlspatar-
mes, liberwiegend kalzitisches
Sediment. Im fluBspatreichen
Sediment (unten, dunkel) ver-
heilt die Kluft zentral mit
Kalkspat und randlich mit mo-
bilisiertem FluBspat, wdhrend
im karbonatischen Sediment
(oben, hell) PluBspat als
Kluftfillung fehlt. - Oberer
Wettersteinkalk, Marienberg-
Dreiktnigszeche (2), Diinn-
schliff, Nicols gekreuzt,
Vergr. 30x.
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Fige1l:s Teilidiomorph sammelkristallisierender FluBspat durch
wichst und verbiegt Zinkblende-Feinschichten. Die Blen-

dekdrner zeigen teilweise ,graded bedding" und Blei-

glanzkerne. Zwischen den beiden FluBspatwirfeln durch-
setzt eine junge kalzitgefilllte Kluft die Erzfeinschich-

ten. — Silberleitener ,Mutterlagerstétte" (11), nach

Anschliff.

Fig.2:

Sammelkristallisierendes Karbonat (weiBe ,Augen")
verbiegt Bleiglanzschnur zu halbkreisformigen Gir-
landen. Dariiber dichte Zinkblendelage (schwarz).
In der rechten Bildhdlfte versetzt eine jlingere
Kluft die Erzfeinschichten. - Silberleitener ,lut-
terlagerstédtte" (11); Dinnschliff, 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 GroBe der Neubildungen zu, die zonaren
Siume werden zunehmend nach auBen gedriickt, die Kerne rei-
nigen sich und mehrere Individuen wachsen zusammen. Im End-
stadium entsteht ein klares FluBspatpflaster (cm-AusmaB),

auf dessen inneren Korngrenzen teilweise der urspriingliche
7Zinkblende- bzw. Bleiglanz- und Karbonat-Stoffbestand in
diinnen S#dumen angereichert ist (Taf 4 |, Fig.2 ). Kalzit, Dolo-
mit und Zinkblende sammelkristallieren in Sedimenten mit
hohem FluBspatanteil meist erst nach dem FluBspat (mSgliche
Ausnahme s.S5. 21 ).

Macht sich der Wachstumsdruck (Kristallisationskraft) des
kristallisierenden FluBspates schon durch die oben beschrie-
bene Selbstreinigung (ANDREE 1911) bemerkbar, wirkt er sich
bei Verbiegungen von Erzfeinschichten noch deutlicher aus
(&bb+—) . Bis 2 mm groBe FluBspatkristalle mit Anwachsstrei-
fung (im Anschliff bei N+) wolben meist mit einer Wiirfelecke
diinne Zinkblende-Bleiglanz-Feinschichten auf und verbiegen sie
parallel zu den Wiirfelfl&chen. Die aufgebogenen Lagen diinnen
dann entsprechend ihrer Dehnung stark aus. Eine weitere Zink-
blendefeinschicht im Hangenden wird von der Verbiegung schon

nicht mehr erfaft(Taf.16,Fig.! ).

In Frage kommt auch die Deutung als sedimentéres Anlagerungs-—
gefiige. Danach wire ein extern am lMeeresboden gevachsgner
FluBspatkristall von einem Zinkblendegelit zusedimentiert wor-
den, Da die ,Bdschung" der Kristallflichen aber zu steil war,
blieb ihr Zinkblendebelag diinner als der des umgebenden flachen
Meeresbodens. .

Der FluBspatkristall ist aber sehr wahrscheinlich nicht syn-
genetisch-sedimentér gebildet worden: seine Reinheit und GriBe,
die Ahnlichkeit mit sicher diagenetisch gebildetem FluBspat

sprechen dagegen.
Derartige Gefiige lassen sich am besten als Auswirkungen der

Kristallisationskraft authigen wachsenden FluBspates in einem
gten Sediment beil beginnender diagenetischer

wenig verfesti
Sammelkristallisation erkliren.
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Das Problem des Wachstumsdruckes (Kristallisationskraft) von
Kristallen war aus geologischer Sicht vor allem von ANDREE

(1911 ff.) behandelt worden, wobei er die deutlichste Demon-
stration bei den schwebend ausgebildeten Kristallen sah. Neben
der Volumenzunahme bei der Anderung des Aggregatzustandes und
chemischen Reaktionen, spielen nach CORRENS (1926) vor allem
,Grenzfléchenkrédfte" eine bedeutende Rolle, Entscheidend ist
hierbei die Ausbildung einer Grenzfléche festi-flilssig (Kristall-
Losung) statt einer Grenzfliche fest-fest (Kristall-,Nebenge-
stein"). Zwischen wachsenden Kristall und ,Nebengestein" schiebt
sich eine kapillare ,Haut" iibersédttigter LOsung ein, aus der

der Kristall wdchst.

Paradiagenetische Verformungen von priméren Anlagerungsge-

fiigen konnen vor, wihrend und teilweise auch nach der dia-
genetischen Sammelkristallisation ablaufen. Neben den erwédhn-
ten FlieBfalten und Kreuzschichten (s.S.44 ) in den Zinkblende-
FluBspatrhythmiten, sind kleinr&umige (mm-cm-Ausmef) Ver-
stellungen, Briiche und Aufschiebungen moglich, die die Erz-
lagen zerbrechen und die Bruchstiicke gegeneinander verstellen.
In die Fugen und Zwischenrdume kdnnen unverfestigte Erzschldume

eindringen.

Als typische friihdiagenetische Bildung ist auch der in Klein-
hohlen intern sedimentierte Pyrit aufzufassen. Der mecha~-
nischen Sedimentation am Kleinhthlenboden geht eine chemische
Ausfdllung des Pyrits aus eisenreichen L&sungen durch das
(auch) kleinhthlenbildende Schwefelwasserstoff-Gas voraus.

Im allgemeinen noch vor der Dolomitspatisation l8sen sich dann
Pyritkristédllchen vom Hohlendach ab und sedimentieren am

Hohlenboden.

inhd itsediment treten bevorzugt im
Elelahiiie B 5 Ehrwalder Alm, Biberwierer

b ttersteinkalk (z.B.
gcigizg? ng. Moglicherweise entstammt ein Teil der vorgenann-

i ¢ ghrend der frihen
ten ,eisenreichen Ldsungen" dem deszendent w r
Diaggnese umlagerten Eisengehalt des sRaibler Grenzlagers".

UnregelmiBige Erzkdrper im Bereich feingeschichteter Lrze e

stehen wohl durch Stoffwanderungen vei der diagenetischen

Sammelkristallisation. Beginnende sammelkristallisation
zeigen viele der Erzfeinschichten. Zinkblende oder Bleiglanz-

kdrner wachsen iiber ihre urspriingliche Feinschicht hinaus in
das umgebende karbonatische oder fluoritische Sediment.

nt-
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Anhé&nger der Abbildungsmetasomatose oder einer yGefligeabbildung
durch selektive Verdréngung oder Imprignation" (CLAR 1956,

S. 27) sehen sich einem komplizierten Vorgang gegeniiber:
selektive Verdringung eines priméren Karbonatrhythmits durch
FluBspat; anschlieBend selektive Verdréngung des karbonatischen
Fluoritrhythmits durch Zinkblende und Bleiglanz - oder - selek-
tive Verdréngung eines Karbonat-Rhythmits durch Fluorit, Zink-
blende, Bleiglanz zugleich, wozu Stoff und Geflige-Unterschiede
im Ausgangsgestein kaum ausreichen. Bei der abschlieBenden Sam-
melkristallisation wird das vorher milhsam ,abgebildete Gefiige"
durch das Sprossen von Bleiglanz und Zinkblende zerstort.

Eine Art echter metasomatischer ,Gefiigeabbildung®" tritt uns
jedoch in den pyritvererzten Echinodermen-Bruchstiicken des
G?enzlagers von den Mitter Spitzen-Siid entgegen (vgl.Taf.8).

®
®

3.3 Zur Typengliederung der Lagerstédtten

Aus der stratigraphischen Position,der Textur der Vererzung

und den verschiedenen lMineralparagenesen ergeben sich neue
Gesichtspunkte zur Typisierung der Lagerstédtten.

TAUPITZ (1954 b, S. 343) unterschied einzelne Lagerstitten-

typen nach ihrem Stoffbestand, wihrend SCHNEIDER (1953 b,

S. 55) betont, die Erzparagenesen seien stark von ihrem Lagerungs-
verband kontrolliert und deshalb die Lagerstdtten nach Form

und Verband zu untergliedern. »

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

Position sein.

Innerhalb der stratigraphischen Einheiten ktnnen dann die
speziellen Lagerungsverbédnde, die sich in zweiter Linie dif-
ferenzierend auf die Paragenesen auswirken, als ordnendes

Merkmal herangezogen werden.

Beriicksichtigt man alle obengenannten Faktoren, zeigt sich,
daB kein Vorkommen mit einem anderen in allen wesentlichen
lMerkmalen (stratigraphische Lage, Gefiige, Paragenese) voll-
Ubereinstimmt.

Die Vielfalt der individuell entwickelten Lagerstdtten erlaubt
somit keine strenge Zusammenfassung 2zu einigen wenigen Typen.
Allerdings lassen sich gewisse gemeinsame Merkmale, sowohl
hinsichtlich der stratigrephischen Position als auch der Erz-
paragenesen, filr eine grobe Einteilung verwenden.




w 50 -

Die Vorkommen an der Biberwierer Scharte und am Taja-Kopf z.B.,
beide im oberen Wettersteinkalk und rdumlich wenig voneinander
entfernt, unterscheiden sich in ihrer Paragenese grundsidtzlich:
ean der Biberwiérer Scharte viel FeS,, ZnS und CaF,, wenig PbS,
am Teja-Kopf wenig FeS, und kein Caﬁ , dagegen vigl ZnS und PbS.
Die Erzvorkommen Welscﬁes Loch und Bgendl-See, beide im unteren
Wettersteinkalk, sind nach Gefilige und Paragenese noch weniger
miteinander verwandt: PbS und ZnS am Welschen Loch, Cu-lMinerali-
sation am Brendl-See; klastische ZnS am Welschen Loch, ,hydro-
thermale® Vererzung am Brendl-See.

SCHNEIDER (1953 b) und TAUPITZ (1954 a) unterscheiden inner-
halb der Nordlichen Kalkalpen verschiedenartige Paragenesen

im oberen Wettersteinkalk. Nach Norden, also mit Annéherung

an den Rand des Sedimentationsbeckens, iiberwiegt die Schwefel-
kiesparagenese mit untergeordnet Zinkblende und FlulBspat und
fehlendem Bleiglanz. Ubergangsglieder zwischen der Schwefel-
kiesparagenese und der siidlich davon in den Kalkhochalpen

vorherrschenden Bleiglanz-Zinkblende-Paragenese fehlen nach
TAUPITZ (1954 a).

Die Lagerstédtten des zentralen Mieminger Gebirges lassen eine
Zhnliche Knderung der Paragenese in vertikaler Richtung (also
in zeitlicher Abfolge) erkennen. Die PbS-ZnS-Paragenese ist
hier jedoch durch deutliche Uberginge 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) léuft also mit der Verflachung
des Sedimentationsbeckens und der Anngherung an das Festland
(bei etwa gleicher Ausbildung des Nebengesteins) ein deut-
licher Wechsel der Erzparagenese (Zunahme des FeSz—Gehaltes,
Abnahme des PbS-Anteils) ab.

In diesem Zusammenhang betrachtet, unterstreicht die Cu-
lineralparagenese die oben skizzierte Gliederung in besonders
eindringlicher Weise., Sie is?t (geitlich) ausschlieBlich auf den
unteren Wettersteinkalk und (réumlich) auf jenen Bereich

der Kalkhochalpen beschrénkt, der sich mit der optimalen
Verbreitung des oberanisischen Vulkanismus deckt.

- B

4. Die Genese der Vererzung

4.1 Historische Entwicklung der Anschauungen

Erste Andeutungen iiber die Entstehung der seit Jahrhunderten
bekannten und abgebauten Erzvorkommen finden sich nach dem
groBen Werk GUMBELs (1861) vorwiegend in kleineren regional
begrenzten Untersuchungen. GUMBEL ist die Horizontbesténdigkeit
der Vererzung schon bekannt. Als erster sprichffer (1861, S.245)
von ,spadteren Zersetzungen", die den urspriinglichen Stoffbe-
stand umgelagert und in ,gangartigen R&umen" zu sekundédren Erz-
vorkommen vereinigt haben. Wenig spiter kann sich auch SCHMIDT
(1867, 1870, S. 297 ff.) ,der Idee nicht erwehren, daB sich
diese metallischen Substanzen aus dem nicht metallisch er-
scheinenden Kalk herausgebildet haben". BEUST (1871) erkennt
zur gleichen Zeit, daB die Vorkommen im Oberinntal (auch im
Mieminger Gebirges deutliche Parallelen zu einigen siidalpinen
Blei-Zink-Lagerstdtten zeigen. ISSER (1881, 1888 a, b) be-
schéftigt sich im Mieminger Gebirge zwar vorwiegend mit berg-
wirtschaftlichen Tagesfragen und exakten Beschreibungen von
Erzperagenesen und Abbaufortschritten, bei der Untersuchung
von Silberleiten dridngen sich aber auch ihm (1881, S. 90) Ge-
danken zur Entstehung auf: ,Die Erze brechen meist...... ur-
spriinglich in Putzen und Nestern lager fo rmi g (von
ISSER gesperrt!) im Wettersteinkalk ein. Durch spédter eintre-
tende Zersetzung sind sie auf Spalten und Kliiften des Kalkes

in mehr gan gartig e Riume vereinigt worden". AuBert
ISSER (1881) fast wortgetreu die Ansicht GUMBELs, so enthdlt
sich HAUSING (1898, 1900), der Grubendirektor von Silberlei-
ten, jeglicher AuBerung zur Entstehung der Vererzung.

Am Rande, sozusdagen im Voriibergehen, bemerkt AMPFERER (1905),
daB die Erzvorkommen des Mieminger Gebirges an Stérungssysteme
gebunden sind. Seinen Standpunkt als Vertreter einer sedimen-
tiren Bildungsweise gibt dann erst wiedgr LANDGRAEBER (1916,
S. 657) klar zu erkennen, wenn er filr die Entstehung der Erze,
besonders des Mieminger Gebirges, nur eine Moglichkeit offen
14B8t: ,In dem schwach dolomitischen Wettersteinkalk..... sind
bei der Sedimentation reichliche Mengen geschwefelte ﬁlel— und
Blendemetalle als primdre Erzbringer abgesetzt worden". Noch
einmal bestitigt LANDGRAEBER (1927, S. 390), qas die priméren
Erze deutlich sekundire ,Metallverschiebungen' (Verdrédngungen,

Spalten- und Hohlraumeusfiillungen) erkennen lassen.

Dagegen hat seit 1893 POSEBNY wiederholt mit.Nacpdruck die
asieﬁgente epigenetische Vererzung dieser triassischen Pb-Zn~
Lagerstétten betont. Der nach dem 1. Weltkrieg einsetzenden
zusammenfassenden Bearbeitung kalkalpiner Blei-Zink-La erstédtten
(z.B. TORNQUIST 1928, 1930 usw.), schlieBt sich STIER 1929) an
und charakterisiert die inzwischen Allgeme%ngut gewo?denen
epigenetischen Deutungen: pDémpfTe und Erzlosungen, die v03fder
Eiszeit bis in die Vorkreidezelt auf Gebirgsbrichen.... aul-
dringen", werden ,im Bereich von Antiklinalen unter michtigen

Schieferhorizonten gestaut".
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CLAR (1945) und PETRASCHEK (1945) sprechen noch einmal deutlich
aus, daB die alpinen Lagerstétten einem einheitlichen jungen
Vorgang ihre Entstehung verdanken, Nach PETRASCHECK strahlt die
oberoligozédne bis untermiozéne Vererzung von einem Pluton unter
der heutigen Hauptsache der Ostalpen aus. CLAR sieht dagegen
stoffliche Umlagerungen und LOsungstransport im Gefolge der
alpidischen Regionalmetamorphose. SCHNEIDERHUHN (1952) schlieft
sich zwar der tertidren Entstehung der Lagerstidtten an, leitet
ihren Stoffbestand aber aus der ,Regeneration" 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 daB8 sich die
folgenden Erdrterungen auf die wesentlichen Stationen der
Entwicklung vor allem nach 1953 beschrénken kOnnen.

Als erste widersprachen SCHWINNER (1942) und HEGEMANN (1949,
1950) - allerdings ohne iiber fundierte Beweise zu verfiigen -
dieser Einordnung der Lagerstétten in eine uniparische_alpi— ;
dische Metallogenese. HEGEMANN (1950, S. 55) h#lt ,einige Blei-
Zinkerzlager der Alpen fiir syngenetische Bildungen in Ver-
bindung mit untermeerischen extrusiven Thermen". SCHNEIDER
(1953 b, 1954 a, b) und TAUPITZ (1954 a,bp) gelingt es dann
durch eingehende stratigraphische und gefiigekundliche Unter-
suchungen an Erz und Nebengestein die syggenetisch—sed@mentare
Entstehung nordalpiner Blei-Zink-Lagerstétten nachzuweisen.
Dieser an zahllosen kleinen und kleinsten Vorkommen zwischen
Arlberg und Berchtesgadner Land systematisch erarbeitete Er-
kenntnis, die auch MAUCHER (1954) verteidigt, schlieBt sich
SCHULZ (1955) bei der Bearbeitung von Pb-Zn-Vorkommen im

Karwendel an.

Diese neue, bzw. wieder geborene syngenetische Deutung bleibt
nicht unwidersprochen.

Mit beginnt eine harte Auseinandersetzung zwischen
Synggﬁé%i§;326&nd gen Verfechtern epigenetisgher Entstehung;
CLAR (1956, S. 27) muB die Existenz sedimentérer Anlagirungv-
gefiige zugeben. Er deutet diese Erzablagerungen als In e;n—
sedimente in HOhlen anl#Bflich einer jlngeren epigenetisc ;bb'l
hydrothermalen Zufuhr. Dabei h#lt er jedoch auch "Sefgge—n l} ﬂ
dung durch selektive Verdréngung oder Imprégnation fgr mg% ich.
Bei einer Diskussionstagung, die 19?6 in Miinchen mig e% [ Zﬁﬁ
nEntstehung von Blei-Zinkerzlagerstatten in Karboga gengég
abgehalten wird, greift PETRASCHECK die Gedankg%gagge e

iiber Internsedimentation auf und begtatigt dami zxgarh X
Existenz von . Anlagerungsgefiigen, 188t aber dietEp sg_§Chung
iber den Zeitpunkt der Vere;gung &Z%gggge?%sgg- glagzg) %
oder epigenetisch-tertidr oilen. ’ h‘ o ey

d e hierzu erforderlichen, ungeheuerecn,
ﬁ%gigggneégéagzgndéalkalpenbereich ausdehnenden nlledilginein~
Hohlr#umenin gleicher stratigraphischer‘Lage, m6012ﬁlgcerunv
fach ,unvorstellbar" seien. Eindeutig fiir externe g g

t vor allem SCHULZ
von de spricht sich in der Folgezeil

(19531%3%811: 136"‘0‘ b, S. 11) aus: ,Vulkanische §toffzu,f%hr s
fﬁhrté, zuminaest ﬁeiiweiae, zu extrusivsedimentérer, submarin
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Erzanlagerunge..... und zugleich zu intrusiv-epigenetischer
Vererzung im tiefer gelegenen Sediment". Widhrend SCHULZ derart
auch das Problem der diskordanten Gangvererzung zu l8sen ver-
sucht, hatten SCHNEIDER, TAUPITZ und MAUCHER fiir deszendente
Umlagerungen und Anreicherungen des primér.sedimentéren Stoff-
bestandes plédiert. Eine Diskussionstagung in Bleiberg 1958
(KOSTELKA & SIEGL 1959) bestidtigt die Moglichkeit von Stoff-
wanderungen ,in der Grtfenordnung bis zu 10 m maximal".

Die Gedanken SEIDLs (1958) zu einer ,Solemobilisation" der
Erze erhalten in diesem Zusammenhang vor allem bei der Annahme
groBerer Wanderwege Bedeutung. \

In zusammenfassenden Darstellungen reiht HEGEMANN (1960) die
nord- und siidalpinen Bleéi-Zinkerzlagerstédtten in den extrusiv-
sedimentdren Erzlagerstétten der Ostalpen ein, und PETRASCHECK
jun. (1960, S. 204 £f.) stellt sie in den grofen Zusammenhang
der ,alpin-mediterranen Blei-Zinkprovinz", in der sie ,magma-
togen" wie alle anderen Lagerstédtten sind.

Die historische Entwicklung der genetischen Betrachtungsweise
der Blei-Zinklagerstétten der alpinen Trias zeigt, wie viel-
schichtig und komplex deren Probleme sind., So verwundert es
auch kaum mehr, daB SCHNEIDERHUHN (1956) die Lagerstétten in
den Triaskalken zu einer Gruppe von ,komplexen Lagerstitien
z8hlt, deren heutiger Inhalt aus mehreren wheterogenetischen
Vorgangsreihen" stammt.

4.2 Zur Frage der Erzzufuhr Meichem

4.21 Begriffe

Den Ertrterungen zur Genese der Erzvorkommen des Mieminger
Gebirges seil gine Klérung der verwendeten Begriffe voraus ge-
schickt: T T
Iy_ gen dungen sind als gleichzeitig und gleic g
Snnbgz:;iZOhed?ilnggung des Nebengesteins zu verstehen, Dﬁzg
gehtren auch die diagenetische Verfestigung und digtwggiggtang:
Diagenese ablaufenden Verschiebungen des primidren S10
(MAUCHER 1957, S. 226). s B
EE'E t ind demzufolge alle Bildungen, deren 8 g
n : :ng :sgh gitig und gleiehnrtigymit’der B1ldung des Neben
gesteins abliuft. ‘ i s
_§_ rmal Ssungen werden mit MAUCHER y S
E grgghe ezneggigngzgmatischan,ﬁiiferentiation betrachtet.
- ' "die ihren Inhalt aus den durch-

Nicht magmatische Ldsungen e i
wanderten Gesteinen‘anfnehESH und ihn wieder absetzen, sind

hydatogene Bildungen.

Vererzung im unteren

e Wettersteinkalk zeichnet
ya 50 bis 80 m iiber dem oberani-
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gsischen Tuffhorizont durch deutlich diskordente, metasomatische
Unwandlungserscheinungen aus (,Ankerit®-Korper, Verquarzung).
nAnkerit", Quarz und Pyrit sind auch der ,GroBoolithstruktur®
des Nebengesteins - die als spitdiagenetische Bildung einer
Riff-Fazies angesehen wird - prim#r eingelagert. Diese i~
neralisation ist also ,syngenetisch" in bezug auf die Bildung
der ,GroBoolithe" und ,paradiagenetisch" in bezug auf das

ganze Gestein,

Fiir die schwache Zinkblende-Fahlerz (Enargit)-Bleiglanz-
Vererzung, die zusammen mit der oben beschriebenen lMinerali-

sation auftritt, muB dementsprechend auch eine paradiagene-
tische Entstehung etwa gleichzeitig mit der Fiillung der
,GroBoolithe" angenommen werden, Gestiitzt wird die Annahme
einer paradiagenetisch-hydrothermalen Vererzung 4urch das
v6llige Fehlen von sedimentéren Gefiigen und die kupferreiche
Paragenese, aus deren Zusammensetzung (CuS-reicher Neodigenit)

méglicherweise hohere Bildungstemperaturen (vgl.S.34 ) abge-
leitet werden ktnnen,

In der Krabachmasse Sstlich von Ziirs am Arlberg findet KOCH
(1958) Ankerite, die ,dem Anis und den ladinischen Kalkeg
schichtweise eingelagert" sind, KOCH (1958, S. 206) kommB
nach dem Studium der metasomatischen Gefiige zu dem'Schlud,
daB die Vorkommen ,somit in die Gruppe der Lagerst%ttin er
alpinen Metallogenese der ostalpinen Metallprovinz g nzgg ’
ordnen sind. Die Mbglichkeit einer epigenetisch - hy §§ r
malen Vererzung wihrend der Trias und damit eine Zuor gn%
zum Vulkanismus der benachbarten Melaphyre vom Lech erwég

er nicht!

Ein weiterer Hinweis ergibt sich ausrder N&éhe des oberani-

sischen Vulkanismus, fiir den MILLER (1962) im Mieminger Ge-
birge lokale Ausbriiche nachweisen kann. Der erzfilhrende Be-
reich des tiefen unteren Wettersteinkalkes deckt sich dabei

ungefihr mit einem Gebiet maximaler Tuffméchtigkeit.

Die vulkanische Tﬁ@igkeit i@;
mus dexr alpidischen~ebbsy§kii§ale zugerechne
(1960, S. 50) teilt die ,Eriihorogenen Sulfid -
in die @irekt dem initialen Vulkanismus zugehdrigen kupfer-
i eaihperstitten und die weiter entfernten kupfer-

t werden. GEIS
lagerstiétten”

Oberanis muB dem initialen Vulkanis-
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armen bis kupferfreien Lagerstétten mit Zinkblende, Bleiglanz
und Pyrit ein.

Eine (im Kleinen) vergleichbare Abnahme des Rupfergehal ts
mit der (zeitlichen) Entfernung vom Vulkanismus zeigen auch
die Lagerstédtten des Mieminger'éebirges. Wihrend die Erzvor-
kommen 50 bis 80 Schichtmeter (GrieB Sp., Mursee) iiber den
oberanisischen Tuffhorizonten die charakteristische Kupfer-
paragenese aufweisen, fithrt das Vorkommen am ,Welschen Loch"
(48), das etwa 50 bis 70 Schichtmeter hoher liegt, weder
"Ankerit"und Quarz, noch die Kupfermineralisation. Die Verer-
zung zeigt hier sedimentéire Gefiige mit klastischer Zinkblende,
ist also syngenetisch. Das Erzvorkommen leitet nach Parage-
nese und Geflige zur syngenetisch-sedimentéren Vererzung des
oberen Wettersteinkalkes iiber.

4,23 Syngenetisch-sedimentére Vererzung im oberen Wetter-
steinkalk

Das Nebengestein der oberladinischen Erzvorkommen ist durch
einen sehr raschen Fazieswechsel gekennzeichnet, der in den
nZwischenschichten®" des oberen Wettersteinkalkes lokal auch
Faulschlamm-Milieu bedingt. Die schnellen und hiufigen An-
derungen der Bildungsumsténde sind Ausdruck sehr unruhiger
Sedimentationsverh#ltnisse, die vorwiegend durch ein subma-
rines Relief und stark schwankende Materialzufuhr hervorge-
rufen werden. i

In diesem (100-150 m méchtigen) Schichtpaket mit der ausge-
prégten faziellen Eigohéif, liegen Erzvorkommen, deren Gefiige
mit denen des sedimentéren Nebengesteins verwandt sind. (Auf
die diskordanten Erzanreicherungen suf tektonischen Strukturen
wird in einem abschlieBenden Kapitel (s.S.57 ) eingegangen!).

AuBer sedimentiren Anlagerungsgefiigen konnen an den Erzen auch
Geflige diagenetischnrvzﬁﬁﬁtahﬂnggboobachtet werden, die wiede-
netiédﬁénaﬂatﬁgen des Nebengesteins {iberein-

rum mit den diqge
stimmen.
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Mit Recht bezweifelt niemand die sedimentére Dolomitbild

und die diagenetische Dolomitspatisation, wie SANDER (1936
sie schildert. Die von SCHNEIDER (1954 b) beschriebene sedi-
mentire Bildung von FluBspat und die oben ergénzend belegte
nFlullspatisation" zeigen aber in allen Einzelheiten vergleich-
bare Geflige, die ebenfalls nur syngenetischw-sedimentére Deu-
tung zulassen.

Neben Fazies und damit Schichtgebundenheit, sedimentéren

und diagenetischen Gefiigen spricht vor allem die Ungleich-
artigkeit der verschiedenen Lagerstédtten fiir syngenetisch-

sedimentére Entstehung.

Vor allem die deutlichen paragenetischen Unterschiede sind

ein gutes Argument gegen eine einheitliche tertidre hydro-
thermale Vererzung. Die r#@umliche Entfernung der einzelnen
verschiedenartigen Lagerstétten untereinander (die paradia-
genetischen des unteren Wettersteinkalkes einbegriffen) ist
gegeniiber der Entfernung zum hypothetischen ,lsungsbringen-
den Pluton® so gering, daB durch sie keine bedeutenden Unter-
schiede in den physikochemischen Bildungsbedingungen (und
damit der Paragenese) hervorgerufen werden kinnen. Auch topo-
mineralische Beeinflussung ist bei der faziellen Ahnlichkeit
der vererzten Gesteine weitgehend ausgeschlossen. Bei lokaler
Lésungszufuhr ins Meerwasser durch einen schwachen Vulkanismus
kénnten jedoch schon geringe Entfernungsunterschiede und
geringfiigige Anderungen von Chemismus, Temperatur und Strémung
des Meerwassers - durch die jeweilige p&lﬁogeographische Si-
tuation bedingt -~ einen weitaus groferen EinfluB auf die

Paragenese ausiiben.

che - Ahnlichkeit der
CLAR (1955, S. 22) beniitzt die - angeblic ikeit
Lagerététtén als Argument gegen die syngenetisch-sedimentére

- ‘ 4 lung der paléogeo-

Entstehung: eine sehr genaue lokale Wiederho #

Sraphischgn Einzelbadiﬁgungen wihrend der anisischen und mepi
die men aus dieser Ahnlichkei

fach in der ladinischen Stufe, 1 : !
ableiten miisse, sei nicht»vo;stellbcf. Wie oben ausfihrlich
dargelegt, unterscheiden sic ; 8
Laggrétgt%en des unteren Wettersteinkalkes zu glne?bziii %ﬁ%fd
sitzlich von denen des oberen. Auch innerhalb Eg S s
tersteinkalkes fallen char vterist;sohe gntersc gischer Eiﬁ-.
DaB eine genaue jlokale Wiederholung paldogeograpi- g
zelbedingungen” aber auch durchaus méglich ist, zel%DER 12 659)
mehrfachen Lagen von warzer Breccie", die SCHNE sldi]
aus dem oberen Wet xalk der Maggeswand beschrelblt un

die (nach TAUPITZ 1954 anisischen)

il 2 i

SPARN A St e s e e
Die MOglichkeit von Internsedimentation in ausgedehnten Hohl-
rédumen hat bereits MAUCHER (1957) mit dem Hinweis auf rein
mechanische Schwierigkeiten nachdriicklich abgelehnt, Auch in
den sedimentédren Erzen des Mieminger Gebirges ist im allge-
meinen ein flieBender Ubergang von den Erzfeinschichten zum
nicht vererzten Nebengestein zu beobachten; bei einem Hohl-
raunsediment miiBte eine scharfe Grenze ansgebildét sein, Echte
(chemische) Hohlraumsedimente, wie die ,GroBoolithe" des un-
teren Wettersteinkalkes, sind im allgemeinen allseitig wand-
sténdig mit dem Internsediment ausgekleidet und‘zeigen.keine
geopetalen Geflige wie die externen Erzsedimente. Bel der An-
nahme von annihernd gleichzeitiger Internsedimentation der
Erze im unteren und oberen Wettersteinkalk sinﬁgfdie aus~
geprégten paragenetischen Verschiedenheitén ebenfalls nicht
zu erkléren. Eine Erklérung ist aber mOglich, wenn man fir
die prim#re Vererzung des oberen Wettersti&ﬁkﬁlﬁ?s externe
Sedimentation am lMeeresboden unter dem modifizier
fluB der jeweiligen paléogeographischen Situati
Als Stofflieferant kommt ein oberladinischer Vullkanism:
Frage, der sich aber nur mittelbar aus dhnfnéﬁfVii" ten
Fazieséinderungen" (SCHNEIDER 1953 b, S. 114) epdchlisfen 1H8%.
s b A ein mittel- bis
b e R Povia. duroh STHGL. (in EOSTELE & SIECT
1959, §. 246), PILGER & SCHONENBERG (1958) und VACHE (1962)

in engem (genetischem) Zusammsgpgagﬁmit,den.gort verbreiteten
Blei-Zink-Erzlageratﬁtten~anfggiugden vpr@gg..

ehatiéchysedimantaren

4.3 Epigenetische Umlage
Stoffbestandes

gen des Sy

livglichkeiten der deszendent§ﬁ Eﬁ138erun8 yon Blei- und Zink-

érzen ergeben sich: : .

a) durch diagenetische Lﬁsagggyanderung’

b) tektonische Beanspruchung und gleichlaufende Mobilisa-
tion, sowie ,

¢) durch Einfliisse ex

rwitterungsprozesse.
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Diagenetische LOsungsumsétze mit Sammel- und Rekristallisation
sind auch in den Erzen des Mieminger Gebirges nur im dm-Be-
reich zu beobachten. Die Reichweite von VerwitterungslBsungen
dagegen ist durch meist tektonisch angelegte Wanderwege bedingt
und kann mehrere hundert Meter betragen. '

Vor allem das Zink kann als Sulfat leicht geldst und nach
weitem Transport in sauerstoffarmen bis freien Bereichen durch
Reaktion mit dem karbonatischen Nebengestein zu Zinkspat
(,Galmei") umgesetzt werden. Die an eine Storungszone gebundenen,
ausgedehnten ,Galmeistbcke" des Friedrich Hammacher-Bergbaues
(s.8.6% ) sind auf diese Weise entstanden.

Von groBerer Bedeutung sind weitreichende Umlagerungen des
prim#ren Bestandes, die im Mieminger Gebirge vor allem an der
Legerstétte Silberleiten zu groBeren diskordanten Anreicherun-
gen fiihrt,

MAUCHER, SCHNEIDER und TAUPITZ nehmen an, daB die diskordan-
ten Erzvorkommen an steil stehenden Storungszonen, die in Ge-
fiige und geochemischer Paragenese hydrothermalen Bildungen
ghnlich sind, durch hydatogenen Umsatz wdssriger LUsungen
wihrend und nach tektonischer Beanspruchung angereichert wur-
den. Wesentlich ist, daB die diSkorde.nw Vorkommen fast immer
gemeinsam mit einer schichtigen Verergung suftreten (z.B. Sil-
berleiten und ,Mutterlagerstétte" (10;));««

Als Deutungsmiglichkeiten blieben neben der obengenannten
noch offen: &, : '

1) Entstehung der erstdtte in 2 getrennten Phasen: sygenc-—
tisoh—schichtigga%'ararzung in der Trias, epigenetiggg dlgas

kordante Vererzung nach der tektonischen Beansp;’:c ” t%énn—-
réumliche Zusammentreffen zweier zeirtlichbm 21813 ergt ;e
ter und verschiedenartiger Vorginge ist aber

2) wahrscheinlich., Ainteh B s
Die steilen diskordanten Galge - he i ¢
der Zufuhrspelten aszendenter hydrothermaler Egiﬁfgigﬁi
Ob diese Moglichkeit in den Mieminger Bergem XPIUr- - r. =
ist, 148t sich wegen fehlender Untersuchungsmog

2.8, an der groen Silberleitener lagerstitte nicht ent-
scheiden. ~ ;

Auf eine - neuerdings diakuti@*“ - Mbgl
von Pb-Zn-Erzen durch Solemob e

tellen die oberen Enden

ichkeit der Umlagerung
die zu einer Trennung

von Pb und Zn filhren mn, a‘ ten a"fe Untersuchungen von G e

(1944) hin. Danach beglinstigen hloridionen in schwacher

- 50 -~

Konzentration die Loslichkeit von Pb und 2Zn in Form komplexer
Sulfide, weil durch die Halogenionen die Metallionenkonzen-
tration stark herabgesetzt wird: etwa Me' ' +ns — Mesnzn-z).

Bei hdherer Chloridkonzentration f&11% ZnS aus, wdhrend Pb
bis zu einer stérkeren Abnahme des Cl -Gehaltes (Verdiinnung
durch fremde Wisser) in Losung bleiben kann. D,h., bei rela-
tiv geringer Salinitdt der Lﬁéungen wird zuerst das Blei
mobilisiert, worauf mdglicherweise zurlickzufiihren ist, dasB
der Bleiglanz im Gegensatz zur Zinkblende fast nie in pri-
méren, sedimentéren Gefiligen erhalten ist.

GARRELS stellt fest, daB in hydrothermalen G&ngen PbS hiher
liegt als ZnS. Die diskordante Lagerstétte Silberleiten zeigt

im Gegensatz dazu entsprechend dem deszendenten LOsungsumsatz -
daB die Pb-Anreicherung tiefer liegt als die Zn-Lagerstétte.

Als Lieferant von Chloriden, die die Erzltsung begilinstigen,
kommt nech MAUCHER (1957, S. 229) vor allem marine Sole in
Frage, deren Salzgehalt in den ladinischen Kalken konserviert

war.

Eine andere Moglichkeit fiir die Herkunft<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>