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I. Einleitung 
Die eingehende Erforschung aufgeschlossener und markscheiderisch 

bestens festgelegter Tiefenbergbaue bietet dem Geologen Gelegenheit, 
die tektonische Struktur eines Gebietes bedeutend griindlicher zu kHiren, 
als es die Aufnahme iibertags im Gebirge vermag. Zahlreiche tektonische 
Details, von denen selbst die besten natiirlichen Aufschliisse iibertags 
nichts verraten, werden im Bergbau aufgedeckt. Die Gebirgstektonik, 
welche iiberhaupt nicht zweidimensional, sondern nur als Raumbe
wegung aufgefaBt werden kann, Hi6t sich vollig nur unter Beiziehung 
von Aufschliissen nach der Teufe zu restlos klaren. Wenn auch die durch 
Bergbau erreichbaren groBten Tiefen besonders in den Alpen noch 
immer nicht hinreichen, die letzten Ratsel zu losen, so bieten sie doch 
ein unvergleichlich vollstandigeres Beobachtungsmaterial als die Ober
flachenaufnahme und ermoglichen eine wesentliche Vertiefung der Er
kenntnis. 

Zahlreiche Beispiele, bei denen bisher schon Tiefenaufschliisse eine 
wertvolle Erganzung der geologischen Feldaufnahme erbracht haben, 
sind aus der Literatur bekannt. 

Man denke unter anderem an die Auswertung der Aufschliisse im 
Simplontunnel fiir die Tektonik des Simplongebietes durch C. Schmidt! 
und H. Schardt, an die komplizierte Tektonik, welche KoBmat2 am 
Siidrand der Savefalten gegen den Hochkarst durch die Beobachtungen 
im Quecksilberbergbau von Idria feststellen konnte, an die verbogenen 
Uberschiebungen, welche Cremer im Kohlenrevier des Ruhrgebietes 
durch die Befunde in den groBen Ruhrzechen auffinden konnte. 

Die genaue Kenntnis der geologischen Tektonik in groBen Bergbau
revieren gewinnt aber auch dann ein besonderes Interesse, wenn es gelingt, 
das morphologische Bild der Vererzung, das Auftreten und die Gestalt 
der vorhandenen Erzkorper auf die tektonische Struktur des Gebirges 
zUrUckzufiihren, die Anlage der Erzkorper in geologisch-tektonisch genau 
vorgezeichneten und tektonisch definierbaren Zonen festzustellen. Nur 
auf diesem Wege gelingt es, die Genesis des Vererzungsvorganges in 
seiner Gesamtheit zu verstehen, sein Alter zu bestimmen und aus ihm 

1 Uber die Tektonik des Simplongebietes und die Tektonik der Schweizer 
Alpen. Eclogae geol. Helv., 9, S. 484ff. 1907. 

a Die Arbeit von J. Krop ac: Uber die Lagerstattenverhaltnisse des 
Bergbaugebietes von ldria. Verh. der k. k. geol. R. A. Wien, S. 363 ff. 1913. 

Tornquist, Bleiberger Erzlager 1 



2 Einleitung 

die Herkumt der Mineralisatoren und den Ablauf der chemischen Prozesse, 
durch welche die Vererzung erfolgte, zu klaren. In der modernen Richtung 
der Mineralogie steht die Ermittlung der Bildungsprozesse der Mineralien 
im Vordergrund. Es sind die groBen Fortschritte, welche auf dem 
Gebiete der Erzlagerstattemorschung in den letzten zehn Jahren gemacht 
worden sind, welche Niggli, Lindgren, Spurr und andere in den Stand 
gesetzt haben, den Problemen der Genese der Nichtsilikatmineralien in 
weitaus erfolgreicherer Weise nachzugehen als es fmher m6glich war. 
Wie sehr die Forschung sich auf diesem Gebiete in FluB befindet und wie 
befruchtend die geologische und petrographische Erforschung von Erz
lagerstatten auf die Weiterentwicklung dieses geologisch-mineralogischen 
Grenzgebietes einzuwirken imstande ist, geht aus den neuesten Ver-
6ffentlichungen P. Nigglis1 hervor, welche bereits wesentliche Ver
besserungen der von diesem Autor in seinem Lehrbuch der Mineralogie, 
Berlin, aus dem Jahre 1920 vertretenen Auffassungen enthalten. Den 
von den genannten Autoren aus der Betrachtung der Genesis der Erz
lagerstatten gezogenen Schlussen uber den Zusammenhang derselben 
mit magmatischen Vorgangen haben wertvolle Hinweise uber die Be
schaffenheit und die Veranderung in der Tiefe gelegener Magmen ent
nommen werden k6nnen. Niggli gelangte vor kurzem zu der nber
zeugung, daB die Charaktere der Erzlagerstatten als Produkte mehr oder 
minder differenzierter Magmen fur die Trennung magmatischer Gesteins
provinzen herangezogen werden mussen und daB die Assoziationsver
haltnisse der Mineralparagenesen in den Erzlagerstatten auch fur den 
Tektoniker aufschluBreich sind.2 

Es kann ferner nicht verkannt werden, daB auch die Montanistik, 
die technische Leitung der Bergbaue, fUr die AufschluB- und Abbau
arbeiten aus der eingehenden tektonischen, und der die Lagerstatte 
genetisch klarenden, wissenschaftlichen Durchdringung praktische V or
teile erzielen kann, so daB der wissenschaftlichen Untersuchung unserer 
Erzlagerstatten eine wirtschaftliche Bedeutung zukommt. 

Das in der vorliegenden Untersuchung dargestellte Blei-Zinkerz
Revier von Bleiberg-Kreuth in Karnten genugt in besonderer Weise 
den Anspruchen, welche an ein Bergbaugebiet zur Klarung der vor
genannten Probleme gestellt werden muB. Es ist ein alter, in den letzten 
55 Jahren in gr6Btem MaBstabe modernstens und ununterbrochen be
triebener Bergbau, dessen Baue sich uber ein Gebiet von mehr als 10 km 

1 Versuch einer natiirlichen Klassifikation der im weiteren Sinne magma
tischen Erzlagerstatten. Abhandl. zur prakt. Geologie uud Bergwirtschaftslehre, 
1. Halle. 1925. 

2 Ebenda. S. 69. 
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Lange verteilen. Der in diesem Revier betriebene Bergbau stellt den 
derzeit groBten Erztiefbergbau Osterreichs und einen der groBten Erz
bergbaue der Gesamtalpen iiberhaupt dar. Ein Bild von der GroBe des 
Bergbaues bieten die Zahlen der Hauwerkforderung der letzten J ahrzehnte. 

Produktion aus dem Bleiberg-Kreuther Erzrevier 

Aus dem gefiirderten Hauwerk Aus dem Aus-
Gefiirdertes gewonnener Hauwerk gehracht 

Jahr Hauwerk gewonnener Blei in t Bleischlich !Zinkerze!wuuenit Bleischlich t 
t t t in Prozent 

es 

1910 73773,2 5248,3 2622,5 21,2 7,14 3438,5 
1915 92951,6 8554,6 991,3 99,7 9,31 8472,3 
1920 74187,8 5660,0 869,0 49,5 7,96 3973,6 
1925 82328,0 5602,6 1425,3 11,8 6,81 5408, o 

Diese Bleiproduktion entspricht etwa 2% der gesamteuropaischen. 

Diese Forderung entspricht einer Hauwerkerzeugung von zirka 280 t 
oder 28 Waggons pro Arbeitstag. In den Zahlen spricht sich der in den 
Kriegsjahren betriebene Raubbau und forcierte Wulfenitabbau (wegen 
Molybdanmangels in Mitteleuropa) aus. Der Wechsel in der prozentualen 
Gewinnung von Zinkerzen beruht auf· dem wechselnden Anteil, welchen 
die blendereichere Lagerstatte von Kreuth im Verhaltnis zu Bleiberg 
an der Erzeugung von Hauwerk hatte. 1m Jahre 1925 wurden sehr 
ausgedehnte Streckenvortriebe auBerhalb der Erzzone zwecks Verbindung 
von Kreuth mit Bleiberg getatigt, welche den Prozentgehalt des aus der 
Grube geforderten Hauwerkes herabsetzten. 

Was die Entwicklung des Bergbaues anbetrifft, so ist der alteste 
Bergbau oben am Bleiberger Erzberg, wo die Erzzone teilweise in weniger 
steiler Lagerung, teilweise eingefaltet in den Berg einschieBt, umgegangen. 
Von dem Umfang, welchen der Bergbau in friiheren Jahrhunderten am 
Abhang des Erzberges nnter der Betatigung vieler Bergherren besessen 
hat, legen die mehr als 8001 alten Stollenbauten auf dem Erzberg ein 
Zeugnis abo Dort konnten die Erze leicht durch kiirzere Stollenbaue 
gefaBt werden. Die lange Haldenzone auf der Siidflanke des Erzberges 
legt heute noch Zeugnis von dieser Abbauperiode abo Spater sind die 
Erzteile, welche am SiidfuBe des Erzberges steil unter den Talboden des 
Bleiberger Tales einfallen, durch Schachtbau angegangen worden. Die 
in diesen Schachtbauten entstandenen Wasserhaltungsschwierigkeiten 
wurden teilweise durch die im Jahre 1789 begonnene Erbauung des 

1 leh entnehme diese Zahl Posepny, Berg- und Hlittenm. Jahrb., 
S. 88. 1894. 

1* 
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schlieBlich 7 km langen Leopold-Erbstollens behoben. Ein moderner 
groBziigiger Bergbau unter Ausnutzung der Wasserkraft der Notschquelle 
konnte erst nach der im Jahre 1868 erfolgten Zusammenfassung aller 
bisher von einzelnen Gewerken und vom Staate betriebenen einzelnen 
Bergbaue zu einem Bergbaubetrieb und die Grundung der heute be
stehenden Bleiberger Bergwerks- Union eingeleitet werden. Es 
wurde eine Zentralhiitte fur den gesamten Bergbau, die heute noch die 
Bleiberger Erze verhuttende Bleihiitte von Gailitz, errichtet. Der weit
sichtigen und groBzugigen Leitung des Bergbaues durch den im Jahre 1925 
nach 38jahriger Tatigkeit in den Ruhestand getretenen Oberbergdirektor 

Abb.1. Rudolf-Schachtanlage mit Aufbereitung, westlich Bleiberg. Links 
die alte Tauben-Halde im Talboden, rechts die neue auf die Flanke des Erzberges in 
Aufschiittung begriffener Halde. Auf dieser sind die Stiitzen der SeiIbahn sichtbar. 

Bergrat lug. O. Neuburger ist der jungste groBe Aufschwung der 
Entwicklung des Bleiberg-Kreuther Bergbaues in erster Linie zu ver
danken, wahrend die kaufmannische Leitung lange Zeit in der bewahrten 
Hand des geschaftsfiihrenden Verwaltungsrates, Prasidenten P. M ii h 1-
bacher und derzeit seines Sohnes, Direktor E. Miihlbacher, gelegen 
war. Der Bergbau steht sei t J ahrzehnten an erster Stelle der lndustrie 
Karntens und ist heute der groBen Eisenerzindustrie der Alpinen Montan
Gesellschaft in Osterreich ebenbiirtig.l 

1 Die Wurdigung der Verdienste des Oberbergdirektors Bergrates Otto 
Neuburger fUr den Bleiberg-Kreuther Bergbau gab S. Rieger in der 
Montanist. Rundschau. Wien. 1925. 
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Von der Bleiberger Bergwerks-Union sind zwei moderne Schacht
anlagen, der Antoni-Schacht in Kreuth (Abb. 2) und der Rudolf-Schacht 
in Bleiberg-West (Abb. 1), gebaut worden. Bei den Schachttiirmen sind 
modernste und leistungsfahigste Aufbereitungen errichtet, modernste Seil
forderungen fiihren die groBe Masse desaus der Aufbereitung mit iiber 90% 
des Hauwerkes entstehenden "Tauben" auf groBe Halden.! 1m Jahre 1894 
wurde die Anlage des 150 m unter dem Leopold-Erbstollen und 270 m 
unter der Hangebank des Rudolf-Schachtes gelegenen und 12 km langen 
Franz-Josef-Stollens2 begonnen und im Jahre 1911 beendet. Dieser 
Stollen miindet auf der Nordseite des Erzberges gegeniiber der Bahn-

Abb. 2. Ant 0 n i - S c hac h tan I age mit Auf b ere i tun g iistlich von Kreuth, rechts 
der Erzberg. Die alte Taubenhalde, im V ordergrund die Drahtseilbahn zum Abtransport 

des Tauben auf die Flanke des Dobratsch (nach links) 

station Gummern im Drautal und verbindet und entwassert das Kreuther 
und das Bleiberger Revier und schlieBt gleichzeitig die ostlichsten Teile 
der Bleiberger Lagerstatte auf. 

1 V gl. die Abhandlung des derzeitigen Generaldirektors, lug. K. H ege
wald: Die Benutzung maschineller Hilfsmittel, insbesondere die elektrische 
Kraftiibertragung im Bleiberger Bergbaureviere. Berg- u. Huttenm. Jahrb .. 
S. Iff. 1917. 

2 Die technisch aullerst wertvolle Beschreibung des V ortriebes dieses 
langsten Stollens der alten osterreichisch-ungarischen Monarchie und der 
Antoni- und Rudolf-Schachtanlagen gab O. N eu burger im Jahre 1911 in der 
Schrift: Der Franz-Josef-Stollen und die damit zusammenhangenden Betriebs
anlagen in Bleiberg. Klagenfurt. 1911. 
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Da die alten Abbaue in festem Wettersteinkalk stehen, so ist im 
Bleiberger Bergbau fast nirgends ein Versatz vorgenommen worden. Die 
Hohlraume ausgebauter groBer Erzziige bilden eine Folge riesenhafter 
Hohlen, Dome und Gesenke, in deren Gewirr sich sogar die Steiger 
schwer mehr auBerhalb ihres Arbeitsgebietes auskennen. In diesen alten 
Verhauen sind keine Beobachtungen iiber die Vererzung des Revieres 
mehr zu machen, denn es gilt seit langem fiir den Bleiberger Bergbau die 
Regel, selbst die armsten ]~rzteile mit abzubauen, weil immer die Moglich
keit besteht, daB sie sich beim weiteren Verfolgen wieder edler aufmachen 
konnen. Der aus der vorstehenden Tabelle ersichtliche sehr niedere 
durchschnittliche Prozentgehalt des Hauwerkes an Bleiglanz und Blende 
wird hiedurch erklarlich. Neben reichen Derberzen verlaBt auch viel 
Hauwerk mit nur 2% Bleischlich die Grube. 

Wertvolle Resultate lassen sich dagegen den Grubenkarten in Blei. 
berg entnehmen. Die Generaldirektion der Bleiberger Bergwerks-Union 
in Klagenfurt hat von Anbeginn an den groBten Wert auf die genaueste 
markscheiderische Aufnahme der Abbaue und Verhaue gelegt und kann 
Ausbildung und Gestalt der bereits verhauten Teile der Erzkorper und 
die in den einzelnen Verhauen und Hoffnungsstrecken angeschlagenen 
Gesteine auf das genaueste auf den vielen mit besonderer Sorgfalt und 
durch standige Neueintragung auf dem Laufenden erhaltenen Gruben
karten 1: 100 verfolgt werden. 

lch habe den Bleiberg-Kreuther Bergbau zuerst im Jahre 1919 be
fahren, um in der da.mals sehr knapp bemessenen Zeit ein Gutachten 
abzugeben. Seit dieser Zeit habe ich wiederholt Gelegenheit gehabt, 
immer wieder neue Aufschliisse kennenzulernen und immer tiefer in 
das Verstandnis der komplizierten Lagerungsverhaltnisse einzudringen. 
Ohne die stets freundlichst gewahrte Auskunft und Leitung in den Ab
bauen durch die Herren Bergrat lng. N eu burger und Direktor lngenieur 
Hegewald, des Grubendirektors lng. Hempel in Bleiberg sowie des 
Betriebsleiters Harkamp in Kreuth ware aber eine erfolgreiche Be
endigung meiner endgiiltigen Bearbeitung des Erzrevieres heute nicht 
moglich gewesen. lch ergreife daher auch hier die Gelegenheit, sowohl 
diesen Herren als auch Herrn Direktor E. Miihlbacher sowie dem Ver
waltungsrat der Bleiberger Bergwerks-Union fiir die Gewahrung einer 
Subvention fiir die Drucklegung der vorliegenden Arbeit meinen besten 
Dank auszusprechen. 

Den Hauptteil der vorliegenden Untersuchung bildet die mikro
skopische Untersuchung einer groBen Anzahl von Erzstufen; die Resultate 
derselben haben ein unerwartet kompliziertes Bild von der Genesis der 
Bleiberg-Kreuther Lagerstatte ergeben. Es konnte nicht nur der genaue 
V organg der metasomatischen Vererzung, sondern auch diese selbst als 
das Resultat von zeitlich aufeinander erfolgter, in ihrem Chemismus 
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vollig verschiedener Umsetzungen erkannt werden. Da diese voneinander 
zeitlich getrennten chemischen Vorgange in der Lagerstatte auf eine 
jeweilig veranderte chemische Zusammensetzung der auf Magma-Ex
halationen zuriickzufiihrenden, aus der Tiefe aufgestiegenen juvenilen 
Wasser, welche die Vererzung bewirkten, zuriickgefiihrt werden miissen, 
konnte der Versuch unternommen werden, sie auf Magmen bestimmter, 
am Ostrand der Alpen zur Zeit der Vererzung effusiv auftretender 
vulkaniseher Gesteine zuriiekzufiihren. Die der mikroskopischen Unter
suehung unterworfenen Erzstufen sind zum Teil von mir in Bleiberg
Kreuth selbst gesammelt, es sind aber auch Stufen, welehe sich im 
mineralogisehen lnstitut der Grazer Universitat und des Landesmuseums 
Joanneum befinden, zur Untersuehung gelangt. leh bin Herrn Hofrat 
Professor Dr. Scharitzer und dem Vorstand der mineralogisehen Ab· 
teilung des Joanneums Herrn Professor Dr. Siegmund fiir die Uber. 
lassung dieser Stufen zu besonderem Danke verpfliehtet. 



II. Die geographische Lage des Gebietes 
Das Bleiberg-Kreuther Erzrevier befindet sichim westlichen Karnten, 

am Ostende der zwischen dem Drautal im Norden und dem Gailtal im 
Siiden gelegenen Gailtaler Alpen. Westlich Villach steigt der 15 km 
lange, im Dobratsch die Meereshohe von 2166 m erreichende Gebirgszug 
der Villacher Alpe an. Die Nordgrenze dieses machtigen Kalkzuges 
bildet das westostlich verlaufende Bleiberger Hochtal, die Westgrenze 
das kurze Notschtal. Das Bleiberger Tal mit der Ortschaft Bleiberg als 
altes Zentrum des Bleiberger Blei- und Zinkbergbaues im Osten und der 
Ortschaft Kreuth im Westen besitzt einen im Mittel 100 m breiten, ebenen 
Talboden und kulminiert bei 925 m MeereshOhe. Von diesem zwischen Blei
berg und Kreuth gelegenen Punkt flieBt der WeiBenbach oder Bleiberger 
Bach nach Osten und der Notschbach nach Westen abo Nordlich des 
Bleiberger Tales erhebt sich die meist bewaldete, teilweise aber auch 
felsige Siidflanke des Bleiberger Erzberges, dessen Schneide von Ost gegen 
West an Hohe zunimmt. An seinein Westende ist die Kulmination im 
Kowes Nock bei 1819 m gelegen. 

Die alte Erzabfuhr, solange noch Bleiofen in Kreuth und im 
Notscher Tal existierten, erfolgte durch das Notscher Tal nach dem im 
Gailtal gelegenen Notsch, heute geht das Bleierz auch noch diesen Weg, 
um in die Gailitzer Hiitte zu gelangen. 

Die Bleiberg-Kreuther Lagerstatte steUt die ostlichste Lagerstatte 
der zahlreichen in den Gailtaler Alpen iiberhaupt bekannten Bleizink
lagerstatten dar. Sie steht aber auch in naher Beziehung zu den Blei
zinklagerstatten in Unter-Karnten, welche sich im Gebiete der nordlichen 
Karawankenkette bis zum Ursulaberg vorfinden. Es kann das nicht 
wundernehmen, da die Gailtaler Alpen geologisch durchaus als die west
liche Fortsetzung der Karawanken-Nordkette zu betrachten sind. 
Orographisch tritt dieser Zusammenhang wenig deutlich hervor. Die Ver
bindung beider Gebirgsziige befindet sich in einem nordostlich von der 
Drau und westlich von der Gail begrenzten Hiigelland, in welchem 
der kleine Faaker See die auffallendste Erscheinung bildet (vgl. die 
Karte Abb. 3). 

Der Bergbau erfolgte seit jeher vom Bleiberger Tal aus, von welchem 
aus der Dobratsch in steilem (durchschnittlicher Boschungswinkel 27 0), 

felsigem Hang, in dessen oberen Teil wilde, bis weit in den Sommer 
schneefiihrende Kare gelegen sind, ansteigt. Der Hang des Erzberges 
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10 Die geograpbische Lage des Gebietes 

iiber Bleiberg ist ebenfalls steil (durchschnittlicher BoschungswinkeI33 0), 

an ihm wechseln sehr schroffe, apere Felshange mit auf flacheren Hangen 
stehenden Waldbestanden. Umgeben von diesen Hochgebirgsziigen haben 
die Tagesanlagen des groBen Bergbaues besonders in Kreuth nur eben 
im Talboden Platz finden konnen. Fiir die Anlage der Taubenhalden 
wiirde der Talboden dauernd keinen Raum bieten. Das Taube wird daher 
durch 8eilbahn hoch auf die 8iidflanke des Bleiberger Erzbergzuges 
beziehungsweise auf den NordfuB des Dobratsch geschiittet (Abb.l und2). 



ID. Der Gebirgsbau des Bleiberg-Kreuther Revieres 
a) Der Schichtenaufbau 

Die Gesteinsfolge im Bleiberg-Kreuth-Revier hat frlihzeitig fUr die 
Erkenntnis der Stratigraphie der Ostalpen eine bedeutende Rolle gespielt. 
Fr. v. Hauer l hat schon im Jahre 1850 ihr triadisches Alter erkannt und 
nennt den Erzkalk von Bleiberg Alpenkalk, identifiziert ihn gleichzeitig 
mit dem unteren Muschellmlk, wahrend er den "Muschelmarmor" im 
Hangenden und die Schiefer (den sogenannten "Lagerschiefer") als 
oberen Muschelkalk bezeichnet. Verhangnisvoll erwies sich dann aber 
weiter das frlihzeitig bekannte Vorkommen der Gattung Megalodon in 
dem Erzkalk, der "Dachsteinbivalve" der damaligen Geologen. K. Peters2 
glaubte im Jahre 1856 den Erzkalk wegen des Vorkommens von Mega
lodon in ihm als Dachsteinkalk und nach der damaligen Ansicht als 
Liaskalk auffassen zu mlissen und betrachtete den "Lagerschiefer" mit 
den in diesem bei Kreuth eingeschlossenen Linsen von Muschelmarmor 
als aufgeschoben. Der modernen Erkenntnis von dem V orhandensein 
groBer horizontaler Uberschiebungen einzelner Gebirgsstlicke liber andere 
auf Gleitflachen mit dem fUr diese Bewegungen geeigneten Schiefer
gesteinen vorausgreifend auBerte sich K. Peters im Jahre 1856 folgender-
maBen: "Das bisher Gesagte ........ geniigt, um die Lagerungs-
ve r hal t n iss e zwischen den Triasschichten und dem anderseits als 
unteren Lias erwiesenen Megaloduskalk ersichtlich und die Entstehungs
weise der Schichten derselben begreiflich zu machen. Wahrend einer 
bedeutenden Erhebung der ersteren senkte sich der nordliche Gebirgszug, 
und der "Lagerschiefer" als das plastische Medium wurde langs del' 
mit dem Hauptstreichen des Gebirges iibereinstimmenden Verwerfungs
spalte libel' den Liaskalk emporgeschoben." Auch F. Foetterle3 stimmte 
del' Auffassung,. daB der Bleiberg-Erzkalk mit dem Dachsteinkalk zu 
identifizieren sei, im gleichen Jahre 1856 bei, t1'otzdem e1' in den Gailtaler 
Alpen bereits damals richtig die normale Schichtenfolge: Werfene1' 
Schiefer, Guttensteiner Kalk, Hallstatte1' Kalk, Halobia-Schiefer, Haupt-

1 ttber die geognostischen Verhaltnisse des Nordabhanges del' nord· 
ostlichen Alpen zwischen Wien und Salzburg. Jahrb. d. k. k. geol. R. A., 
I, S. 37ff. 1850. 

2 Die Umgebung von Deutsch-BleibCIg in Karnten. Jahrb. d. k. k. geol. 
R. A., VII, S. 67. 1856. 

3 Jahrb. d. k. k. geol. R. A., VII, S.372. 1856. 
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dolomit erkannte und fiir das Raibler Bleierzrevier zutreffend seinen 
Hallstatter Kalk als Erzniveau erkannt hatte. Die von ihm damals damit 
angenommene vermeintliche Divergenz beider Gebiete veranlaBte 
Foetterle dazu, die zwischen Hallstatter Kalk und Hauptdolomit bei 
Raibl gelegenen Schiefer als "Raibler Schichten", die gleichen Schiefer 
bei Bleiberg aber als "Bleiberger Schichten" zu bezeichnen. Dagegen war 
M. V. Lipold l bereits im gleichen Jahre 1856 durch die Aufnahme in 
Unter-Karnten, am Ursula-Petzen-Zug in den Nordkarawanken, zu der 
richtigen Ansicht gelangt, daB die Bleierze in diesem Gebiet im Niveau 
der damals als Hallstatter Kalke bezeichneten, also normal im strati
graphisch Liegenden der Schiefer vorhandenen Kalken auftreten, allerdings 
sollte nach ihm die in Windisch-Bleiberg und am Obir-Bergegelegene analoge 
Bleierzlagerstatte entsprechend der Auffassung von Peters bei Bleiberg 
ebenfalls im Dachsteinkalk gelegen sein. Erst das Jahr 1863 brachte die 
richtige Erkenntnis. B. v. Cotta2 aus Freiberg i. S. hatte Bleiberg 
befahren und seine Erfahrungen in einem Aufsatz in der Berg- und Hutten
mannischen Zeitung dieses Jahres niedergelegt. Diese Reise gab Peters3 

einen AnlaB, seine bisherige Auffassung vom Schichtverband des Erz
kalkes und der Lagerschiefer zu revidieren. Er bekennt sich nunmehr 
auch zu der Ansicht, daB der erzfuhrende Kalk Bleibergs nicht mehr 
Dachsteinkalk, sondern sogenannter Hallstatter Kalk sei und weist auf 
die Unterschiede der groBen im Dachstein auftretenden und der kleineren 
im Erzkalk gefundenen Megalodon-Formen hin. Damit war fur Peters 
auch bei Bleiberg der normale Schichtverband zwischen dem Erzkalk 
und dem hangenden Schiefer gegeben. Nachdem in dem folgenden 
Jahrzehnt die Kenntnis der Triasformation in den Ostalpen durch 
v. Richthofen, Benecke u. a. wesentlich vertieft worden war, konnte 
E. v. Mojsisovics4 im Jahre 1872 auch dem Bleiberger Triasprofil 
die bis heute zu Recht erkannte Gliederung, Parallelisierung und Be
nennung geben. V. Moj sisovics erkannte in dem Bleiberger Erzkalk 
den Wetterstein der N ordalpen wieder und in den hangenden Schiefern 
die Carditaschichten, welche dem Raibler Niveau angehoren. 

Eine detaillierte Beschreibung der das Bleiberger Gebirge zusammen
setzenden Trias blieb der eingehenden Untersuchung d]1rch G. Geyer 
vorbehalten, welcher daruber ausfuhrlicher in dem Jahre 1901 und 1902 
in den Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt berichtet hat. 

1 Jahrb. d. k. k. geol. R. A., VII, S. 369ff. 1856. 
B Uber die Blei- und Ziuklagerstatten Karntens. Berg- u. Hfittenm. 

Zeitung, S. 9ff. Freiberg. 1863. 
3 Eiuige Bemerkungen fiber die Blei- und Ziukerzlagerstatten Karntens. 

o sterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hfittenwesen, XI, S. 190. 1863. 
" Uber die tektonischen Verhaltnisse des erzffihrenden Triasgebirges usw. 

Verh. d. k. k. geol. R. A., S.351. 1872. 
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Am Westrand des Revieres wird das bekannte Notscher Karbon diskordant 
von der Basis der Trias, einer in wilden Schluchten ostlich des Notscher 
Grabens ausgezeichnet aufgeschlossenen machtigen Folge roter Schiefer 
und Sandsteine des Werfener Niveaus iiberlagert. "Ober einem in diesem 
Gebiet stellenweise noch sichtbaren Gipshorizont lagert der dunkle 
Guttensteiner Kalk, als Aquivalent des unteren Muschelkalkes. "Ober 
ihm folgt ein wenig machtiger Horizont schiefriger Mergel und schwarzer 
Kalkbanke, welche dem oberen Muschelkalk, nach Geyer den Partnach
mergeln zuzurechnen sind. Nun beginnt eine sehr machtige Folge von 
Wettersteinkalk, welcher fast allein das machtige Massiv des Dobratsch 
(Villacher Alpe) und den groBten Teil des Bleiberger Erzberges bis zum 
Kowesnock aufbaut. 1m Wettersteinkalk bildet Chemnitzia Rost
horni die Leitform; Korallen erwahnt Toula! vom Dobratschgipfel. Der 
Wettersteinkalk ist in seinen tieferen Lagen als Dolomit (= Ram s a u
Dolomit) entwickelt, welcher petrographisch haufig dem Hauptdolomit 
ahnlich werden kann, jedoch durch seine meist deutliche Schichtung 
und lichtere Farbung von ihm gut unterschieden werden kann. Nach 
Geyer sind dem Wettersteindolomit auch kalkige, stets diploporen
fiihrende Einlagerungen eingeschaltet. Auch der Wettersteinkalk ist 
durch lichte Farbung und seine in allen Teilen der Ostalpen charakte
ristische dichte Struktur und gute Bankung ausgezeichnet. Die Machtig
keit des Wettersteinhorizontes mag mindestens 1000 m erreichen. In 
den obersten Banken des Wettersteinkalkes sind bei Bleiberg lokal 
schwache Mergeleinlagerungen enthalten, welche fiir die Erzfiihrung des 
Reviers lokal von besonderer Bedeutung werden konnen. Entweder 
treten die Einlagerungen als diinne graue Mergelschieferstreifen oder auch 
als schmutziggriine Kalkmergelbank im westlichen Feld von Bleiberg 
auf. Ihre wahre, d. h. saiger zur Schichtung des Wettersteinkalkes 
gemessene Entfernung von der oberen Grenze des Wettersteinkalkes 
betragt meist zirka 30 m. 

1m Hangenden des Wettersteinkalkes tritt meist scharf vom Wetter
steinkalk getrennt ein 15 bis 30 m machtiger Tonschieferhorizont auf, 
der "Lagerschiefer" der alteren Autoren, dessen stratigraphische Stellung 
nach der ausfiihrlichen Diskussion Bittners iiber dieses Niveau auf 
Grund der in ihnen angetroffenen Fossilien als Raibler Schichten oder 
Carditahorizont anzusprechen ist. Der Schiefer erscheint normal als 
schwarzer Tonschiefer, seine Erscheinungsart im Bergbau ist in denjenigen 
Teilen, wo die tektonische Einwirkung besonders intensiv gewesen ist, 
wie in Bleiberg-Ost, vielfach die eines schwarzen, von vielfachen Rutsch
flachen durchzogenen, weichen, zerfallenen Schiefers und dort, wo starkere 

1 Vorkommen der Raibler Schichten mit Corbis Mellingj, zwischen 
Villach und Bleiberg. Verh. d. k. k. geol. R. A., S. 286.1887. Vgl. v. Mojsi
sovics, Jahrb. d. k. k. geol. R. A., S. 119. 1869. 
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Wasser auftreten, eines lettigen abfarbenden Schiefers. Die Grenze des 
Wettersteinkalkes und Schiefers ist in Bleiberg-Ost, wo die tektonische 
Abbiegung des Wettersteinkalkes in die Tiefe an mehreren Stellen auf
geschlossen ist, vielfach sehr stark tektonisch gestort. Es sind groBe, 
durch Druck abgerissene Blocke des obersten Wettersteinkalkes in den 
Schiefer hineingedruckt, und dann yom sehr stark lassigen Schiefer um
ge ben, oder es ist der Schiefer tektonisch zwischen die 0 beren Banke der 
Kalke hineingepreBt worden, oder aber die Schiefer sind als Letten von 
sehr wechselnder Machtigkeit in die Flachen der Querverwerfer mitgerissen 
und eingequetscht worden. Auf derartige unregelmaBige Lagerungs
verbande zwischen den obersten Banken des Wettersteinkalkes und den 
Raibler Tonschiefern ist die besonders von Potiorek hervorgehobene 
und in Profilen dargestellte scheinbare Diskordanz zwischen der Lagerung 
des Wettersteinkalkes und den hangenden Schiefern zuruckzufUhren, 
welche aber nicht primar, sondern lediglich als Folge der tektonischen 
Bewegung der Gesteinsfolge anzusehen ist. Wir kommen spater auf 
diese durchaus zutreffende Beobachtung Potioreks zuruck. In der 
alteren Literatur werden die in die Querverwerfer eingepreBten, aus 
ihrem Lager verschleppten Schieferpartien als "Kreuzschiefer" bezeichnet. 
In fruheren Zeiten ist der Raibler Schiefer beim Bergbau haufig durch
fahren worden, was in den letzten J ahrzehnten nur sehr selten geschehen 
ist. Es sind in dem Schiefer als normale stratigraphische Einlagerungen 
Kalklinsen angetroffen worden, welche ausgezeichnet erhaltene Fossilien 
einschlieBen. Vor allem tritt der fUr das Niveau leitende Ammonit, 
Carni t e s florid u s auf, welcher mit seiner Perlmutterschale noch erhalten 
ist. Diese Einlagerungen werden als "BJeiberger Muschelmannor"l in 
der alteren Literatur haufig genannt. In einer der alleraltesten Be
schreibungen von triadischen Fossilien uberhaupt beschreibt W ulfen im 
Jahre 1793 den Carnites floridus (Wulfen) v.Mojs. in farbigen Ab
bildungen als "Karnthenschen pfauenschweifigen Helmintholith". Der 
Muschelmarmor besteht aus sehr festem, splitterig brechendem, etwas 
kristallinem, im Bruch grau gefarbtem Kalkstein. Er enthalt eine groBe 
Anzahl von mit Schale erhaltenen Brachiopoden, Muscheln und Crinoiden
resten. Die Schalen des Amoniten, Carnites floridus sind in ihrer 
ursprunglichen Beschaffenheit mit dicker Perlmutterschicht, von rot
lichem und gelbem irisierenden Lichtreflex und mit einer dunnen auBeren 
dichten Kalkschicht in einBr Weise rioch erhalten, wie sie kaum sonst 

1 Dieser Name stammt aus der ersten Beschreibung des schon friih 
durch die in ihm schon erhaltenen Molluskenschalen aufgefallenen Gesteins 
durch X. Wulfen: Abhandlung yom Karnthenschen pfauenschweifigen 
Helmintholith oder opalisierenden Muschelmarmor. Erlangen. 1793. - V gl. 
auch v. H au e r, Uber die Cephalopoden de" Muschelmarmors. Haidingers 
naturw. Abhandl. Bd. r. 1946. 
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aus triadischen Ablagerungen bekannt ist. Dem EinschluB der Muschel
marmorlinsen in dem wasserundurchlassigen Raibler Tonschiefer ist diese 
Erhaltung zuzuschreiben. Herr stud. ing. geol. Otto Hohl hat auf 
meine Anregung eine Bestimmung der im Muschelmarmor zu be
obachtenden Fossilreste ausgefiihrt. Die Praparation dieser Reste ist 
wegen der festen splitterigen Beschaffenheit des Gesteines sehr schwer. 
Es lieBen sich aber die folgenden Fossilien bestimmen: 

Myophoricardium cf. lineatum Wohrm. 
Hoernesia Sturi Wohrm. 
Hoernesia Sturi cf. var. austriaca Bittn. 
Myophoriopsis (Corbula) Rosthorni Boue. 
Spiriferina sp. cfr. gregaria SueB. 
Cuspidaria cf. gladius Laube. 
Isocrinus sp. cfr. tiroliensis Bittn. (emend. Laube). 

Toula! fand in mergeligen Kalkschiefern dieses Niveaus iiberTag, 
ostlich Bleiberg, in einem AufschluB bei der Abzweigung des nach 
Heiligen Geist fiihrenden Pfades von der nach Bleiberg von Villach 
fUbrenden StraBe Corbis Mellingi, ferner auch die fUr die oberen 
Raibler Schichten (Torerschichten) bezeichnendeM y op h oria Wha tie y ae 
v. Buch sp. G. Geyer2 fand ferner am WestfuBe des Dobratsch (Denk
bUhel bei Notsch) Spiriferina Lipoldi Bittn., Teretrabula julica 
Bittn. und Corbis Mellingi ~ v. Hau. vor. 

Das normale Hangende der Raibler Schiefer bildet der Haupt
dolomit, welcher der Tektonik entsprechend lediglich in den tieferen 
Gehangen in der Nahe und in der Tiefe des Bleiberger Tales auftritt. 

AuBer diesen triadischen Gesteinen ist noch der Rest einer jungen 
Bedeckung des Gebietes an der Siidflanke des Erzberges in Kadutschen, 
nordlich der Bleiberger Stra6e zu erwahnen. Dieser sehr auffallende, 
an steiler Wand aufgeschlossene Erosionsrest wird von Geyer ala eine 
mindestens dem alteren Diluvium, vielleicht aber dem jiingeren TerWir 
angehorige, bunte, zumeist aus Kalkbrocken bestehende Breccie be
schrieben. 

b) Die Tektonik 
Die Tektonik des Bleiberger Gebirges konnte erst von jenem Zeit

pnnkt an richtig erkannt werden, an welchem die normale fiberlagerung 
der Wettersteinkalke duroh die Raibler Schichten und dasNichtvorhanden
sein einer Schubflache zwischen beiden erkannt worden war. Die Auf
schliisse in den Grubenbauen von Bleiberg-Kreuth und speziell die 
Schurfarbeiten und Abbaue, welche frUber noch auf der Hohe des Blei-

1 S. o. Verh. d. k. k. geol. R. A., S.297. 1887. 
2 Zur Tektonik des Bleiberger Tales in Kitrnten. Verh. d. k. k. geol. R. A .. 

S. 349. 1901. 
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berger Erzberges umgingen, hatte schon Potiorekl im Jahre 1863 
instand gesetzt, den Aufbau des Bleiberger Erzberges im ganzen richtig 
darzustellen. Nachdem SueS zuerst im Jahre 1868 auf die zwischen 
Erzberg und Dobratsch verlaufende St6rung hingewiesen hatte und 
v. Moj sisovics diese im Jahre 1872 wiederum behandelt hatte, finden wir 
bei Hupfeld und spater bei Frech diese St6rung von neuem behandelt. 
Dagegen hatte man sich wenig um die Tektonik des Dobratsch gekiimmert 
und finden wir bei Hupfeld2 im Jahre 1897 noch eine recht verfehlte 
Darstellung seines Baues. Erst die von G. Geyer3 vorgenommene 
geologische Aufnahme des Bleiberger Gebietes, iiber welche dieser im 
Jahre 1901 berichtet hat, brachte Klarheit iiber die Tektonik der Villacher 
Alpe (Dobratsch), iiber seine tektonische Beziehung zum Bleiberger 
Erzberg und iiber den Aufbau des gesamten Gebietes, soweit er aus der 
Begehung iibertags zu entnehmen war. 

Die ausfiihrliche Darstellung G. Geyers bildet auch die Unterlage 
der nachfolgenden Beschreibung, jedoch haben seine Angaben iiber die 
Tektonik des Gebietes durch die Verwertung der umfangreichen Auf
schliisse im Bleiberg-Kreuther Bergbau eine weitgehende Erganzung 
erfahren k6nnen. Ohne die Kenntnis des nur durch die Aufschliisse im 
Bergbau zu ermittelnden tektonischen Kleinbaues des Gebirges hatte auch 
der V organg und das Alter der Vererzung nicht geklart werden k6nnen. 

Der Bleiberger Erzberg besteht in seiner Hauptsache aus Dolomiten 
und Kalken des Wettersteinhorizontes. In ihm fallen die wohlaus
gebildeten Banke dieses obertriadischen Gesteines fast standig in Siid, 
am Berg selbst meist mit 25 bis 30 0 , am FuBe des Berges und unter der 
Sohle des Bleiberger Tales steiler, ohne aber eine seigere Stellung an
zunehmen. Infolgedessen wird die Nordflanke des Bleiberger Erzberges 
von den stratigraphisch tieferen Wettersteindolomiten, die Siidflanke 
und der gr6Bte Teil des Scheitels des Berges von den stratigraphisch 
h6heren, aber gegeniiber den Dolomiten weniger machtigen Wetterstein
kalken gebildet. Der "Obergang des Wettersteindolomites in den Wetter
steinkalk erfolgt allmahlich, den Dolomiten sind bereits einzelne Kalke 
eingelagert, wahrend die hangenden Banke des Wettersteinkalkes keine 
Dolomite mehr aufweisen. Vor aHem sind im Niveau der sogenannten 
Erzkalke nirgends Dolomite angetroffen worden. An der auGeren Partie 
des Siidgehanges des Berges tritt ferner der Raibler Schiefer und am 
SiidfuG in einer Zone von wechselnder Breite auch Hauptdolomit auf. 

Der NordfuG des Bleiberger Erzberges ist ebenso wie der SiidfuG, 

1 Uber die Erzlagerstatten des Bleiberger Erzberges. o sterr. Zeitschr. 
fiir Berg- und Hiittenwesen. Bd. XI. S. 373ff, 1863. 

2 Der Bleiherger Erzberg. Zeitschr. fiirprakt. Geologie. Bd. V. S. 233££ 1897. 
3 Zur Tektonik des Bleiberger Tales in Karnten. Verh. d. k. k. geol. R. A., 

S. 338ff. 1901. 
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letzterer in der Tallinie des oberen Notsch- und des Bleiberger Baches, 
durch eine Storung bedingt. Beide Dislokationen laufen mit vornehmlich 
ostsiidostlichem Streichen einander paralleF Am ganzen 12 km langen 
Nordrande des Erzberges tauchen an seinem FuBe dunkle Muschelkalk
banke als Liegendes des Wettersteindolomites auf, welche an im Norden 
der Storung vorhandenen Hauptdolomit abstoBen. Der Gipfel des Kowes 
Nock besteht aus Wettersteinkalk, unter welchem im oberen Peilgraben 
aber alsbald Wettersteindolomit folgt. 

Am SiidfuBe des Bleiberger Erzberges erscheinen die wenig machtigen 
hangenden Raibler Schiefer und iiber ihm der Hauptdolomit. Beide sind 
am SiidfuBe des Kowes Nock und bei Kreuth mehrfach iibertags sichtbar. 
Yom Hauptdolomit wird der westlich Kreuth zum Erlachgraben gelegene 
auffallende Felskopf gebildet, in welchem ein verfallener Steinbruch 
sichtbar ist. Hauptdolomit ist mehrfach zwischen den Hausern von 
Kreuth aufgeschlossen worden und reicht er siidlich des Kreuther Post
hauses bis zum Bach hinab. Gegen Osten laBt sich der Hauptdolomit 
von Kreuth siidlich des Antoni-Schachtes bis zu jener Felspartie nordlich 
des Baches verfolgen, an welcher die Wasserscheide zwischen dem ostlich 
flieBenden Bleiberger- und dem westlich flieBenden Notscher Bach 
gelegen ist. 1m westlichen und mittleren Teil des Bleiberger Revieres 
ist derzeit wenigstens Imine Stelle bekannt, an welcher das Hangende 
des Wettersteinkalkes des Erzberges, d. h. Raibler Schiefer oder Haupt
dolo mit iibertags sichtbar waren. Beide sind hier von Talsehutt bedeckt. 
Erst wieder im ostlichen Teil des Bleiberger Revieres werden beide sicht
bar. Sie steigen etwas westlich des Stephanie-Schachtes aus der Talsohle 
bis 200 m am Gehange ostlich in Kardutschen hinauf. Zugleich wird die 
Lagerung in den hoheren Teilen des Erzberges eine kompliziertere. Es 
sind Einfaltungen des Schiefers in den Kalk vorhanden, wie sie zum 
Teil in den alten Profilen von Potiorek wiederzuerkennen sind.2 An
scheinend sind aber am oberen Berg auch verwerfende O-W-Spriinge 
teilweise erzfiihrend angetroffen worden. 

1m Gegensatz zu dem Erzberg hat der Schichtenaufbau der Villacher 
Alpe mit dem Dobratsch lange Zeit kein besonderes Interesse gefunden. 
Selbst auf der geologischen Kartenskizze von Hupfeld3 aus dem Jahre 
1897 ist sein Aufbau noeh wenig zutreffend wiedergegeben und erst 
G. Geyer hat die Verhaltnisse geklart. Der lange Zug der Villacher Alpe 

1 Del' Angabe Geyers, daB die beiden Stiirungen gegen W konvergieren, 
kann ich nicht zustimmen. Sie sind, soweit wir bei del' spateI' zu besprechellden 
Verstellung der einzelnen Teile der Bleiberger Dislokation davon reden kiinnen, 
als gleiehgerichtet anzusehen. 

2 Vgl. Grubenkarte bei Posepny, Berg- u. Hiittenm. Jahrb_, Bd. XLII. 
Taf. nI, Abb. 3. 1894. 

3 Zitat auf S. 16. Zeitsehr. fiir praktische Geologie. 1897. S. 237. 

Tor n qui s t, Bleiberger ErzJager 2 
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besteht ebenso wie der Bleiberger Erzberg seiner Hauptsache nach aus 
Wettersteindolomit und Wettersteinkalk, welche vorwiegend in N 
fallen. Da der Gebirgszug von WNW gegen OSO verlauft, steigen die 
den Gipfelzug des Dobratsch bildenden hangenden Wettersteinkalke auf 
der Nordflanke gegen Osten standig tiefer in das Bleiberger Tal hinab 
und siidlich Bleiberg wird bereits das machtige Kar des Alpenlahner 
von diesem Kalk gebildet. Dieser Tektonik entsprechEmd erscheinen 
am auBersten SiidostfuBe der Villacher Alpe oberhalb Notsch die altesten 
triadischen Schichten, machtige rote Sandsteine, wahrend sich am West
fuB eine Anderung der Gesamtlagerung der Schichten vollzieht. Auch die 
Villacher Alpe ist am N ord- wie am Siidrande von Dislokationen begrenzt. 
Am Nordrand gegen den FuB des Bleiberger Erzberges verlauft die 
vorerwahnte Bleiberger Storung und am SiidfuB stellte G. Geyer die 
Dobratsch-Storung fest. Diese Storung durchschneidet nach diesem 
Autor im Thorgraben zwischen dem Kilzerberg im Norden und dem 
Notscher SchloBberg im Siiden den Siidwestteil des Dobratsch, um iiber 
die Lacker Stallen nordlich des Kuhriegels den steilen Siidabfall des 
Dobratsch zu durchschneiden, wo der furchtbare Arnoldsteiner Bergsturz 
aus dem Jahre 1348 an dieser Storung ausgelOst sein diirfte (vgl. Profil, 
Abb. 5, S. 23). 

Gegen Osten stellt sich im Nordostteil der Villacher Alpe im Gebiet 
des Heiligen Geister Hochtales das Hangende der Wettersteinkalke, der 
Raibler Schiefer- und Mergelhorizont ein, welcher den Untergrund der 
griinen und feuchten Flachen um Heiligen Geist bildet. tJber ihm lagert 
der Hauptdolomit mit seinen tiefsten Partien, welcher mit nordlichem 
Fallen bei lVIittenwald wiederholt aufgeschlossen ist (vgl. Profil, Abb. 7, 
S. 25). 

Die wichtigste Dislokation des Bleiberg-Kreuther Revieres bildet 
der haufig in der Literatur erwahnte "Bleiberger Bruch". Diese Dis
lokation ist von SueB, Mojsisovics bis Geyer als eine normale 
streichende, seiger stehende Verwerfung angesprochen worden, wahrend 
die Grubenaufschliisse im Laufe ihres Fortschreitens immer deutlicher 
ihre gegen Siid geneigte Stellung und ihre Natur als tJberschiebung 
offenbart haben. Diese Dislokation verursacht das In-die-Tiefe-gehen 
der Bleiberger Erzlagerstiitte unter das Bleiberger Tal. Mit der Auf
fassung von ihrem Verlauf hangt die Ansicht von dem Anhalten der 
Erzkorper unter dem Bleibergtal und die Beurteilung der vorhandenen 
Erzreserven zusammen, so daB sie fUr den Bergbau die groBte Bedeutung 
besitzt. 

Nach dem bereits Ausgefiihrten erscheint es erklarlich, daB diese 
Dislokation, welche im groBen dem Bleiberger Langstal folgt und die 
Entstehung dieses Tales vorgezeichnet hat, im Bleiberger Revier nur im 
Osten bei Kreuth und im Westen in Kardutschen iibertags sichtbar ist_ 
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Die Bleiberger Uberschiebung erreicht das Bleiberger Tal von Westen 
her, aus dem Siidabfall der Gailtaler Alpen nordlich Forolach iiber die 
Windische Hohe oberhalb Matschiedl. Von dieser Hohe (llOO m) aus 
verlauft sie entsprechend ihrem siidlichen Einfallen iiber das Nordgehange 
des Vizalaberges bis nordlich der Kote 1496 siidlich der Windischen 
Alpe (1557 m) in einem auf der Karte (d. h. in der Horizontalprojektion) 
gegen Nord gerichteten Bogen,l urn von diesem Punkte aus im oberen 
Erlachgraben an dem zirka 600 m hohen Steilgehiinge steil gegen SSO 
zu ziehen. Dieser auf der Karte erscheinende geschwungene Verlauf ist 
nicht mit einer Richtungsanderung der Storung verbunden, sondern ist 
lediglich auf das gegen Siid gerichtete Einfallen der Uberschiebung 
zuriickzufiihren. Am Westrande von Kreuth verlauft die Storung siidlich 
des vorerwahnten Hauptdolomitklotzes mit dem verlassenen Steinbruch 
am Siidende des Sattlergrabens. Siidlich des Posthauses von Kreuth 
ist aufgeschlossener Hauptdolomit zirka 20 m von dem jenseits der 
Uberschiebung sichtbaren Werfener Sandstein entfernt. Der siidlich fal
lende Hauptdolomit des Kirchenhiigels vor Kreuth reicht bis zur StraBe 
hinab. InKreuth beiBtdieDislokationdemnach nur wenigsiidlich der StraBe 
zutage aus, sie diirfte die StraBe aber bei der groBen Halde bereits durch
schneiden und bis zur Wasserscheide entweder unter ihr und spater wieder 
siidlich verlaufen. Der BergbauhatsowohlimKreutheralsauch im Bleiberger 
Revier an vielen Stellen Anhaltspunkte iiber ihren Verlauf gegeben (fiir 
das Folgende vgl. Karte auf S. 20). Unmittelbar angeschnitten ist sie 
aber nur durch den alten Leopold-Erbstollen im Westen. Die aus
gedehnten Aufschliisse im Bergbau haben uns aber gezeigt, daB die 
Bleiberger Uberschiebung urspriinglich wohl recht regelmaBig westost
lich (mit einem Strich in WNW-OSO) verlaufen ist, daB sie dann aber 
sp1i.ter durch zahlreiche jiingere Querstorungen zerstiickelt worden ist. 
Auf den Grubenkarten laBt sich sehr klar erkennen, daB die urspriinglich 
einheitliche Bleiberger Langsdislokation dergestalt in einzelne Teile 
zerschnitten worden ist, daB auf den Grubenkarten die jeweils an den 
Querstorungen verstellten Teile der Bleiberger Dislokation von West und 
Ost vorschreitend gegen Nordost, selten gegen Siidwest verschoben er
scheinen. Dieses Bildzeigt die auf S. 20 wiedergegebeneLagerstattenkarte 
sehr deutlich. Diese jiingeren Querbriiche sind siidwestlich-nordostlich 
gerichtet. Sie streichen westlich Kreuth im Talkessel des Fuggertales 
an den siidlichen Endigungen des Schneider-, Maurer- und Sattlergrabens 
sowie im Kreuther Revier in 3h • 1m Bleiberger Revier nehmen sie ein 
Streichen in 4h und 5h an. Die fiir den Bergbau wichtigsten Quer
stOrungen sind die Sattlergraben- Querstorung nach 2\ an 

1 Dieser Bogen kommt auf der geologischen Karte der Karnischen 
Alpen von Fr. Frech gut zum Ausdrnck. Die Karnischen Alpen. Halle 
1894. 

2" 
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welcher die das Siidgehange des Kowes-Nock zwischen Schneidergraben 
und Sattlergraben durchschneidende Bleiberger tiberschiebung westlich 
Kreuth in das Kreuther Langstal verschoben wird, die Rauterriese
Querstorung nach 3h am Ostrande des Kreuther Revieres, an welcher die 
Bleiberger Dislokation gegen Norden bis zum Antoni-Schacht verworfen 
wird, die Markus- Vierer- Querstorung nach 4h, welche dieBleiberger 
Verwerfung unter dem Westrande des Ortes Bleiberg verwirft, und die 
Stephanie-QuerstOrung nach4h, welche westlich des Stephanie-Schach
tes die Bleiberger Storung quert. An allen diesen QuerstOrungen erscheint 
die ostlich gelegene Scholle auf der Grubenkarte gegen N verschoben 

Neben den genannten QuerstOrungen sind noch eine groBere Anzahl 
anderer parallel verlaufender von geringerer Bedeutung durch den Berg
bau aufgeschlossen; auf sie wird bei der Besprechung der Lagerstatte 
noch eingegangen werden. 

Kehren wir zunachst zur Betrachtung der Bleiberger tiber
schie bung zuriick. 1m Bergbau ist sie nur an einer Stelle durchfahren 
worden, und zwar bei Kreuth durch den Leopold-Erbstollen, welcher im 
Jahre 1789 angeschlagen wurde. A. R. Schmidt1 berichtete im Jahre 
1869 iiber das im Erbstollen angetroffene Schichtprofil, welches aber 
damals nur unvollstandig interpretiert werden konnte und deren inter
essanteste Teile heute wegen der erfolgten Ausmauerung des Stollens 
nicht mehr sichtbar sind. Das Mundloch des Erbstollens befindet sich 
siidwestlich Kreuth vor dem oberen Ende des Notschgrabens, die Stollen
achse verlauft von dort fast rein gegen Ost. Die zur Auffahrung von 
zirka 3800 m im Jahre 1869 angetroffenen Schichten sind nach Schmidt 
die folgenden: Deutung 

1. Roter Sandstein. . . . . . 95 m = Werfener Schiefer. 
2. Tonschiefer (Deckenschiefer). 893 m = vermutlich an einer Ver

werfung eingeklemmter 
oberer Muschelkalk. 

3. Guttensteiner Kalk 266 m = unterer Muschelkalk. 
4. Tonschiefer. . . . 38 m = oberer Muschelkalk (Part-

nachmergel ?). 
Bleiberger tiberschiebung angetroffen 

5. Erzfiihrender Kalk. . 38 m = an der tiberschiebung ange-

6. Erzkalk mit Schiefer
einlagerungen. . . 

troffene vererzte Breccie. 

. 1150 m = Teile des in Siid fallenden 
normalen Siidschenkels des 
siidlichen Erzberges = nor
male Abbaulagerstatte. 

1 tiber den Erbstollen 'l'lU Bleiberg in Karuten. Zeitschr. d. Berg- u. 
Eliittenm. Vel'. f. Karuten, I, S. 32. 1869. 
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Dieses Gestein Nr. 6 wurde demnach in einer Gesamtentfernung von 
zirka 2500 m vom Stollenmundloch verlassen. Die Rauterriese- Quer
storung muB bei zirka 1600 m, also innerhalb dieser Gesteinsserie Nr.6 
durchfahren worden sein, wahrend bei 2500 m, bevor nunmehr Haupt
dolomit erreicht worden war, die spater zu besprechenden Lehmboden
Querstorung durchortert worden ist. 

7. Stinksteine 207 m = Hauptdolomit 
8. Tonschiefer 57 m = Raibler Schiefer. 
9. Erzkalk. . 950 m = Wettersteinkalk = normale 

Abbaulagerstatte. 

Der Erbstollen hatte nunmehr eine Auffahrung von zirka 3700 m 
erhalten. Er hatte in dieser Stelle die Rauchfang- Querstorung (s. neben
stehende Lagerstattenkarte) erreicht. 

10. Tonschiefer . . . . . 55 m = Verwerfungs-Lettenschiefer. 
Rauchfang- Querstorung 

II. Stinkstein. . . . . . 57 m = Hauptdolomit. 
Die Gesamtlange des Erbstollens betrug demnach im Jahre 1869 

= zirka 3800 m. Der Leopold-Erbstollen hat demnach an zwei Stellen 
den normalen Erzhorizont und auBer der Bleiberger Uberschiebung drei 
Querstorungen durchfahren. 

Die vorstehende Deutung des Grubenprofils des Erbstollens steht 
in bestem Einklang mit der dieser Abhandlung beigefiigten geologischen 
Lagerstattenkarte (s. Abb. 4) und erwahnt P. Miihlbacherl auch, 
daB die Kastlererzziige, welche westlich der Lehmboden- Querstorung 
gelegen sind, erst im Jahre 1840 erreicht worden sind. Spater hat der 
Leopold-Erbstollen den in West-Bleiberg gelegenen Rudolf-Schacht er
erreicht. Der Leopold-Stollen befindet sich 120 m unter der Rudolf
schachter Hangebank, d. h. in 832,5 m ii. d. Meere, oder nur zirka 100 m 
unter dem Boden des Bleiberger Tales. Siidlich Kreuth befindet er sich 
steIlenweise nur 60 m unter der StraBenhohe. 

Das gegen Siid gerichtete Verflachen der Bleiberger Verwerfung ist 
dadurch bei Kreuth erwiesen, daB der heute auf der tiefsten Sohle um
gehende Abbau in sohliger Vermessung bereits 50 m siidlich des ober
flachlichen AusbeiBens des Bleiberger "Bruches" umgeht. Oder um es 
pragnanter auszudriicken: Es geht der Bergbau unter dem dem Siidfliigel 
der Bleiberger Uberschiebung angehorenden Buntsandstein noch immer 
in der steil siidlich verflachenden, zum Erzberg gehorigen, also dem Nord
£liigel der tJberschiebung angehorenden Lagerstatte um. Mit welchem 
Winkel die Bleiberger tJberschiebung siidlich faIlt, ist im Bergbau bis
her nicht festgestellt worden, da das Anfahren der Dislokation wegen der 

1) P. Mlihlbacher, Ubersichtliche Geschichte der Karntner Bleiberg
baue usw., S. 229. Carinthia 1873. 
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zu befiirchtenden starken Wasserfiihrung des Gebirges sorgfaltigst 
vermieden wird. Alle Anzeichen sprechen dafUr, daB sie ganz erheblich 
von der Saigerlage entfernt sein muG. Nach der AusbiBlinie der Uber
schiebung von der Rohe 1400 bei der Windischen Alpe bis Kreuth 

550 
(850 m) wiirde sich eine Neigung von tg x = 900' also von 31 0 ergeben. 

Es muB vorlaufig allerdings als unwahrscheinlich bezeichnet werden, 
daB die Bleiberger "Oberschiebung im Bleiberg-Kreuther Reviere selbst 
eine solch flache Lagerung aufweisen sollte. Aus der Auffahrung in Kreuth 
laBt sich nur eine Minimalzahl fUr die Neigung der "Oberschiebung er
mittelu, als solche ergibt die Einsicht in die Grubenkarten ein Verflacher 
in Siid mit 45°. 

Der Dobratsch ist also an der Bleiberger "Oberschiebung ziemlich 
flach von Siiden gegen Norden auf den FuB des Bleiberger Erzberges 
aufgeschoben. 

Da die Bleiberger Uberschiebung an keiner anderen Stelle des Berg
baues angefahren wurde, ist ihre Lage lediglich annahernd aus der Orts
bestimmung derjenigen Linie zu ermitteln, an welcher jeweils die steil 
siidfallenden Raibler Schiefer die Talsohle erreichen. Es ist hiebei aller
dings zu beriicksichtigen, daB die horizontale Entfernung der Bleiberger 
Uberschiebung von der gleichgerichteten Zone der Raibler Schiefer 
durchaus nicht im ganzen Reviere die gleiche sein wird. Die "Oberschiebung 
wird dem Schiefer dort naher sein, wo der Schiefer steiler in Siid fallt. 
Wahrend wir nun den Raibler Schiefer in der Talsohle von Kreuth mit 
zirka 500 Fallen in Siid beobachten, betragt sein Verflachen in Bleiberg-Ost 
nur 25°, um allerdings im inneren Bleiberg, in Bleiberg-Mitte, sogar 
60° zu betragen. In Bleiberg-Ost geht sein Einfallen aber wieder auf 
25° herunter. Die Bleiberger Uberschiebung diirfte daher dem Raibler 
Schiefer bei Kreuth naher sein als in Bleiberg-Ost. Auf der auf S. 20 
wiedergegebenen Karte des Erzrevieres konnten die Oberflachenausbisse 
der Bleiberger Uberschiebung nicht angegeben werden. Auf ihr ist 
lediglich der Verlauf der siidlich fallenden Raibler Schiefer auf der 
tiefsten Abbausohle eingezeichnet. Auch in den tiefsten Abbauen von 
Bleiberg und Kreuth sind bisher keine Anzeichen von der Nahe der 
Bleiberger Uberschiebung festgestellt worden. Auf der auf S. 20 wieder
gegebenen Karte des Erzrevieres miissen die einzelnen Teile der Bleiberger 
Dislokation jeweils dem Streichen der Raibler Schiefer parallel verlaufen 
und in etwas wechselndem Abstand weiter siidlich gegen das Dobratsch
massiv gelegen sein. 

In Kreuth bewegen sich die tiefsten Abbaue 600 m unter dem Tag
kranz des Rudolf-Schachtes, d. h. zirka 500 m unter dem Kreuther 
Talboden. Die tiefsten Baue des Bleiberger Revieres befinden sich 234 m 
unter der Talsohle. In diesen Tiefbauen fiel die Erzzone und mit ihr 
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der Raibler Schiefer standig mit 70 bis 80° in Siid. Diese tiefsten Abbaue 
stehen auch in Bleiberg siidlich der StraBe unter dem Talboden. Das 
tektonische Bild der Bleiberger Dislokation ist auf aIle FaIle, 
entsprechend dem bereits auf bedeutende Entfernung nachgewiesenen 
V"berfahren der Scholle des Erzberges durch diejenige des Dobratsch 
und entsprechend der machtigen Breccienzone auf der Dislokationsebene, 
nicht dasjenige einer einfachen inversen Verwerfung, sondern vielmehr 
dasjenige einer "Oberschie bung. 

Betrachten wir die groBe Bleiberger "Oberschiebung in ihrem Gesamt
verlauf durch das Erzrevier, etwa an den drei als Abb. 5 bis 7 gegebenen 
Profilen, so ist es unverkennbar, daB die Sprunghohe zwischen den sich 

s 
SchloBberg 

l@!l I Erzkorper 
If If 

N 
Erzberg 

~--]werfenerSdst. ~ Muschelkalk ~ Partnach-__ -- ~ ~-mergel ~ Wettersteindolomit 

~ Wetterstein-Kalk ~Raibler Schiefer I::;:~{ IHaupldolomit 

Abb. 5. Geologisches Profil durch den Nordabfall des Dobratsch bis zum Blelberger 
Erzberg in Kreuth. BD = Bleiberger Dberschiebung, K = Ostwest-Kliifte, an Ihnen die 

Erzkorper 1m obersten Wettersteinkalk 

an ihr beiderseits beriihrenden Gebirgsteilen im Osten, wo der Werfener 
Horizont und ostlich der Kreuther Kirche, wo Muschelkalk von Siiden 
auf den Hauptdolomit des ErzbergfuBes aufgeschoben ist, am groBten 
ist. Sie scheint daher, so wie es G. Geyer bereits hervorgehoben hat, 
im Osten auszuklingen. In den ostlichsten Teilen des Bleiberger Revieres 
ist sie als solche immer noch vorhanden, wenn sich auch sowohl im oberen 
Gehange des Erzberges als auch in dem iiberschobenen Fliigel des 
Dobratsch ein Faltenbau einstellt (Abb. 7). 

Die von Siidwest in Nordost streichenden Querstorungen, deren 
Hauptlinien oben beschrieben wurden, verwerfen die Bleiberger "Ober
schiebung und sind daher jiinger als diese. Es liegen in der Literatur 
viel£ach Beobachtungen vor, daB sie nicht nur auf der Erzbergseite auf
treten, sondern sich geradlinig in das Dobratschmassiv gegen SW fortsetzen. 
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Es ist seit langer Zeit eine im Bleiberger Bergbau bekannte Tat· 
sache, daB die Querstorungen in der Regel die Erzzone und damit das ge
samte Gebirge an ihrem Sudostflugel gegen NO verwerfen. Da das am 
SudfuBe des Erzberges gegen Sud gerichtete Verflachen des Wetterstein
kalkes, der Raibler Schiefer und des Hauptdolomites unter die Bleiberger 
"Oberschiebung mit dieser selbst in ursachlichem Zusammenhang steht, 
wird auch die Bleiberger "Oberschiebung selbst durch die Querstorungen 
in einzelne von West gegen Ost vorschreitend jeweils nach N ordost ver
setzte Teile zerschnitten. Zugleich wird bei jeder einzelnen Scholle das 
ursprunglich nahezu genau westostlich gerichtete Streichen etwas im 
Sinne des Uhrzeigers gedreht. Diese Drehullg ist besonders auf den aus-

S 
Dobratsch 

I ® I Erzkiirper ~~'''''-IIIIIIIi~,\ 

N 

~ Wetterstein-Kalk ~ Raib/er Schiefer I~."_,~'?,I Hauptd%mit 
~ und D%mit ~ . . 

Abb. 6. Geologisches Profil durch den Nordabfall des Dobratsch bis zum Bleiberger 
Erzberg in Bleiberg-West. Btl = Bleiberger tlberschiebung. K = Ostwest-Kliifte, an 

dieser die Erzsiiulen in den obersten Wettersteinkalkbiinken 

gezeichneten Grubenkarten der Direktion der Bleiberger Bergwerks
Union sehr schon zu verfolgen und kommt auch auf der dieser Abhandlung 
beigegebenen Karte gut zum Ausdruck. Diese Drehung des Streichens, 
welche in der Scholle des Rudolf-Schachtes wohl ihr Maximum erreicht 
und dort fur die Gesteinsschichten und fiir die Bleiberger "Oberschiebung 
fast zu einem nordwest-sudostlichen Streichen gefuhrt hat, kann aber einer 
tatsachlichen Drehung der Schonen wenigstens in der Horizontalebene 
nicht entsprechen, da sie ohne das Eintreten einer volligen inneren Zer
reiBung einer derartigen Gebirgsscholle zwischen parallelen Storungen 
schwer moglich erscheint. Sie wird vielmehr dadurch verursacht, daB der 
unmittelbar ostlich einer jeden Querstorung gelegene westlichste Teil 
jeder Scholle an der Querstorung starker in die Tiefe verworfen ist als 
der mittlere oder gar der ostliche Teil der Scholle. Die an den Quer-
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storungen ausgefiihrte Bewegung entspricht mit anderen Worten nicht 
etwa Blattverschiebungen, d. h. es ist in der Hauptsache nicht zu hori
zontalen Verschiebungen an den Querstorungen gekommen, was man 
zunachst bei Betrachtung der Karte erwarten konnte, sondern zu einer 
Vertikalbewegung. An der Querstorung ging die ostlich gelegene Schicht
folge gegeniiber dem westlich der Querstorung gelegenen in die Tiefe. 
D::ts starkste Absinken fand aber unmittelbar ostlich der Querstorung 
statt, der Betrag des Absinkens wurde bei jeder Gebirgsscholle in groBerer 
ostlicher Entfernung von der betreffendcn Querstorung geringer. Auf 
diese Weise erscheinen die Gebirgsschollen bei ihrer Darstellung im 
GrundriB im Sinne des Uhrzeigers gedreht. 

Die Querstorungen stehen saiger oder, falls das nicht der Fall ist, 

S 
Dobratsch 

~Erzkdrper 

P'i'"\J Wetterstein
~ -horizanf ~ Raibler Schiefer ~ Hauptda/amif 

N 

K K 

CJJ Di/uviaJer !a/baden 

Abb. 7. Geologischcs Profil durch den Nordabfall des Dobratsch bis zum Bleiberger 
Erzberg in Bleiberg-Ost (Kadutschen). BD = Bleiberger Dberschiebung. K ~'c Ostwest
Kliifte. Es ist das Eindringen der Raibler Schiefer in die Kliifte der obersten \Vetter
steinkalkbiinke an den Stell en starker S~hichtknickung dargestellt, ebenso die die Erz-

korper 3 om unter den Raibler Schiefern. 

zeigen sie ein Verfliichen von 70 bis 80° in SO in Kreuth und von 60 bis 
70° in Bleiberg. Das bedeutet, daB das Gesamtgebiet durch die Bewegung 
an den Querstorungen eine Zerrung oder eine Raumausdehnung in 
ostwestlicher Richtung erhalten hat. Die oben beschriebene Schiefstellung 
jeder Scholle wiirde aber wiederum eher einer Raumverminderung ent
sprechen. 

Es verdient nun besonders hervorgehoben zu werden, daB diese 
schein bare Verdrehung der Scholle durch die Querstorungen nur im 
Bleiberger und nicht im Kreuther Revier erscheint. Die Grubenkarten 
lassen im letzteren Reviere vor aHem eine geringere Anzahl von Quer
storungen erkennen und zeigen dann, daB dort nicht nur der Ostfliigel 
dieser Querstorungen nach Norden versetzt, also im Sinne der obigen 
Deutung des tektonischen Bildes in die Tiefe gesunken ist, sondern daB 
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auch westlich der Querstorung eine flexurartige Drehung in die Tiefe 
in dem unmittelbar der Querstorung benachbarten Teile der Schicht
folge, d_ h. der Wettersteinkalkbanke und der Raibler Schiefer statt
gefunden hat. Die auf Seite 35 wiedergegebene Abbildung laBt diese 
Lagerung gut erkennen. 

Man ist nun in der Lage, in Bleiberg aus der Versetzung der Zone 
der Raibler Schiefer in der Horizontalprojektion, also auf der Gruben
karte und unter Berucksichtigung eines sudlichen Einfallens des Lagers 
von zirka 80° den Betrag zu errechnen, um welchen die Vertikalver
schiebung an der Querstorung erfolgte. Es ergibt sich auf diese Weise 
fUr die je 100 m Versetzung der Schiefer in der Horizontalen an der 
Querstorung ein ausgefUhrter Vertikalverwurf von 100 X 5,7 = 570 m_ 
Die SprunghOhe der Querstorungen ist aus der vorstehend wieder
gegebenen Lagerstattenkarte nicht genau zu errechnen, weil in ihr 
die Schieferzone im jeweils tiefsten Abbau eingetragen ist, sie muB 
aber teilweise sehr bedeutend sein. 

In der Grube treten auf den Querstorungen, wie oben erwahnt, 
haufig Harnische auf. In der Nahe der Erzzone, also der Raibler Schiefer, 
sind bis zu erheblicher Entfernung Teile dieser Schiefer zwischen den 
lichten Wettersteinkalken mitgeschleppt (in Bleiberg als "Kreuzschiefer" 
gegenuber dem "Lagerschiefer" bezeichnet) und eingepreBt, auch Erz
spiegel sind sehr verbreitet und haben schon in der alteren Literatur 
immer wieder Beachtung gefunden. Man erkennt nur teilweise saiger 
stehende und teilweise horizontal verlaufende Streifung auf den Har
nischen. Die letzteren wurden im Gegensatz zu dem V orstehenden nicht 
nur eine vertikale, sondern auch eine horizontale Bewegung auf den 
QuerstOrungen im Sinne von Blattverschiebungen anzeigen. Es muB 
aber immer wieder auf die unzulangliche Beweiskraft der aus der Streifung 
der Harnische gezogenen SchluBfolgerungen hingewiesen werden. Bekannt 
sind vor allem die sehr detaillierten Beobachtungen, welche Salomon 
und seine Schuler an dem Kluftsystem des Rheintalgrabens angestellt 
haben und welche vielfach Widerspruche oder zumindest tektonisch 
nicht erklarbare Resultate ergeben haben. Man darf nicht vergessen, daB 
in einem zur Ruhe gekommenen Gebirge durch jede Bewegung, und sei 
sie nur ein Erdbeben, eine Differentialbewegung an den Flachen geringen 
Widerstandes, d. h. an den vorhandenen jungen Verwerfungssystemen, 
ausgefuhrt wird, ohne daB es zu einer definitiven Lagerungsveranderung 
kame und daB solche bei Erdbebenbewegungen an Storungen eintretende 
Schwingungen beider Flugel gegeneinander ebenfalls Harnischbildungen 
verursachen konnen, welche mit del' tatsachlich an den Storungsflachen 
erfolgten tektonischen Verlagerung nichts zu tun haben. 

Die teilweise bedeutende Sprunghohe del' Querverwerfungen macht 
sich zum Teil auch deutlich an der Tagesoberfliiche, und zwar am Sud-
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abfaH des Erzberges morphologisch bemerkbar. Der Verlauf dieser Quer
storungen ist an auffallenden Felswanden, welche gegen Siidost gerichtete, 
also dem Streichen der Querstorungen parallele Steilabfalle aufweisen, 
zu verfolgen. Auch auf dem mehrfach gegipfelten Kamm des Erzberges 
ist dasDurchstreichen der Querstorungen teilweise deutlich wahrnehmbar. 
Auf dem Titelbild sind diese Gelandeformen gut sichtbar. 

Mit der Besprechung dieser groBen Dislokationen sind aber die in 
Bleiberg-Kreuth auftretenden ZerreiBungsflachen noch nicht erschOpft. 
Durch das gesamte geschilderte System dieser Dislokationen verlaufen 
oft auf Hunderte von Metern im Bergbau verfolgte und jedenfalls noch 
weiter verfolgbare Ost- West-Kliifte. Diese miissen jiinger als die 
Bleiberger Uberschiebung und als die Querstorungen sein, weil sie, trotz
dem sie der ersteren in ihrer Anlage gleichgerichtet erscheinen, weder von 
den Querstorungen noch auch von dem jeweiligen Streichen der Raibler 
Schiefer beeinfluBt erscheinen. Sie sind fiir die bisher angefahrenen 
Erzkorper iiberall die Zubringer und besitzen fUr den Vorgang der Ver
erzung eine besondere Rolle. In ihrem Verlauf im Wettersteinkalk sind 
sie meist nur als unscheinbare "Lassen", Steinschneiden, wie Potiorek 
sie zutreffend genannt hat, zu erkennen. Sie verwerfen, meist nicht er
kennbar, den bisherigen Beobachtungen gemaB nur bis 10 m. Stellen
weise verlaufen derartige Kliifte in geringer Entfernung voneinander. 
Sie fallen mit 70 bis 80 0 in Siid, so daB in ihnen teilweise die Merkmale 
der groBen Bleiberger Uberschiebung wieder auftreten. Es werden auf 
diesen Kliiften haufig Harnische beobachtet, fUr welche aber durchwegs 
ein vertikaler Verlauf der Streifung gilt. Derartige Ost-West-Kliifte 
erscheinen am oberen Erzberg als Verwerfer, allerdings von geringerer 
SprunghOhe. 

Die geschilderten Lagerungsverhaltnisse im Bleiberg-Kreuther Erz
reviere stellen gewissermaBen nur das grobe Gerippe der vielfach noch 
weiter komplizierten Lagerung der Gesteine und der Erzzone dar. Vor 
aHem ist noch zu erwahnen, daB auch Nord-Siid-Kliifte im Erzberg auf
treten, die im allgemeinen aber keine Verwerfer sind, und wenn sie eine 
Verschiebung zur Folge haben, nur eine solche von sehr geringem Aus
maB zeigen. Ferner ist der in Ost-Bleiberg besonders gut entwickelten 
Erscheinung des Zerbrechens der oberen Wettersteinkalkbanke unter 
den Raibler Schichten zu gedenken, welche dort zu beobachten ist, wo 
das siidliche Einfallen sich lokal verstarkt. Der Schiefer ist dann zwischen 
die Wettersteinbanke eingedrungen und hat auch aus dem Lager los
gebrochene B16cke vollstandig umhiillt. Es ist das eine Erscheinung, 
welche damit zusammenhangt, daB der sprode Wettersteinkalk jeder 
tektonischen Biegung einen sehr viel groBeren Widerstand entgegensetzt, 
als es die hangenden Schiefer tun, besonders wenn letztere im berg
feuchten Zustand zerrissen und bereits in sehr weichen Zustand iiber-
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gefiihrt worden sind. Die alteren Beschreibungen von Potiorek betonen 
auch in Kreuth und im ostlichen und mittleren Teil des Bleiberger 
Reviers eine Divergenz im Verflachen der Wettersteinkalke und der 
hangenden Raibler Schiefer, welche als Diskordanz angesprochen, vor 
allem zu der anfangs irrefiihrenden Ansicht Peters' gefiihrt hat, daB 
zwischen diesen beiden Gliedern der Triasformation in unserem Gebiet 
eine Uberschiebung verliefe. Gerade die auBerordentlich plastische 
Beschaffenheit der Schiefer hat vielerorts ein lediglich durch lokale 
Druckwirkung bewirkte Verlagerung de1'Selben zur Folge. Es kann der 
Schiefer an bestimmten Stellen zu groBerer Machtigkeit und zu linsen
formigen Massen anschwellen und es ist manchmal auf den Grubenrissen 
und selbst in dem Aufschlusse mancherorts schwer zu entscheiden, ob er 
an einer normalen Stelle lagert oder ob er lediglich durch Gebirgspressung 
in einen Raum lokal geringeren Druckes transloziert worden ist. 



IV. Die Erzlagerstiitte 

a) Die morphologische Beschreibung und ihre Beziehung 
zur Tektonik des Gebietes 

Es ist seit langem bekannt, daB die abbauwiirdigen Erzkorper von 
Bleiberg-Kreuth in engster Wechselbeziehung zu der Tektonik stehen. 
Schon in der ersten Beschreibung dieser Lagerstatte durch Potiorek1 

wird das Vorhandensein und die Erstreckung der einzelnen Erzkorper 
innerhalb des Erzberges auf tektonisch vorbestimmte Raume zuriick
gefiihrt. Wir finden sodann bei Makuc,2 Brunlechner2 und Hupfeld3 

im wesentlichen mit Potiorek iibereinstimmende Anschauungen. Jedoch 
lassen aIle diese DarsteIlungen eine erschopfende Behandlung iiber das 
Verhaltnis von Tektonik und Vererzung vermissen und bediirfen in bezug 
auf Kreuth einer prinzipiellen Abanderung. 

Die groBen Erzziige besitzEm lediglich in gewissen untergeordneten 
am oberen Erzberg gelegenen Vorkommen den Charakter von epi
genetischen Erzlagern, am FuBe des Erzberges und in der unter dem 
Talboden gelegenen Teufe stellen sie keine Lager, aber auch keine 
Gange, sondern flache Erzschlauche dar. Da sie aber sowohl an einem 
stratigraphischen Horizont als auch an Kliifte gebunden sind, konnte 
man sie als ein Mittelding beider bezeichnen. Vielleicht wiirde man sie 
am besten als "Scharungslager" bezeichnen. 

Den stratigraphischen Horizont der Vererzung bilden die oberen 
Banke des machtigen Wettersteinkalkes. Die Vererzung tritt zumeist 
etwa 30 m unter den Raibler Schiefern auf und in Bleiberg-Mitte, dort, 
wo, wie es im stratigraphischen Abschnitt beschrieben worden ist, in 
den oberen Banken des Wettersteinkalkes lokal mergelige Schichten 
primar eingelagert worden sind, 30 m unter diesen Mergelschichten. 
Die Vererzung geht selten iiber 20 m in die Tiefe des Wettersteinkalkes, 
jedoch berichtet Makuc, daB sie auch bis lOO m unter den Schiefern 
beobachtet worden ist. Das Erz tritt aber nur an jenen, wenn auch 
durchaus nicht an allen jenen Stellen in diesem Niveau des Wetterstein
kalkes auf, wo derselbe von den jungen, ostwestlich streichenden Kliiften 
(s. S. 27) durchschnitten wird. 1m steil gestellten Siidfliigel des Erzberges 

1 Zitat siehe oben S. 16. 
2 Zitat siehe unten S. 42. 
3 Zitat siehe oben S. 16. 
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unter dem Talboden entstehen daher im Blei berger Revier an der 
Scharungszone der steil sudlich geneigten Ost-West-Kllifte und der 
in SSW fallenden oberen Banke des Wettersteinkalkes in SW steil ein
fallende Erzsaulen (vgl. Abb.8), von denen an der miteinander 
parallel verlaufenden groBen Anzahl von Ost-West-Klillten in jedem Teil 
von Bleiberg stets mehrere miteinander parallel und jeweils ostlich 
bzw. westlich voneinander verscho ben in die Tiefe setzen und einander, 
wie in der Abb. 9 ersichtlich, in der AufriBdarstellung scheinbar teilweise 
uberdecken. Diese Erzsaulen haben normal in den Wettersteinkalkbanken 
eine Breite von 4 bis 20 m und senkrecht zur Wettersteinbankung ge
rechnet eine Machtigkeit von 4 bis 8 m, wahrend ihre Tiefenerstreckung 

Abb. 8. Diagramm, in welchem die Ausbildung des Erzkiirpers (der Erzsaule) an der 
Scharung der oberen, 30 m von Raibler Schiefern entfernten, Wettersteinkalkbank (S) mit 
einer West-Ost-Kluft (K) darstellt (Typus Bleiberg). Metasomatische Scharungslager 

sehr bedeutend und allermeist noch nicht durch die Tiefbauten erschlossen 
ist. Wegen der im allgemeinen zu beobachtenden groBeren Ausdehnung 
in der Breite, d. h. in der Ausdehnung der Schichtung im Wetterstein
kalk, erscheint die oben vorgeschlagene Bezeichnung der Erzkorper als 
Scharungslager berechtigt. Die sehr bedeutende Rohe der Erzsaulen 
ergibt sich aber daraus, daB der Ramser Zug heute bereits uber 900 m 
schrager Lange und der Allerheiligen Zug in ununterbrochenem Ver
lauf uber 860 m verfolgt und abgebaut worden ist, ohne daB ihr Ende 
in der Teufe erreicht worden ware. Bezuglich dieser Zahlen sei ferner 
bemerkt, daB die Machtigkeit der Erzsaulen im obigen Sinne bei den 
groBeren Zugen haufig bis 20 m geht und Makuc gibt in einem Fane 
sogar 100 m an. Die Erzsaulen bestehen dabei nicht aus massivem Erz, 
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sondern haben, wie die nebenstehenden Abb. 9 zeigt, eine langgezogene 
maschige Struktur, in welcher die Langsrichtung der Saule auch in der 
Erzfiihrung die Fiihrung besitzt und von ihr aus Apophysen nach allen 
Seiten verlaufen. Insofern sich diese letzteren wieder vereinigen, ver
bleiben vom Erz eingeschlossene taube Kalkpartien. Es ist das Bild 
einer Vererzung aus einem in der Langsrichtung, d. h. von unten auf-

1 : 1250 

Abb. 9. Struktur der in SW fallenden Erzsiiulen des "Maschinenganges" im Revier Blei
berg-West. Die schraffierten Partien stellen Erz, die weiBen unveriinderten Wettersteinkalk 
dar. AufriB-Darstellung. An den gestrichelten Linien ist der Abbau ni~ht bis zur Grenze 

des Erzkiirpers vorgedrungen. 

steigenden mineralisierenden Wasser. An den Randern del' Saulen 
kann man das El'z vielfach an gewundenen Ubergangszonen von besonderer 
spater zu beschreibendel' Struktul' an den Kalkgl'enzen sehen, in anderen 
Fallen verliert sich die Vererzung am Rande der Erzsaulen in dem Kluft
system des benachbarten Wettersteinkalkes. Del' Abbau der Erzkol'pel' 
vollzieht sich im Bleiberger Bergbau bis zum letzten sichtbaren Erz
teilchen, da auch die unscheinbarsten Erzeinschiibe in den Kalk sich beim 
weiteren Verfolgen wieder groJ3er auf tun konnen . Die seitlichen Erz-
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trumms in dem Wettersteinkalk zeigen meist deutlich das Bild einer 
ganz ausgesprochenen metasomatischen Bildung und diese iiber
wiegt auch an den sichtbaren Grenzen von Erz und Kalk. In anderen 
Fallen ist aber das metasomatische Bild nicht so klar, Wir kommen 
hierauf ausfiihrlich zuriick. 

Von besonderem Interesse ist es, daB die Form der Erzkorper bei 
flachemEinfallen der Wettersteinkalke und Raibler Schiefer eine breitere, 
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Abb. 10. Maschige Struktur des Erzkiirpers bei wenig geneigter Stellung der Wetter
steinkalkbanke im "oberen Schieferbau" in Bleiberg-West. Der Erzkiirper besitzt weniger 
die Form einer Erzsaule als die eines Erzlagers. Die schraffierten Partien stellen das 

Erz dar. 

lagerformige ist, in welcher die langen zusammenhangenden, steil auf
steigenden Erzlinien fehlen und die Struktur, wie es die nebenstehende 
Abb.lO vom "oberen Schieferbau" in Bleiberg-Westzeigt, eine ungeordnete 
maschenfOrmige wird. Es ist das Bild einer mehr flachenformigen meta
somatischen Erzausbreitung. Man kann daher sagen, j e weniger 
geneigt sich der stratigraphische Vererzungshorizont zeigt, 
um so mehr iiberwiegt der Lagercharakter, um so groBer 
aber die Neigung ist, um so mehr nahert sich der Erzkorper 
der Gestalt der Erzsaule. 
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In jedem Fall ist das mineralisierende Wasser aber an den ost-west
streichenden Kliiften aus der Tiefe aufgestiegen, in den oberen, im Raibler 
Schiefer abgedichteten Teilen dieser Kliifte aufgehalten worden und nun 
seitlich in die Schichtfuge der Wettersteinkalke eingedrungen. Teilweise 
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ist die Verdrangung des Karbonates durch die Erze gleichzeitig, d. h. rein 
metasomatisch erfolgt, teilweise diirften die aufsteigenden Mineralwasser 
bereits ausge16ste Erweiterungen in den Ost-West-Kliiften und in den 
Schichtfugen des Wettersteinkalkes vorgefunden haben, in denen die 
Erze zunachst eine Ausfiillung besorgten. Von dieser Ausfiillung hat der 
rein metasomatische ProzeB sodann alsbald in das Innere der Wetterstein-

Tor n qui s t, Bleiberger Erzlager 3 
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kalkbanke hinein eingesetzt. Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, 
daB auch, allerdings stets ganz untergeordnet, reine Kluftausfiillung von 
Gang- und Lagergangcharakter neben den weit iiberwiegenden meta
somatischen Bildungen vorliegen. Die ersteren sind schmal und spitz 
auslaufend, die letzteren bilden dagegen durch runde Flachen, teilweise 
durch Kugelflachen begrenLte Raume. Es ist mir aber keine Erzbildung 
von gangformiger Gestalt bekannt geworden, von welcher nicht dann 
streckenweise immer wieder eine metasomatische Erzausbreitung in das 
ungeschichtete Gestein ausgegangen ist. 

Diese Art der Vererzung zeigt sich im Kreut-her Revier in genau 
der gleichen Ausbildung. Es ist auch hier das Bild einer weit iiber
wiegenden metasomatis chen Vererzung unter allen Begleiterscheinungen 
der vordringenden Metasomatose in den Wettersteinkalk mit dem Aus
gang der Vererzung von einer Scharungszone. 

Der altere Bergbau fand in der mittleren Hohe des Erzberges, in dort 
ausgebildeten Einfaltungen der Erzzone statt (vgl. Profil Abb. 6 und 7) 
und erst spater wurde der Abbau am FuBe des Erzberges bei der Ortschaft 
Kreuth in dem steil gegen Siid fallenden Fliigel eingerichtet. Auf der 
Lagerstattenkarte S. 20 wird sofort ein prinzipieller Unterschied zwischen 
dem Verlauf der Erzsaulen in Kreuth und in Bleiberg sichtbar. Wahrend 
die Scharungslager in Gestalt der schrag in die Tiefe setzenden Erz
saulen in Bleiberg in siidwestlicher Richtung in die Tiefe setzen, sind sie 
in Kreuth in Siidost gerichtet. Man hat diese Erscheinung friiher so 
erklart, daB die groBe Querstorung der Rauter Riese, welche an der Grenze 
beider Reviere gelegen ist, und zu welcher die beiderseitigen Erzsaulen 
hin (d. h. gegen S) konvergieren, gewissermaBen den Ausgang der Ver
erzung darstellt. Tatsachlich sind die Querstorungen in 3 bis 5 h sehr 
wenig vererzt und wo sich in ihnen Erzputzen in eingepreBtem 
Schiefer zeigen, sind sie unbedeutend und unbauwiirdig. Potiorek und 
viel spater mit ihm Brunlechner und Hupfeld waren ferner der Auf
fassung, daB die gegen SO geneigten steilen Erzsaulen in Kreuth die 
Scharungszonen des Vererzungshorizontes des oberen Wettersteinkalkes 
mit in 22 h bis 1 h streichenden Kreuzkliiften, welche bald nordostlich, 
bald ostlich, bald siidostlich fallen, seien. Brunlechner gibt allerdings 
eine gewisse Einschrankung zu, indem er schreibt: "Wahrend im ostlichen 
Revier von Kreuth, z. B. inMaria-Fiirbitt, die nach 2h bis 3h streichenden 
Kreuzkliifte meist Veredelungen in erzfiihrenden Schichtniveaus im 
Gefolge haben, zeigen sich derart orientierte Kliifte westlich davon, bei 
Max und bei Antoni, als Erzrauber, wohingegen hier wieder, wie in 
Bleiberg, die sogenannten Sechser Veredelungen erzeugen." 

Das Studium des derzeit in Abbau stehenden groBen "Hauptschlag
Unterbau-Zuges" ergab wesentlich andere Verhaltnisse. 1m westlichen 
Teil dieses Zuges herrscht, im Gegensatz zu Bleiberg, ein Verflachen der 
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Schiefer und oberen Wettersteinbanke mit 60 0 rein in Siid bei einem 
west-ostlichen Streichen. Diesel' Erzhorizont wird von gleichgerichteten 
Ost-West-Kliiften durchzogen, welche ebenfalls, aber steiler (80 0), in Siid 
verfHtchen. In del' Scharung beider treten sohlig verlaufende Erzkorper, 
d. h. flach liegende Erzsaulen auf. Dieses Lagerungssystem mitsamt 
den Kliiften erfahrt abel' gegen Osten bei del' Annaherung an Quer
stOrungen eine Lagenveranderung (vgl. Abb. 12). Die Schichtenfolge 
biegt nach Siid urn, erhalt ein siidostliches Streichen mit siidwestlichem 
Einfallen unter gleichzeitiger flexurartiger Abbiegung in die Tiefe. Auf 

/ 

/' , 
, 

" 

, , 
s ' 

, ,....L ___ __ _ 

,,,,11 __________ .... " 

Nord 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 

--~ - --- - :--) . ..... 
1 ...-. ...-
1...

y 

..... ' ...- i 

Abb. 12. Das Absetzen der Erzkorper an den SW-NO-Querverwerfern (3 hora). Westlich 
des Querverwerfers die gegen SO in die Tiefe setzende Erzsaule in Kreuth und ostlich 
des Querverwerfers die gegen SW in die Tiefe setzende Erzsaule von Bleiberg. In beiden 
TeiIen folgt der Erzkorper (die Erzsaule) der Scharung der oberen Wettersteinkalke mit 
Ost-West-Kliiften. Die letzteren sind westlich der Querstorung mit den Wettersteinkalk-

banken gegen Slid abwarts gedreht. Die Tektonik ist alter als die Vererzung. 

diese Weise gehen die im Westen sohlig gelegenen Scharungslager (Erz
sauIen) nach Osten in gegen Siidosten schrag in die Tiefe verlaufende 
Erzsaulen iiber. In Bleiberg, d. h. ostlich del' Rauter Riese, ist ein solches 
Abbiegen des Schichtsystems bisher nirgends beobaDhtet worden, auch 
ist dort das Streichen desselben im allgemeinen siidostlich und bleibt 
del' Verlauf del' Kliifte auch stets nach 6 h. 1m Gegensatz zu allen bis
herigen Auffassungen befinden sich demnach die Erzkorper auch bei 
Kreuth ebenso wie bei Bleiberg an Scharungen zwischen dem Horizont 
der oberen Wettersteinkaike und von Kliiften, welche im westostlichen 
Streichen aufgerissen sind. Die in siidostlicher Richtung in die Tiefe 
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gehenden Kreuther Erzsaulen haben entgegen den sich nach siidwestlicher 
Richtung in die Tieie erstreckenden Blei berger Erzsa ulen ihre Lage lediglich 
durch Abbiegung des gesamten Lagerungs- und Kluftsystems aus ost
westlichem Streichen in ein siidostlich-nordwestliches Streichen erhalten. 
Wie der SaigerriB beweist, erscheint diese Abbiegung aIs eine normale 
Flexur in die Tie£e vor dem Erreichen der Querstorung, welche selbst 
an ihrem Ostfliigel eine bruchformige V erschie bung dieses Schicht
systems in die Tiefe, und zwar in bedeutendem AusmaBe, verursacht hat. 
Es entsteht die Frage, ob die Verbiegungen im Kreuther Revier, welche 
eine so bedeutende Verbiegung auch der Erzsaule aus der sohligen 
Lagerung in die gegen SO schrag in die Tiefe gerichtete zur Folge hatten, 
vor oder nach der Vererzung des Revieres stattgefunden hat. Ware 
sie nach der Vererzung erfolgt, so miiBten in dem Raum der Umbiegung 
der Erzsaule aus dem sohligen in den schrag gegen SO in die Tiefe gerich
teten VerlaufHarnischen undstarkere UnregelmaBigkeitenin der Struktur 
der Erzsaulen ausgebildet sein. Das ist nicht beobachtet worden. Es 
ist daher anzunehmen, daB die Vererzung erfolgt ist, als diese Verbiegung 
des Schichtsystems im Westen der Querverwerfung bereits ausgebildet 
war. Diese Abwartsschleppung am Westfliigel der Querstorung erscheint 
aIs eine Ausnahme im Gesamtbild der Tektonik, denn bei allen Quer
storungen im Osten vom Kreuther, im gesamten Gebiet von Bleiberg, 
erscheint, wie es bei Besprechung der Gebirgstektonik ausgefiihrt 
wurde, lediglich der Ostfliigel gegen den Westfliigel in die Tiefe 
verworfen und auch an der Rauter Riese besteht hierin keine Ausnahme. 
Die vorerwahnte Abwartsschleppung steht aber aus einem anderen Grund 
im Gegensatze zu den normalen Bewegungen an den Querstorungen, 
an ihr sind die jungen O-W-Kliifte, welche jiinger sind als die groBe Zahl 
der SW-NO- Querverwerfer, ebenfaHs mit in die Tiefe geschleppt. Die 
Schleppung muB daher erheblich jiinger sein als die Hauptbewegung an 
den Querverwerfern. 

Das von den Vererzungsvorgangen angetroffene tektonische Bild 
war demnach das folgende: 

Zunachst bildete sich gleichzeitig mit der Aufrichtung und teilweisen 
Faltung des Gebirges die gegen Nord gerichtete, in Siid faHende Blei. 
berger Uberschiebung. Die letztere wurde durch das Gebirge von SW 
nach NO durchziehende Verwerfer derart in einzelne Stiicke zerrissen, 
daB von den Verwerfern der jeweils im Osten gelegene Fliigel in die 
Tiefe sank. Sodann trat ein System junger O-W-Kliifte auf. Nun 
wurde im Kreuther Reviere das im Westen der SW-NO gerichteten 
Querverwerfer (Rauter Riese) gelegene Schichtsystem an diesem Quer
verwerfer in die Tiefe gepreBt. Sodann spielte sich der komplizierte 
VererzungsprozeB abo Die aus der Tiefe aufsteigenden Wasser stiegen 
in den jiingsten O-W-Kliiften empor, um sich von diesen aus in dem 
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Niveau der obersten Wettersteinbanke seitlich in diese Kalke zu bewegen. 
Untergeordnet fanden die Aufstiege auf den Ebenen der SW-NO- Quer
verwerfer statt. Nach der Vererzung bildete sich das allerjiingste, um 
die N-S-Richtung schwankende Kluftsystem aus. 

Der Grund, weshalb gerade die im tektonischen Bild so ganz unter
geordneten O-W-Kliifte den Tiefenwassern den Aufstieg gestatteten, ist 
wohl einerseits darin zu suchen, daB sie das jiingst gebildete, bei der Ver
erzung noch offene Kluftsystem waren und anderseits darin, daB dieses 
Kluftsystem, an welchem keine nennenswerte Gebirgsverschiebung er
folgt ist, keine AusfUllung von verlagertem Raibler Schiefer zeigt, 
wahrend die an den SW-NO-Verwerfern stattgehabte bedeutende Gebirgs
bewegung eine weite Verschleppung der plastischen Schiefer an den Ver
werferflachen zur Folge hatte, welche eine Abdichtung gegen auf
steigende Wasser bewirkten. 

Ein altes Problem des Bleiberger Bergbaues stellt die Frage dar, 
ob die groBe Bleiberger Uberschiebungsflache vererzt ist und ob von ihr 
ausgehend metasomatische Erzkorper in den Wettersteinkalk hinein
reichen. Die erzbringenden O-W-Kliifte sind nun wohl im Streichen der 
Bleiberger Uberschiebung gleichgerichtet. Die vorstehende Betrachtung 
hat aber ein sehr verschiedenes Alter beider ergeben. Es ist demnach 
nicht angangig, aus der Bedeutung, welche die O-W-Klufte fUr die Ver
erzung spielen, auch das gleiche fur die Bleiberger Uberschiebung zu 
folgern. Die fUr den Bergbau so wichtige Frage, ob in der Tiefe an der 
Bleiberger Uberschiebung im oberen Wettersteinkalk Erzlager zu er
warten sind, kann auch heute nicht beantwortet werden. Eine gewisse 
Wahrscheinlichkeit fiir eine sole he Vererzung kann lediglich aus dem 
Umstand abgeleitet werden, daB der Leopold-Erbstollen (vgl. S. 20 in 
Schicht 5) bei dem Dberfahren del' Bleiberger Dberschiebung erzfiihrende 
Kalke angetroffen hat, welche nicht dem normalen Erzniveau 
angehoren. 

Der innere Aufbau der Erzkorper des Bleiberg-Kreuther 
Revieres zeigt fast zur Ganze das Bild einer metasomatischen Vererzung, 
das Bild der Verdrangung des Wettersteinkalkes durch im Zuge der 
Vererzung neugebildete Mineralien, namlich del' Erze und ihrer Begleiter. 
Auf den Flachen der O-W-Kliifte und auf den Schichtfugen der Wetter
steinkalkbanke sind wohl die ersten Ausscheidungen als Gangbildungen 
anzusehen, alsbald drang der Vererzungsvorgang von ihnen aus in den 
Wettersteinkalk selbst ein. Dementsprechend erscheint die Vererzung 
in folgenden, voneinander recht verschiedenen Bildern: 

1. Reine Kluftausfiillungen in feinen Haarspalten des Kalkes 
am auBeren Saume der Erzkorper. 

2. Erz breccien, welche besonders in der reinen Bleiglanzvererzung 
sehr verbreitet sind. Bei Betrachtung dieser Wettersteinkalkbreccien, 
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welehe dureh ein Bleiglanzealeitzement verkittet sind und bei welehen 
der Bleiglanz haufig raumlieh weitaus iiberwiegt, konnte man zunaehst 
im Zweifel sein, ob die Raume zwischen den Wettersteinkalkbroeken 
von der Vererzung bereits angetroffen wurden oder ob die Raume im 
Zuge der Vererzung ausge16st worden sind. Die in den Bleiberger Orts
bildern leieht zu maehenden Feststellungen, daB aIle Ubergange von 
feinsten KluftausfiilIungen bis zu groben Breecien im Erzkoper vorhanden 
sind, laBt erkennen, daB die Auslosung der Hohlraume durch die alI
mahliche Erweiterung der vorbestandenen feinsten Kliifte im Gestein 
infolge allmahlieher metasomatiseher Ausbreitung des Bleiglanzes in 
den Kalk im Zuge der Vererzung erfolgt ist. Allerdings finden wir in 
den Bleiberger Strecken nicht selten auch unvererzte, brecciOs zerfallene 
Kalksteinpartien, bei denen das Zement durch grobspatigen Calcit 
gebildet wird. Diese Breecien treten randlieh auBerhalb der Erzkorper 
auf und zeigen dem Bergmann erfahrungsgemaB die eingetretene Ver
taubung an. An eine naehtragliche Fortfiihrung des Erzes kann bei ihnen 
nieht gedaeht werden, da der Calcit weit loslicher als die Sulfide, Fluoride 
oder gar als der Baryt des Erzkorpers ist. Wie spater gezeigt wird, 
diirfte die Entstehung dieser Kalksteinbreecien als letzte Phase beim Ab
schluB des Vererzungsprozesses entstanden sein. 

3. Schiehtungsmetamorphose: Ein anderes Bild bieten aus
gezeichnet regelmaBig gesehichtete Erzausscheidungen, welche sich be
sonders an der auBeren Peripherie der Erzkorper vorfinden. Entweder 
ist die auBere Grenze der letzteren von £einst gesehichteten, dunkelgrau 
erseheinenden Saumen einge£aBt, welehe mit der Lupe die feinste Weehsel
lagerung von liehten und dunkel gefarbten Sehiehten erkennen laBt, 
oder es treten vielfaeh gesehiehtete FluBspatbildungen oder sehlieBlieh 
ebenso struierte Blendebander im Kalk oder haufiger im FluBspat oder 
Baryt auf. In bestimmten Grubenteilen von Kreuth bilden diese Bil
dungen eine verbreitete Erseheinung. Diese Bildungen sind nur an Hand 
der einzelnen Erzstu£en zu verstehen, welehe im naehsten Absehnitt 
betraehtet werden. Posepnyl und Hupfeld haben diese Bildungen 
noeh als Ggngstiieke angesprochen. Naehdem Liesegang zuerst auf 
die Ausbildung geschiehteter Mineralbildungen in einem primaren Gestein 
von anseheinend gleichmaBiger Struktur als Resultat von Diffusionen 
hingewiesen hat, ist es neuerdings Stirnemann gelungen, auch experi
mental naehzuweisen, daB derartige Bildungen dureh seitliehe Durch
dringung und Metasomatose eines anseheinend homogenen Gesteins 
dureh mineralisierende Losungen entstehen konnen. FUr dieses Bild 
der metasomatischen Verdrangung, welches nieht nur in Bleiberg-Kreuth, 

1 Po S e p n y bezeiehnete sie 1893 auch als "Hohlraumausfiillungen" 
von nieht metasomatiseher Bildung. Carinthia II. S. 122. 1893. 
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sondern auch in dem gesamten Erzzug der Nordkarawanken, der Gail
taler und Karnischen Alpen so verbreitet ist, erscheint mir die Bezeichnung 
der "Schichtungsmetasomatose" die geeignetste. Es sei bemerkt, 
daB die metasomatische Schichtung durchaus nicht die Abbildung einer 
im Wettersteinkalk sedimentar vorgezeichneten Schichtung sein kann, 
da sie unabhangig von der Lagerung der stratigraphischen Schichtung 
des Wettersteinkalkes und stets parallel der auBeren Begrenzung der 
Erzkorper gerichtet ist. Das Merkmal der Ausbildung von Erzkorpern 
in Schichtungsmetamorphose ist, daB die iibereinander gelagerten 
Schichtungen der einzelnen Mineralien keineswegs eine zeitliche Reihen
folge in der Bildung dieser Mineralien, etwa so wie bei symmetrisch ver
erzten Gangbildungen, darstellen. 

4. Impragnationen: Impragnationen in strengem Sinne konnte 
ich in der oder auBerhalb der Lagerstatte nicht beobachten. In unver
andertem Wettersteinkalk sind nach meinen Beobachtungen keine Erze 
eingesprengt. Falls Ziige von Blendekristallen oder Mufiger Bleiglanz
partien isoliert auftreten, so ist die Umgebung derselben stets in dem 
Umfang in Calcit oder in FluBspat umgewandelt, daB man die Befunde, 
sobald man unter der Erzlagerstatte nicht nur die Erze, sondern auch 
die Begleitmineralien versteht, stets mit dem Erzkorper in direkte Ver
bindung bringen kann. In diesem Sinne findet sich der FluBspat fast stets 
mit schiitteren bi.;; dichten Blendekristallen impragniert und Ein
sprengungen von Bleiglanz in Calcitbildungen oder ill bereits in der 
Umkristallisation befindlichen Wettersteinkalk oder Einsprengungen von 
Blende in Baryt sind nicht selten. 

5. Markasitanreicherungen: In kalkig bituminosen Linsen oder 
Schichten von schnell wechselnder Machtigkeit findet sich fast stets 
mehr oder weniger Markasit, hie undda in querstrahligenZiigen, aber auch 
in einzelnen Aggregaten. Sein Vorkommen ist anscheinend auf den auBeren 
Teil der Erzk6rper, und zwar hinter Zonen, in denen FluBspat und 
Baryt mit Blende auf tritt, beschrankt. 

6. Nester von Wulfenit: Auch diese sind nach der spater aus
gefiihrten Auffassung Bildungen, welche mit der primaren Ausscheidung 
der Erzlagerstattenmineralien zusammenhangen. In Bleiberg-Kreuth 
findet sich der Wulfenit stets in Kliiften oder Hohlraumen des Wetter
steinkalkes als Mineralaggregate, welche eine lockere Ausfullung dieser 
Hohlraume bilden. 

7. Nester von Anhydrit: Lokal finden sich in den Erzkorpern 
von Kreuth nach einem eingetretenen Zerfall der Erzlagerstatte als einer 
der allerjiingsten Bildungen der Lagerstatte Hohlraumausfiillungen von 
Anhydrit und gleichzeitig gebildetem Pyrit und jiingstem FluBspat. 

Die Besprechung der sekundar, und zwar nach deF Bildung det 
Erzlagerstatte gebildeten Mineralien, wie Brauneisenstein, Cerrussit, 
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Anglesit, Plumbocalcit, Galmei, Hydrozinkit, Greenokit, falit aus dem 
Bereich der Genesis der Lagerstatte selbst heraus. Rupfeld, Makuc 
und Brunlechner haben iiber sie alles Wissenswerte mitgeteilt. 

b) Die Genesis der Erzlagerstiitte 

Auffassungen alterer Autoren 

Mit der Entstehung der Bleiberg-Kreuther Lagerstatte haben sich 
erfahreneErzlagerstattenforscher, wie v. Cotta und Posepny befaBt. 
Ferner haben Makuc, Hupfeld und Brunlechner Beobachtungen 
iiber das Auftreten der in den Erzkorpern auftretenden Mineralien 
zusammengetragen und aus ihnen die Sukzession abzuleiten versucht. Es 
ist von jeher die gangformige oder lagerformige Ausbildung der Lager
statte umstritten worden, und trotzdem bereits v. Cotta im Jahre 1863 
die Einiiihrung der in der Lagerstatte auftretenden Mineralien auf aus 
der Tiefe aufdringende Mineralwasser als Mineralisatoren zuriickgefUhrt 
hatte, sind Makuc und zuletzt Brunlechner sehr ausfUhrlich wiederum 
auf die Lateralsekretion zuriickgekommen. Der letztere nimmt fiir aIle 
Mineralbestandteile der Lagerstatte an, daB sie urspriinglich in femster 
Verteilung mit den Triassedimenten sedimentiert worden sind und durch 
spatere Umlagerung aus der machtigen Folge der alteren Sedimente in 
den oberen Banken der Wettersteinkalke konzentriert wurden. 

Ubereinstimmend ist der im Hangenden der oberen Wetterstein
kalkbanke auftretende Schiefer fUr die Ausbildung der Erzkorper in den 
oberen Wettersteinkalkbanken verantwortlich gemacht worden. Die 
Abdichtung dieser Schiefer vor dem weiteren Aufstieg der mineralisieren
den Tiefwasser und das damit in den Wassern aufgetretene Temperatur
gefalle miissen mit den katalytischen Wirkungen des Schiefers als solche 
die Ausscheidung der Mineralien des Erzkorpers bewirkt haben. 

Das richtige Verstandnis der Ausbildungsform der Erzkorper konnte 
erst gewonnen werden, nachdem Posepny das Wesen der Verdrangungs
vererzung, der Metasomatose, erkannt hatte. Es wurde bereits erwahnt, 
daB die reine gangformige Vererzung in Bleiberg-Kreuth ganz zuriicktritt 
und auch dann, wenn der erste Absatz in Kliiften erfolgt ist, die meta
somatische Ausbreitung der Vererzung von den Salbandern der Kliifte 
oder von den Schichttugen der Kalke in die Kalkbanke selbst alsbald 
erfolgt ist. 

Die gangformige und die metasomatische Vererzung unterscheiden 
sich in dem Aufbau und in der Gestalt des Erzkorpers dadurch, daB die 
erstere an scharfen Salbandern gegen den Kalk abschneidet und bei 
groBeren offenen Kliiften auch eine symmetrisch angeordnete Folge 
der abgesetzten Mineralien erkennen laBt. Die metasomatische Vererzung 
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zeigt keine ebenen oder auch nur scharf abgebildeten Salbander, sie zeigt 
ferner keinen symmetrischen Aufbau in der Folge der gebildeten Mine
ralien. 

Die Erkenntnis der metasomatischen Vererzung und den Begriff der 
Metasomatose hat Po sepny geradezu auf die Beobachtungen in den 
Blei- und Zinkerzlagerstatten von Bleiberg und von Raibl aufgebaut und 
dies im Jahre 18701 zuerst dargelegt. Beziiglich Raibl fiihrt er folgendes 
aus: "Wenn die oft ganz lose anhangende Erzmasse von der Gesteins
wand abgelOst wird, zeigen sichdaran unzahlige napfformigeExkavationen, 
deren Konvexitat gegen das Gestein gerichtet ist, und deren zusammen
stoBende Kanten eine polygonale Zeichnung hervorbringen. Es diirfte 
wohl keinem Zweifel unterliegen, daB dies die Wirkung von korrosiven 
Fliissigkeiten auf das lOsliche Gestein reprasentiert, da aber die einzelnen 
Galmeischalen parallel zur Gesteinswand verlaufen, so laBt sich mit 
derselben Wahrscheinlichkeit folgern, daB hier in innigster Verbindung 
mit der Korrosion die Substituierung des Kalkkarbonats durch das Zink
karbonat erfolgte ..... Auf Grund dieser Beobachtungen lieBen sich 
nun auch groBere Komplikationen erklaren, so die Abzweigung der 
Galmeimassen weit von der Hauptkluft weg, das Erscheinen von scheinbar 
isolierten Galmeinestern mitten im Nebengestein, das Erscheinen von 
ringsum korrodierten Nebengesteinsfragmenten verschiedener GroBe und 
andere Erscheinungen, welche sich bei Erzlagerstatten, die durch 
sukzessive Ausfiillung praexistierender Hohlraume entstanden sind, 
nicht finden." 

Po sepny hat sodann in einem auf dem Aligemeinen Bergmannstag 
zu Klagenfurt im Jahre 1893 gehaltenen Vortrag2 speziell die Lagerstatte 
Bleiberg-Kreuth behandelt und spricht von einer Vererzung von Gang
raumen mit Krustung und von metasomatischer Verdrangung des Kalkes 
durch Erzausscheidung. Was Posepny in diesem Sinn allerdings fiir 
Krusten in Gangraumen angesehen hat, kann heute nicht mehr als solche 
angesehen werden. Die in Bleiberg und Kreuth so verbreiteten Erzstufen 
aus dem auBeren Rand der Erzsaulen mit sehr auffallender Schichtung 
der einzelnen ausgeschiedenen Mineralien in der vorher erwahnten Aus
bildung der Schichtungsmetasomatose werden zu unrecht als Gang
stufen bezeichnet. Sie stellen wiederum nur eine Erscheinungsform der 
Metasomatose dar. Liesegang hat zuerst auf das Entstehen geschichteter 
metasomatischer Bildungen durch seitliche Diffusion der Mineralisatoren 
in das angetroffene Gestein hingewiesen und neuerdings ist es Stirne-

1 Zur Genesis der Galmeilagerstatten. Verh. d. k. k. geol. R. A., 
s. 247ff. 1870. 

2 Berioht uber diesen Vortrag in Zeitsohr. f. prakt. Geologie, I, S.398. 
1893. Ferner Po sepny liber die Entstehung der Blei· und Zinklagerstatten 
usw. Berg- u. huttenm. Jahrb., S. 77ff. 1894. 
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mann durch Laboratoriumsversuche gelungen, den tatsachlichen Nach
weis zu erbringen, daB eine Durchdringung eines Gesteins durch chemische 
Agentien geschichtete Erzkorper hervorbringen kann. 

Die Sukzession und der Chemismus der Bleiberg-Kreuther Lager
statte beschaftigten zuerst Makuc1 im Jahre 1883. Er auBerte die Ansicht, 
daB Schwefelwasserstoff, welchen der Schiefer exhalierte, den Nieder
schlag des Blei- und Zinkerzes aus lOslichen Blei- und Zinkverbindungen 
der aufsteigenden Mineralwasser bewirkt habe. Er erkannte ferner, daB 
der Galmei im ostlichen Teil von Kreuth aus Blende unter Einwirkung 
der Atmospharilien entstanden ist, ebenso Cerrussit aus Bleiglanz. Der 
Kalk aus dem brecciOsen Wettersteinkalk sei unter der Einwirkung von 
Sulfatwassern als Gips fortgefiihrt worden. Hupfeld hat im Jahre 18972 

eine systematische Gliederung der hauptsachlichsten in Bleiberg-Kreuth 
auftretenden Mineralien in primare und sekundare durchgefiihrt. Das 
folgende, nach Hupfeld zusammengestellte Schema veranschaulicht 
diese Gliederung und enthalt zugleich eine Aufzahlung aller wichtigen 
Mineralien des Erzrevieres. 

primar 
Bleiglanz, silberfrei, As nach

weisbar 
Zinkblende 

Markasit 
Pyrit 
Schwerspat 
FluBspat 
Calcit 

sekundar 
WeiBbleierz, Plumbocalcit, 

Gelbbleierz (Wulfenit) 
Zinks pa t, Kieselzinkerz, 

Zinkbliite 

> Brauneisenstein 

Nicht folgen konnen wir aber der Ansicht Hupfelds, daB der in 
der Lagerstatte auftretende Anhydri t als sekundares Mineral aufzu
fassen ist. Er entstand durch Zufuhr von S02 in die Lagerstatte und ist 
wie gleichzeitig gebildeter FluBspat und Pyrit primar. Hupfeld war es 
lloch unmoglich, "einem der primaren Mineralien eine durchwegs friihere 
Bildung als den anderen zuzuschreiben". 

Den ersten Versuch, die Sukzession der primar in der Bleiberg
Kreuther Lagerstatte auftretenden Mineralien festzustellen, machte 
Brunlechner3 kurze Zeit nach Hupfeld. Von ihm sind eine groBe 
Anzahl von Beobachtungen zusammengetragen worden, daB er aber 
zu keiner zutreffenden Anschauung iiber die Genesis der Lagerstatte 

1 Orientierender Vortrag liber Bleiberg. IJsterr. Zeitschr. f. Berg- u. 
Hlittenwesen, S. 87. 1883. 

2" Zitat auf S. 16. Zeitschr. fiir prakt. GeologIe 1897. S. 243. 
3 Die Entstehung und Bildungsfolge der Bleiberger Erze und ihrer 

Begleiter. Jahrb. d. naturhist. Landesmuseums von Karnten, S. 61. 1899. 
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gelangen konnte, hat einerseits darin seinen Grund, daB er neben der 
von ihm beschriebenen Neubildung der Mineralien die Resorption friiher 
vorhandener Mineralien vernachlassigte, so daB nach ihm alle Mineralien, 
in ihrer in der Lagerstatte auftretenden chemischen Gestalt bereits in der 
waBrigen Losung, welche sie der Lagerstatte zufiihrte, vorhanden waren, 
und daB er, veranlaBt durch HOfer, den Aufbau der Lagerstatte und 
jedes einzelnen Bestandteiles derselben auf Lateralsekretion zuriick
fiihrte, d. h. jedes Mineral als Konzentrat bereits urspriinglich im Gestein 
vorhandener Stoffe ansah. Die Untersuchung Brunlechners beweist, 
daB selbst bei der griindlichsten Beobachtungsweise, die Ratsel einer 
Minerallagerstatte ohne mikroskopisches Studium nicht zu 16sen sind. 

Brunlechner trennt zwar zwei Generationen von Mineralabsatzen, 
von denen die zweite als Folge einer partiellen Umlagerung der erst
gebildeten nur lokal auftritt. Die von ihm unterschiedenen beiden 
Generationen konnten aber durch die vorliegende Untersuchung nicht 
bestatigt werden, denn iiber der Erzausbildung der ersten Generation 
folgten nach Brunlechner: Baryt, Markasit, Calcit und Fluorit, in 
der zweiten sollen Dolomit und Anhydrit die Folge schlieBen. In der 
ersten Generation iiberwiegt der Bleiglanz, in der zweiten die Blende. 
In der Bildungsreihe solI Bleiglanz als Zwischenglied in Blende erscheinen, 
deren Ausscheidung die Prazipitation des Bleiglanzes zeitlich iiberragt. 
Diese mit den nachstehenden Untersuchungsresultaten vollig im 
Widerspruch stehenden Beobachtungen Brunlechners haben in der 
unzureichenden Auffassung von der Bildungsweise der Mineralien, in 
der unrichtigen Auffassung besonders der geschichteten metasomatischen 
Erzstufen und in der Vernachlassigung der Resorptions- und der in 
mikroskopischen Schliffen sichtbaren Abbildung der kristallinen (idio
morphen) und der resorbierten (allotriomorphen) Grenzen der ver
schiedenen Mineralien gegeneinander ihren Grund. 1m einzelnen ist es 
nicht moglich, die Beobachtungen Brunlechners nachzupriifen und 
richtigzustellen, weil er die Stufen, an denen er seine Sukzessionen beob
achtet hat, weder beschrieben noch auch abgebildet hat. 

Das eine nur kann aus der Untersuchung Brunlechners entnommen 
werden, daB die Vorgange, welche zu der Entstehung der Bleiberger 
Erzkorper gefiihrt haben, auch nach ihm auBerst komplizierte gewesen 
sein miissen. 

Die nachfolgende mikroskopische Untersuchung von Erzstufen, von 
denen die wichtigsten in ihrem Verhaltnis zum urspriinglichen Ausgangs
punkt der Vererzung auf Kliiften bekannt sind, erfolgte zum Teil im 
auffallenden Licht an angeschliffenen und polierten groBen Flachen nach der 
Methode Schneider hohn, zum Teil an Diinnschliffen in durchfallendem 
Licht unter dem Polarisationsmikroskop. Die Verhaltnisse in groBeren 
Ziigen konnen natiirlich nur an groBen Flachen verfolgt werden, wozu 
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sich die Beobachtung im auffaIlendenLicht als vorziiglich geeignet erwies. 
Auch durch diese Beobachtung konnten bei starkerer VergroBerung eine 
Anzahl von Feinstrukturen erkannt werden, welche die vorziigliche 
Schneiderhohnsche Methode der Erzforschung dartat. Jedoch erwies 
es sich besonders wegen der groBen Bedeutung, welche neben den Erzen 
die mit ihnen zusammen vorkommenden lichten tauben Mineralien, wie 
FluBspat, Baryt und Karbonate besitzen, als erforderlich, diese Fein
strukturen sodann in Diinnschliff weiter aufzuklaren. 

Die Wertigkeit der einzelnen zahlreichen Erzsaulen des Erzrevieres 
und die verschiedenen Teile einer und derselben Erzsaule erweisen sich 
fiir die Durchfiihrung der Untersuchung als sehr wechselnd. Die fiir die 
Losung des Problemes geeignetsten Teile der Erzlagerstatte sind jene, 
in denen moglichst aIle vorkommenden Mineralien und diese auf moglichst 
beschranktem Raum, d. h. auf einer und derselben Erzstufe auftreten. 
Das ist vor allem in bestimmten Teilen des derzeit im Abbau stehenden 
"Hauptschlag-Unterbau-Zuges" in Kreuth der Fall. 

Zunachst werden die Beobachtungen an einzelnen, im obigen Sinne 
besonders geeigneten groBeren Erzstufen vorgenommen sodann erstreckt 
sich die Untersuchung auf die mikroskopische Feinstruktur bestimmter 
wesentlicher Teile dieser Stufen und sodann auf eine groBe Anzahl anderer 
Erzstufen. Neu erkannt wurde im Laufe der Untersuchung der Vorgang 
einer spateren Uberdeckung der Bleiglanzlagerstatte durch eine jiingere 
Zinkblendevererzung, welche von einer ausgiebigen Bildung von FluB
spat und Baryt begleitet wird. Als letzter V organg erfolgte eine lokal 
beschrankte ZerreiBung der Bleiglanz-Blende-Lagerstatte infolge aus
gedehnter Resorptionen unter ortlich bedeutender AusfiiIlung der Hohl
raume durch blauen Anhydrit. 

Wahrend sich die erste Bleiglanzvererzung anscheinend im ganzen 
Bleiberg-Kreuther Revier annahernd gleichartig und wohl auch gleich
zeitig vollzog, geschah die Uberdeckung dieser Lagerstatte durch die 
spatere Blendevererzung im westlichen Teil der Lagerstatte, im Kreuther 
Revier, und im auBersten westlich anschlieBenden Revier des Fuggertales 
viel ausgiebiger als in Bleiberg. Trotz der zahlreichen Aufschliisse, welche 
bis zu groBer Tiefe unter dem Talboden vorliegen (vgl. S. 22), haben 
sich bisherUnterschiede im Verhaltnis zwischen Blei- und 
Zinkerze nach der Teufenstufe nicht feststellen lassen, 
solche bestehen nur regional, d. h. zwischen dem Bleiberger 
und Kreuther Revier. 

Die Untersuchung behandelt daher die folgenden Vorgange, welche 
sich bei der Vererzung des Bleiberg-Kreuther Revieres zeitlich nach
einander abgespielt haben. 

1. Bleiglanzvererzung unter Bildung von Calcit und Baryt im Wetter
steinkalk. 
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2. Uberdeckung der Bleiglanzlagerstatte durch die Bildung von 
Zinkblende, FluBspat und Baryt. 

3. Zinkblendevererzung am Wettersteinkalk. 
4. Infiltration der Lagerstatte unter Bildung von Anhydrit. 

1. Die Bleiglanzvererzung im Wettersteinkalk 

Diese erste Phase der Vererzung des Bleiberg-Kreuther-Revieres 
vollzog sich teilweise auf Kliiften und teilweise in Form der reinen Meta
somatose im Wettersteinkalk. Die Form der Metasomatose kann je nach 
dem vorgeschrittenen Stadium derselben ein zweifaehes Bild darstellen, 
entweder erscheint der Bleiglanz, und das ist meist der Fall, als Zement 
in einer Wettersteinkalk
breeeie oder wir sehen 
ihn in Form einer in den 
Kalk regional vorriicken
den Schicht, welche dann 
meist die Gestalt von 
Halbkugelflaehen auf
weist. Das erste Bild der 
Wetterstein - Bleiglanz
Breccie zeigt in Blei
glanz eingeschlossene 
seharfkantige Wetter
steinkalkstiieke in schar
fer Abgrenzung gegen 
den Bleiglanz; in vielen 
Fallen sind diese Wetter
steinkalkstiicke in ihrer 
auBeren Zone in grob 

Abb. 13. Die Kllifte des liehten Wettersteinkalkes sind 
mit wenig diehtem Bleiglanz ausgefiillt. Klultvererzung 

kristallinen farblosen C a Ie i t umgewandelt, in anderen Fallen ist die kristal
line Umwandlung geringer, es erseheint der Kalk noch in seiner gelblich
grauen Farbung und anscheinend dichten Struktur, bei der Betraehtung 
u. d. M. stellt er sich aber schon als stark kristallin umgelagert dar. Diese 
Bildung von C a I cit aus dem Wettersteinkalk und der Ubergang zur 
kristallinen Beschaffenheit desWettersteinkalkes stellen die ersten Er
scheinungen des metasomatischen Prozesses bei der Bleiglanzvererzung dar. 

Die Regel ist bei vorgeschrittener Metasomatose, daB der Bleiglanz 
yom normalen Wettersteinkalk sowohl in der Breccie als auch bei der 
regional vordringenden Metasomatose durch eine Zone schneeweiBen 
Calcits getrennt ist. In seltenen Fallen tritt in dieser Calcitzone, 
teilweise aber auch gleichzeitig mit Bleiglanz gebildet, d. h. auf Blei
glanz aufsitzend und wiederum von Bleiglanz iiberdeckt Baryt auf, 
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welcher dann stets flache tafelformige Kristalle zeigt, welche auch zu 
blumenkohlahnlichen kugelformigen Gebilden zusammentreten konnen, 
falls der Absatz in offenen Spalten vor sich ging. Es ist das die eigenartige, 
fUr Bleiberg charakteristische Kristallform des alteren Baryt, welche 
in friiheren J ahrzehnten in viele Sammlungen gekommen ist, heute aber 
nicht mehr angetroffen wird. Die Barytbildung ist iiberhaupt in dieser 
ersten Phase der Vererzung ganz untergeordnet und nur sehr selten in 
Bleiberg angetroffen worden, im Gegensatz zu der allgemein im Reviere 
verbreiteten spateren Barytbildung wahrend der Blendevererzung. Es 
kommt ebenso selten vor, daB der bei der Bleiglanzvererzung am Wetter
steinkalk inderRegelgebildeteCalcit in lichtbraunen Breunerit iiber
geht. Die Bildung anderer Mineralien ist im Laufe dieser ersten Phase 
des Erzabsatzes, welche zugleich die quantitativ ausgiebigste gewesen 
ist, nicht beobachtet worden. 

Wegen der spateren, iiber das ganze Revier verbreiteten, aber in 
ihrem AusmaB und in der Bildung von begleitendem FluBspat und 
Baryt sehr wechselnden Blendevererzung sind reine Bleiglanzstufen 
in Bleiberg nur im ostlichen Revier haufiger anzutreffen, sonst nicht gar 
so haufig. 

Die Ausfiillung von feinen Kliiften im Wettersteinkalk durch Blei
glanz ist bereits von Hupfeld l abgebildet worden, in diesem Ortsbild 
ist bereits eine iiber die urspriinglichen scharf geradlinig verlaufenden 
Kluftgrenzen hinaus in der Wettersteinkalk erfolgte metasomatische 
Ausbreitung des Bleiglanzes erkennbar. Die sehr unregelmaBig ver
laufende Grenze zwischen dem Erz und dem Kalk wird durch ein Hinein
wachsen von Bleiglanz iiber die Kluft hinaus in den Kalk verursacht. 
Das auf gleicher Seite von Hupfeld in Abb. 76 wiedergegebene Ortsbild 
gehort ebenfalls dieser Phase der Vererzung an, bei ihm ist ausnahmsweise 
unter wesentlicher Verbreiterung der Kliifte und fortschreitender Ver
drangung des Wettersteinkalkes inmitten des Bleiglanzes auch Baryt 
ausgeschieden. Da der Baryt auf beiden Seiten von Bleiglanzbandern 
eingefaBt ist, und die Ausspitzungen der Kliifte als jiingere Ausbreitung 
erscheint, diirfte in diesem Falle der Absatz des Baryts demjenigen des 
Bleiglanzes vorangegangen sein. 

Es lassen sich aIle Ubergange zwischen dem Stadium der Kluft
ausfiillung durch Bleiglanz und demjenigen der Bleiglanz breccie 
beobachten. Daraus ergibt sich, daB diese Breccien durch vorgeschrittene 
Erweiterung der urspriinglichenKliifte infolge metasomatischer Ein
wanderung des Erzes in den Wettersteinkalk erfolgt ist. Das bedeutet, 
daB die Inineralisierenden Tiefenwasser bei ihrem Aufstieg nicht schon 
eine Breccie vorfanden, sondern daB die letztere das Resultat des Ver-

1 Zeitschr. f. prakt. Geologie, S.245, Abb. 75. 1897. 
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erzungsprozesses darstellt. In vielen Sammlungen sind Bleiglanzstufen 
von Bleiberg vorhanden, welche meist groBe aufgewachsene Oktaeder 
zeigen; solche Stiicke, welche im Bergbau selten angetroffen sind, ent
stammen groBeren Kliiften, welche auch durch die Vererzungsvorgange 
nicht vollig mit neu gebildeten Mineralien ausgefUllt worden sind. Die 
im nachsten Abschnitt behandelten Erscheinungen der spateren Uber
deckung der primaren Bleiglanz-Calcit -Vererzung durch die Blende
FluBspat-Baryt- Vererzung lassen ferner erkennen, daB derartige auch 
nach der Bleiglanzvererzung noch 
offenen Kliifte vor dieser Uber
deckung durch die sekundare 
Blendevererzung in groBerer 
Verbreitung nicht mehr vorhanden 
waren, ebensowenig wie dies heute 
der Fall ist. 

Von besonderem Interesse ist 
es, daB der bei der Bleiglanzbildung 
durch Umlagerung des Wetter
steinkalkes neu gebildete schnee
weiBe Calcit mit Vorliebe in der 
Skalenoederform erscheint. Die 
hohen spitzen Skalenoeder ragen 
sod ann in die iiber ihnen befind
liche Bleiglanzzone hinein, man 
erkennt deutlich, daB sie in ihrer 
Ausbildung bereits vorhanden 
gewesen sein miissen, als der Ab
satz des Erzes begonnen hat. Dem
entsprechend stellt sich der V or
gang dieser ersten Vererzung des 
Bleiberg-Kreuther Revieres so dar, 
daB zunachst auf den 

Abb. 14. StuCe einer B lei g I a n z b r e c c ie, 
ausgeschliffen . Die lichten Bruchstilcke von 
lichtem bis gelblichem Wettersteinkalk sind 
durch ein dichtes B lei g I a n z zement ver
kittet. 1m oberen Dritlel ein grol3es W etter
steinbruchstilck, des sen Kalk zum grol3ten 
Teil durch diespiitere B I e n de-F I uLlspa t
Vererzung m etasomatisch verdrilngt er
scheint; der gleiche Vorgang ist in geringere m 
Ausmal3 bei anderen K alksteinstlicken, in 
der Mitte und im unteren Drittel wahr-

nehmbar (vgl. Abbildung). 
Nat. GroBe 

groBeren Spaltenziigen eine kristalline Umgestaltung 
des Wettersteinkalkes erfolgt ist, indem sich auf 
diesen offenen Spalten des Wettersteinkalkes ein Uber
z ug von Calcitsklenoedern bildete, dann erfolgte iiber 
diesen Uberzug der Absatz des Bleiglanzes, dieser wurde 
aber auch in feinsten Haarspalten abgesetzt, von denen 
aus die Umkristallisation des Wettersteinkalkes erst eben 
begonnen hatte. Nunmehr setzte die metasomatische Ver
erzung von den Spalten und Kliiften in das Innere des 
Wettersteinkalkes ein, und zwar wiederum in der Weise, 
daB zunachst die kristalline Umwandlung des Kalkes 
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weiter vordrang und dieser dann die weitere Bildung von 
Bleiglanz folgte. Demnach erfolgte die metasomatische 
Umsetzung des dichten Wettersteinkalkes in Bleiglanz nicht 
direkt, sondern als Zwischenglied die mehr oder minder 
vorgeschrittene Bildung von Calcit. Es wurde lediglich der 
letztere metasomatisch in Bleiglanz umgesetzt. Lokal 
wurde metasomatische Verdrangung durch Bleiglanz von 
der Bild ung von tafelformigem Baryt beglei tet. 

In einem Fall konnte ferner auch der Absatz von deutlich strahligem 
Mar kas i t an der Grenze zwischen wenig kristallinem Wettersteinkalk 
und der Calcitregion beobachtet werden. Dieser in Bleiberg seltene 
Befund zeigt ebenso wie die vorerwahnte seltene Bildung von Breunerit 
in der Calcitregion an, daB beim Beginn der Vererzung lokal auch Eisen
verbindungen, welche lediglich wieder in der allerletzten Phase der 
Gesamtvererzung eine Rolle gespielt haben, entstanden sind. Vielleicht 
konnen wir in der Bildung von Markasit ein Anzeichen dafiir erblicken, 
daB die gesamte Bleiglanzvererzung unter der Beteiligung von H 2S er
folgt ist. Das Blei ist vitllleicht in der loslichen Verbindung PbClaH in 
die Lagerstatte gelangt, mit H 2S hat sich sodann die folgende Umsetzung 
bei der Bildung des Bleiglanzes vollzogen. 

Die freiwerdende Salzsaure ist durch benachbarte Teile des Wetter
steinkalkes diffundiert und hat so der weiteren Metasomatose Raum 
geschaffen. Das bei der Losung des Wettersteinkalkes frei gewordene 
CO 2 hat wiederum tiefer liegende Teile des Wettersteinkalkes als 
Bikarbonat zur Losung und Umkristallisation gebracht. 

Ich schreibe diesen durch die Bleiglanzvererzung ausgelosten Um
setzungen des Nachbargesteins die Einleitung der Vorbedingungen fUr 
die nun folgenden Phasen der Blendevererzung zu und denke in erster 
Linie daran, daB sie es waren, welche die nunmehr zu groBerer Ver
breitung gelangten Schichtungsmetasomatosen durch ihre Diffusionen 
in den Wettersteinkalk eingeleitet haben. 

Was den Vorgang der Bleiglanzbildung anbetrifft, so erfolgt er durch 
die von mehreren Autoren hervorgehobene ausfallende Wirkung von 
kristallinem Karbonat auf Schwermetallosungen. Es wurde die einfachste 
losliche Verbindung des Bleies in wenig temperiertem waBrigem Losungs
mittel, das PbClHa, lediglich theoretisch als Ausgangsverbindung ange
nommen. 
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2. Uberdeckung der Bleiglanzlagerstatte durch die Zink
blende-FluBspat- und Zinkblende-Baryt- Vererzung 

Die Untersuchung von Erzstufen von Kreuth, vor allem solcher aus 
den tieferen Strecken des derzeit im Verhau stehenden "Hauptschlag
Unterbau-Zuges", ergab die klarsten Bilder von einer nachtraglichen 
Resorption von Bleiglanz und Calcit unter Neubildung von FluBspat, 
Baryt und Zinkblende bzw. Schalenblende. Da dieser Vorgang 
eine neue Phase in der Bildung der Gesamtlagerstatte bei Bildung einer 
vollig neuen Paragenese darstellt, bei welcher die Bildung einer Blei
glanz-Calcit-Erzlagerstatte vorangegangen und beendet sein muBte, 
als die Entstehung einer Zinkblende-FluBspat-Baryt-Erzlagerstatte 
einsetzte, so erscheint mir der in der Uberschrift gewahlte Titel einer 
Uberdeckung der ersteren durch die zweite als zutreffendster Ausdruck. 

Betrachten wir die schonen metasomatisch geschichteten Erzstufen 
vonKreuth, in denen sowohl primarer Bleiglanz und Calcit als auch 
Blende, FluBspat und Baryt auf tritt, so konnen prachtige Resorptions
erscheinungen an den beiden erstgenannten Mineralien erkannt werden. 
Es erscheinen sehr verbreitet zerfranste, allotriomorph begrenzte 
Calcitaggregate, in deren einspringende Raume idiomorph begrenzte 
Krist811e von FluBspat, sehr selten auch Blende eingedrungen sind, 
wahrend der Baryt in bestimmten, scharf begrenzten Schichten aus
gebildet ist und lediglich verschleppte kornige Reste von Bleiglanz 
einschlieBt. Es gilt die Regel, daB die Calcitreste der primaren Bleiglanz
lagerstatte von FluBspa,tkristallen umgeben erscheinen und vom FluB
spat aufgefressen erscheinen, d. h. daB sich bei der Einlosung des primaren 
Calcits FluBspat gebildet hat, wahrend der Bleiglanz durch Zink
blende ersetzt worden ist (vgl. Abb. 22 und 24). In Baryt einge
schlossene, im allgemeinen nicht mehr kristallin umgrenzte Bleiglanz
reste erscheinen im Baryt neutral. Analoge, jedoch in ihrer Erscheinung 
auBerordentlich wechselnde Verhaltnisse lieBen sehr zahlreiche Erzstufen 
von Bleiberg erkennen. Wir gehen von der Betrachtung jener Erzstufen 
aus, welche die groBte Anzahl von Vererzungsmineralien aufweisen und 
die Vorgange, welche sich bei der Vererzung abgespielt haben daher 
am vollstandigsten erkennen lassen, sodann werden Spezialerscheinungen 
betrachtet werden. 

Die Abb. 15 zeigt im auffallenden Licht die folgende Verteilung der 
Mineralien, welche in der Ausbildung der Schichtungsmetasomatose 
keineswegs in ihrer raumlichen Folge auch genau die zeitliche Folge dar
stellen: 

Bleiglanz-Calcit- Vererzung 
a) Basis grobspatiger primarer Calcit in grOBeren Skalenoeder

kristallen. 
b) Aufsitzender Bleiglanz. 

Tor n qui s t, Bleiberger Erzlager 4 
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Blende-Flu13spa t- Vererzung 

c) Licht- und dunkelgrauer Flu13spat mit eingestreuten kleinen, un
regelmaflig begrenzten Bleiglanzresten in ausgesprochen schichtiger An
ordnung. 

d) Graugelbe, geschichtete Region von Blende, welche teilweise dem 
FluBspat (c), teilweise aem Bleiglanz (b) aufsitzt und in ihrem Inneren 
ebenfalls schichtformig zusammeugeschlossene kleine Bleiglanzreste enthaIt, 

Abb. 15. E r z stu f e in S chi c h tun g s met a s 0 mat 0 s e von Kreuth. 
a + b = Bleiglanz-Calcit-Vererzung 
c + d + e + g + i = Blende-FluBspat-Vererzung 
f + h + k = Blende-Baryt-Vererzung 

In der Mitte der Zone b ist der resorbierte C a lei t - Skalenoeder der Abb. 16 sichtbar. 
Buchstaben-Erkliirung siehe Seite 49-51 

Nat. GroBe 

ein gleiches PbS-Band ist am auBeren (oberen) Rande der Blende-Region 
vorhanden. 

e) Grau-schwarze Flu 13 spa t -Region mit sehr sparlichen eingeschlossenen 
Bleiglanzresten. 

Blende-B aryt- Vererzung 

f) LichtweiBe B aryt- Region in deutlicher, senkrecht zur Flachenaus
dehnung prismatisch-faseriger Struktur mit eingeschlossenen kleinen Blei
glanz- und Zinkblendeschnuren. Die Blende ist vollkristallin, der Bleiglanz 
unregelmaBig begrenzt. 

g) Dunne, gelblichgraue Region von Blende mit Resorptionsresten 
von Calcit und Bleiglanz. 

h) Feines lichtweiBes Band spieBig in i hineinragender Barytkristalle. 
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i) Grauschwarzes Band von FluLlspat mit sehr kleinen eingesprengten 
Barytnadeln und Blendekristallen. 

k) Blende und Baryt von i zu k nimmt der Einschub der 'Blende 
allmahlich zu. J n der breiten k·Zone wechselt der Gehalt an B len de schichtig 

Abb. 16. C a I cit ·Skalenoeder in Aufliisung begriffen in umgebendem Flu f.l spa t. Alles 
beides in B lei g I a n z (schwarz) eingeschlossen, B lei g I a n z - C a lei t -Vererzung in Re

sorption durch die B len d e - Flu f.l spa t -Vererzung 
1m auffallenden gewiihnIichen Licht, 45 fach vergriif.lert, aus der Zone b der Erzstufe 

Abb, 15 

zwischen weiterer feinster Einsprengung bis zu derben Blendeschichten. 
Uberall Resorptionsreste von Calcit vorhanden. 

Das Bild dieser Erzstufe zeigt im Grunde (a und b) den in situ Ver· 
bliebenen nicht angegriffenen Teil der primaren Bleiglanz.Calcit. 
Bildung. Diese ist zunachst durch den Zutritt von Flu13spat teilweise 

4* 
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gelost worden. Der Calcit zeigt am deutlichsten seine durch die Bildung 
von Flu.Bspat ausgelOste Korrosion. Die in Abb. 16 stark vergro.Berte 
Wiedergabe einer Partie an der unteren Grenze von Flu.Bspat c gegen die 
primare Calcitregion a, an welcher der Bleiglanz b bereits vollstandig 
fortgefiihrt ist, zeigt den stark korrodierten Rest eines Calcitskaleno
eders, welcher in idiomorph gegen Calc it begrenztem Flu.Bspat sitzt. 
An der Grenze beider Mineralien sind die Flu.Bspatwiirfel in voller 
Kristallform ausgebildet. An diesem Bilde wird ersichtlich, da.B es bei 
dem Eintritt der sekundaren chemischen Agentien, welche zur Bildung 
des Flu.Bspates fiihrten, zu einer teilweisen Auf- und LoslOsung von 
Bleiglanz- undCalcitkristallen von·ihrerprimarenBasis und aus ihrem 
gegenseitigen primaren Gefiige gekommen ist und da.B sowohl Bleiglanz 
als Calcitkristalle inmitten der Flu.Bspates geschwommen sind. In 
einzelnen Fallen sind an dem au.Beren Rand der Bleiglanzregion noch die 
urspriinglichen Oktaederflachen des Bleiglanzes erhalten, als An
zeichen dafiir, da.B der Einflu.B der den FI u.Bspat bildenden sekundaren 
chemischen Losungen zunachst in den Vertiefungen der primaren Lager
statte einsetzte und dort au.Ber der Korrosion der Oberflache der 
Bleiglanz- und Calcitkristalle auch die LoslOsung einzelner dieser Kristalle 
oder von unregelma.Big begrenzten Brocken dieser Mineralien bewirkte. 

Die Flu.Bspatzone besitzt eine dichte amorphe Beschaffenheit und 
macht hier ebenso wie in allen anderen Zonen dichten Flu.Bspates der 
Kreuth-Bleiberger Lagerstatte den Eindruck, da.B sie urspriinglich als 
Gel ausgeschieden ist. Diese Ansicht wird dadurch wesentlich gestiitzt, 
da.B in allen Fallen, wo an die FluBspatzone eine Barytzone grenzt, ein 
Saum von hoch pyramidalen spitzigen Barytkristallchen sichtbar ist, 
welche in die FluBspatmasse hineingewachsen sind. F. Bernauer! be
zeichnet es als geradezu charakteristisch fiir Mineralgele, daB die benach
barte kristalline Substanz in spieBigen Kristallformen in die Gele eindringt. 

Die darauf einsetzende Bildung von Blende (d) vollzog sich als 
Uberzug des nach der FluBspatbildung verbliebenen Reliefs der primaren 
Bleiglanz -Calci t- Vererzung Reste der durch die sekundare Blende
FluBspat- Vererzung abgelOsten Teile der primaren Bleiglanz
Calcit- Vererzung haben sich zu Zeiten der Unterbrechung des Blende
absatzes an der jeweiligen Oberllache der Blende festgesetzt Die 
Schichtung in der Blenderegion d beweist den oszillierenden Absatz 
von Schicht zu Schicht dieses Erzes. Die lichtere und dunklere Farbung 
der einzelnen Blendebander beruht zu kleinem Teil auf Einschiiben von 
FluBspat, der Hauptsache nach aber wohl auf einem leicht wechselnden 
Eisengehalt der Blende. Die Anordnung der Bleiglanzfragmente auf 
der Oberflache ist natiirlich nicht als Aufstieg der spezifisch schweren 

1 Die Kolloidchemie usw., S. 15f. Berlin. 1924. 
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Bleierzteilchen in der Blende zu deuten, sondern erscheint als langsame 
Verdrangung dieser Resorptionsreste aus der in der Kristallisation be
griffenen Blendemasse unter der Druckwirkung der wachsenden Blende. 
Es ist diese Erscheinung ein schones Beispiel zu der von S. Taberl 
neuerdings bewiesenen "Kristallisationskraft", zufolge der ein wachsender 
Kristall bedeutende Lasten zu heben vermag. Die Bleiglanzteilchen 
sind dann am auBeren Rand des jeweiIigen Stillstandes der Blende
bildung mit dieser verwachsen. - Dieser Vorgang wird verstandlich 
unter der Annahme, daB die Blende sich zunachst kolloidal in der Form 
der Schalenblende gebildet hat. Das mikroskopische Gefiige gerade 
dieses Blendebandes (d) und dasjenige der im folgenden beschriebenen 
zweiten Erzstufe laBt diese Bildung deutlich erkennen. Besonders die 
unteren Teile dieses Bandes besitzen ein prismatisches, senkrecht zur 
Unterflache gestelltes Gefiige, und man erkennt an dieser Basalpartie 
u. d. M. deutliche Abhebungen der einzelnen prismatischen Gefiigeteile 
seitlich voneinander. Die so entstandenen Zwischenraume sind stets 
durch lichten FI uBspat, teilweise in Wiirfelkristallen ausgefiillt. Die 
Blende ist trotzdem in der jetzigen Erzlagerstatte regular und heHt 
bei + Nikol nirgends auf. Das prismatische Gefiige, soweit es noch sicht
bar ist, stellt lediglich ein Uberbleibsel (eine Abbildung) der hexagonalen 
Kristallform der Schalenblende dar. Es muB sich zunachst aus der 
koHoidalen ersten Bildung von Zinksulfid unter einer sich schon vor 
Absatz der oberen Blendeschichten vollzogenen Raumreduktion hexa
gonale, stengelige Schalenblende gebildet haben; bei dieser Bildung 
kam es zur Bildung langer, sich voneinander entfernender und teilweise 
auch nach unten in den FluBspat verlangerter winzig kleiner Prismen, 
zwischen welche FluBspatmasse eintrat und einkristallisierte. Erst spater 
ging die hexagonale Form des Zinksulfids in die kornig kristalline der 
regular kristallinen Blende iiber. Das mikroskopische Bild im polari
sierten durchfaHenden Licht zeigt die isotrop regular kornige Beschaffenheit 
der Prismen einwandfrei. Es muB hier erwahnt werden, daB eine gleiche 
Erscheinungsform der Blende von Kreuth offenbar auch Brunlechner2 
vorgelegen hat. Dieser Autor beschreibt das Folgende: "Bemerkenswert 
ist durch Austrocknung (1) geborstene Schalenblende; zahlreiche Kliift
chen durchsetzen das Mineral und Calcitindividuen siedeln sich in den 
Kliiftchen und iiber den Blendeschalen als jiingere Bildung an." In der 
Tat ist der Calcit ohne Untersuchung unter dem Polarisationsmikroskop 
schwer vom FluBspat zu unterscheiden. 

In den folgenden dunklen Flu B spa t partien (e) sind mikroskopisch 
kleine Bleiglanzreste eingeschlossen. Der Bleiglanz ist aber sehr viel 

1 Americ. Journal of science, XLI, S.532. 1919. 
2 Die Entstehung und Bildungsweise der Bleiberger Erze. Jahrb. d. 

naturh. Landes-Museums in Karnten, XLV, S.69. 1899. 
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sparlicher vorhanden als in der ersten Flu 13 spa tregion c. Nun folgt 
ein breites lichtweil3es Band quer gefaserten kristallinen Baryts (f), 
als Beginn der Barytausscheidung; in der Nahe der Basis dieser Region 
und am oberen Rand sind die letzten Bleiglanzrelikte eingeschlossen. 
Zwei dunne Bander einer vollkristallinen Blendeausscheidung sind aul3er
dem eingeschlossen. Ein neues Blendeband (g) tragt sodann einen dunnen 
Uberzug von langspiel3igen Barytkristallchen (h), welche in die be
nachbarte FluBspatpartie (i), in welcher zahlreiche kleine spitze Baryt-

Abb. 17. Bar y t nadeln der Partie h der Erzstufe Abb. 15, sitzen einer B len d e region 
auf und ragen nach oben in dichten, als Gel ausgeschiedenen Flu II spa t hinein. 

In durchfallendem polarisiertem Licht, 45 fach vergriillert 

nadeln und auch Blendekristalle eingeschlossen sind, hineinragen (siehe 
Abb. 17). Es folgt nun eine breite Barytregion, in welcher die mikroskopisch 
kleinen, nach allen Richtungen orientierten, langgestreckt spiel3igen 
Kristalle des Baryts zu einem dichteren Gewebe verwachsen sind 
(Abb. 18). In dieses Gewebe treten Flul3spathexaeder in wechselnder Dichte 
eingestreut auf. Auch Blende ist schichtig eingelagert, im Baryt aber 
nicht als Schalenblende, sondern stets schon von Anbeginn regular 
ausgebildet. Entweder treten die Blendekristalle zu dichten Schichten 
unmittelbar zusammen und erscheinen dann im auffallenden Licht als 
honiggelbe Bander oder sie bilden inmitten des Baryts in schutterer 
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Verteilung lichtgelbe Bander. In dieser breiten Region sind zahlreiche 
Calcitreste von kristallinem Gefiige aus der primaren Bleiglanzvererzung 
eingeschlossen, welche stets deutliche Korrosionserscheinungen aufweisen. 
Die Abb. 19 zeigt ein sch6nes Beispiel dieser Korrosionserscheinung. 

Zusammenfassend kann aus den vorbeschriebenen Beobachtungen 
die folgende Sukzession in dem Vorgang der Uberdeckung der Bleiglanz
Calcit- Vererzung durch die eingetretene jiingere Zinkblende-FluB
spat-Baryt- Vererzung festgestellt werden. Das Bild der Erzstufe ist 

Abb.18. Normale Ausbildung· der Blende-Baryt-Vererzung in der Zone k der Erz
stufe Abb. 15 in Schichtungsmetamorphose. Unten dichtes Band regularer Blende. daruber 

dichtes Geflecht von Bar y t nadeln mit eingesprengter gelber Blende (schwarz) 
In durchfallendem polarisiertem Licht, 45 fach vergroBert 

ebenso wie dasjenige, welches die im folgenden beschriebenen Erzstufen 
bieten, nicht so aufzufassen, daB die Schichten der verschiedenen Mine
ralien etwa in der Reihenfolge ihrer Ubereinlagerung abgeschieden worden 
sind. Es liegt vielmehr das Bild einer Schichtungsmetasomatose vor, 
d . h. des metasomatischen Eindringens der Lagerstattenmineralien gleich
zeitig in mehrere Schichten. Die Sukzession der Mineralausscheidungen 
ist lediglich aus den Resorptionserscheinungen und an dem Verhalten 
kristalliner Ausscheidungen (Baryt) zu bereits vorgefundenem Gel 
(FluBspat) zu folgern. In die Umgebung der bereits vorgefundenenBlei
glanz-Calcit-Vererzung ist zunachst die Flu B spa t - B len d e -Vererzung 
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schichtig eingedrungen. Bei der Erhartung des FluBspatgels entstanden 
Schrumpfungszonen, in welche sodann in mehreren Schichten gleich
zeitig die Baryt-Blende-Vererzung eindrang. Die Reihenfolge der Bil
dung der Mineralzonen a bis kist vielmehr die folgende: 

a b - c, d, e, g, i - f, h, k. 

Dnrch die zunachst einsetzende Bildung von Fl uBs pa t erfolgte 
von den vertieften Stellen der Oberflache der Bleiglanzlagerstatte und 
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Abb. 19. Aus der gleichen Zone k wie die vorstehende Abbildung. Resorptionsreste von 
C a lei t (licht bis grau). in welche Flu fl spa t in Wiirfel eindringt. 1m Flu 1\ spa t 

eingesprengte Barytnadeln und sparliche B len d e kristalle 
In durchfallendem polarisiertem Licht. 45 fach vergroflert 

yon Kliiften in dieser ausgehend eine teilweise EinlOsung des Calci ts 
und des Bleiglanzes. Sod ann erfolgte der Absatz yon Schalenblende 
und nochmals von FluBspat. Nunmehr scheidet sich Baryt und 
regulare Blende aus als Einschube zwischen bereits bestehenden FluB
spatschichten mit wenig FluBspat. Bleiglanz- und Calcitreste sind 
bis in den Beginn der ersten Barytausscheidung noch vorhanden, so
dann schlieBt die Barytzone aber nur noch Cal ci treste ein, welche sich 
infolge der immer noch andauernden, wenn auch sparlicheren Bildung von 
FluBspat im Stadium del.' letzten Auflosung befinden, wahrend der 
Bleiglanz bereits vollstandig fehlt, wahrend der Hauptphase seiner 
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Bildung wird der FluBspat als Gel, im Baryt aber kristallin 
gefii1lt. 

Ein etwa.s anderes Bild zeigt eine zweite Erzstufe, welche die Abb. 20 
darstellt. Auch in dieser ist eine feine Zonenbildung in dem ProzeB 
der Uberdeckung der Bleiglanz-Calcit-Lagerstatte durch die Blende-

Abb. 20. E r z stu f e in S e hie h tun g s met a s 0 mat 0 s e von Kreuth 
Oberdeckung der B lei g I a n z - C a I cit -Vererzung durch die B len d e - F lu 13 spa t- und 
die B len d e - Bar y t -Vererzung in Schichtungsmetasomatose. w = 'Vettersteinkalkreste. 
Das Bild der Vererzung ist durch Bruchbildung und Verschiebung wahrend der Vererzung, 
verworrener als auf der Abb. 15. Die Basis bildet lichter grobkristalliner C a I cit und B I e i
g I a n z (schwarz und umriindert), in beiden Einsehiibe von lichtem Flu 13 spa t, beide 
iiberzogen von gelber bis brauner S c h a len b len d e (geschichtet). Dariiber lichtgelbe, 
regulare Z ink b len d e - Zone (grau) mit schneeweil3en Bar y t ziigen. B lei g I an z
reste (umrandert) treten in der weiJ3en Bar y t- und der gelben B len d e - Zone auf. 
Es folgt dann weiter oben bis zu den Wettersteinkalkresten (w) eine Wechselschichtung 
von dunkelgrauem Flu 13 spa t (schwarz, nicht verandert) und schneeweil3em Bar y t. 
An der Grenze beider spitze in den amorphen Flu 13 spa t einschiel3ende Bar y t nadeln. 
m = Karbonatreste dieht impriigniert von Bitumen und fein verteiltem Mar k as it 

vererzung erkennbar. Die Zonenbildung irt allerdings nicht so regel
maJ3ig wie bei der vorbeschriebenen Stufe, weil die Region der Erzlager
statte, welcher die Stufe entstammt, eine nachtragliche starke Kataklase 
erfahren hat. Abgesehen von dieser ist die regelmaBige Schichtung aber 
vor aHem dadurch gestort, daB mitten in der oberen Erzpartie mehrere 
Reste des bei der Metasomatose aus seinem Verband losgelOsten licht-
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grauen Wettersteinkalkes (w), ein groBerer am linken oberen Rande und 
einer am rechten Seitenrand, noch inmitten der Stufe stecken und Partien 
von an Bitumen angereicherten letzten Reste dieses Kalkes (m), unterhalb 
der Mitte des linken Randes eingeschlossen sind. Der linke obere Rest 
von Wettersteinkalk hat in einer breiten Randzone eine grobspatige 
hell lichtgraue Calcitstruktur angenommen, welcher unmittelbar eine 
Schale licht- und gelbgrauer Blende aufsitzt; die rechte kleinere Partie 
ist bereits zur Ganze kristallin geworden, sie ist von einer grauen 
FluBspatschicht umgeben, in welcher lichtgelbe Blendekristalle ein
gestreut sind, und welche von einer Schale von schneeweiBem Baryt 
und einer tiber letzteren ausgebreiteten Schale lichtgelber Blende um
geben ist. Die dunkeln Partien (m) angereicherten Bitumens enthalten 
nur noch wenig Kalk und sind dicht mit Markasit impragniert, welcher 
an einer Stelle auch zu einem derben Markasitband zusammentritt. Die 
langgestreckte Ellipse oberhalb des zerrissenen Zuges des bitumenreichen, 
von Markasit erftillten Wettersteinkalkes besteht im wesentlichell aus 
FluBspat, mit eingesprengten Calcitresten und umrandender Blende 
mit schneeweiBem Baryt. lnmitten dieser auBeren Schalen befinden 
sich zu einem Bande angeordnete Bleiglanzreste. Die den unteren und 
Hauptteil der Stufe bildende Partie stellt diesen oben beschriebenen 
isolierten Partien gegentiber einen Teil der noch in situ verbliebenen 
primaren Bleiglanz-Calcit-Vererzung mit der deutlich zoneren "Ober
deckung der sekundaren Blende-Baryt- Vererzung dar. Das Bild dieser 
"Oberdeckung unterscheidet sich von dem auf den Seiten 49 bis 56 be
schriebenen dadurch, daB die schon geschichtete, aus lichtgelber, honig
gelber bis dunkelbrauner Zinkblende gebildete Uberdeckung des Blei
glanzes ohne FluBspat ausnahmsweise direkt dem Bleiglanz aufliegt, 
der letztere zeigt eine sehr deutliche Korrosion auf seiner Oberflache. 
Die Blende sitzt auf einer stark zerfransten, stellenweise spaltenformige 
Einsenkungen zeigenden Bleiglanzoberflache. An einer Stelle greift sie, 
wie die Abbildung deutlich erkennen laBt, auch in das lnnere des Blei
glanzes so weit ein, daB sie Teile des letzteren vollig abschniirt. Derartige 
10sgelOste Teile von Bleiglanz sind wiederum infolge des auf S.52-53 
beschriebenen Vorganges bis an den oberen Rand des breiten Blende
bandes hinaufgedrangt worden. Auf der in der Wiedergabe nicht sicht
baren Rtickflache der Stufe sind diese Reste sogar zu einem zusammen
hangenden Band vereinigt. "Ober dieser Zone folgt eine weitere breite 
Zone lichtgelber Blende mit unregelmaBig verlaufenden Ztigen von 
eingeschaltetem schneeweiBem, prismatisch kristallinem Schwerspat, 
tiber diesem absatzige Partien von grauem FluBspat mit schneeweiBem 
Baryt. Der letztere greift stets in langen spitzigen Kristallindividuen 
in den FluBspat hinein, so wie es auf der Abb. 17 wiedergegeben ist. 

Das Bild dieser Erzstufe laBt sich wie folgt mit dem Resultat der 
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Betrachtung der zuvor untersuchten Stufe (Abb. 15) inEinklang bringen. 
Zu unterst eine Partie der primaren Bleiglanz -Calci t -Vererznng, die 
sekundare Blendevererzung setzt hier ohne FluBspatbildung direkt 
mit einer machtigen, zunachst ganz reinen Blende bildung ein, in deren 
oberen Teil bereits reichliche Einschiibe von Baryt auftreten. Von der 
primaren Bleiglanzlagerstatte losgeloste Bleiglanz- und Calcitreste 
sind mit den deutlichsten Merkmalen randlicher Korrosion bis an den 

FltI{Jspat 

Blei(Jlanz __ Blende 

...... Flu{Jspal 

Abb. 21. Eine durch die Flu B spa t - B 1 end e -Vererzung in Resorption begriffene ur
priingliche B 1 e i g 1 a n z - Wet t e r s t e ink a 1 k - Breccie (vgl. Abb. 14). B 1 e i g 1 a n z 
(unverandert) in Resorptionsresten, die iibrigen dunkeln Partien sind dunkelgrauer Flu B
spa t, in welchem partienweise isolierte B 1 end e kristaUe eingeschlossen sind, welche zu 
lichtgelben Schleiern oder Bandern zusammentreten konnen. Die weiBen Partien sind 

Cal cit reste im FluBspat. 
Zwei Drittel der natiirlichen GroBe 

auBersten Rand des Blendebandes in dieses eingeschlossen. NUll ge
langen wir in eine sehr absatzige untergeordnete Bildung von FluB
spat und sodann neuerdings von Baryt. Das Erloschen der an der erst
beschriebenen Stufe beobachteten FluBspatbildung im Zeitpunkte des 
Beginns der Blendevererzung erscheint durchaus als eine Ausnahme, 
denn aus einer Anzahl anderer untersuchter Erzstufen ahnlicher Art, 
lieB sich dieser Absatz von FluBspat stets beobachten. Der obere Teil 
der vorliegenden Stufe enthalt auch mehrere Einschliisse mehr oder 
weniger unmittelbar durch die Zinkblende-FluBspat-Baryt- Ver-
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erzung veranderter Wettersteinkalkreste. Wir sind dort schon im Bereich 
der in den Wettersteinkalk vorschreitenden Metasomatose der Blende
FluBspat- Vererzung. Der oben beschriebene Zustand dieser Einschliisse 
zeigt zunachst die eintretende Kristallinitat des dichten Wetterstein
kalkes, sodann die Umwandlung dieses Calcits in FluBspat, dann die 
Bildung der Blende und schlieBlich des Baryts unter Resorption von 
Bleiglanz. 

In der Abb. 21 ist eine dritte Erzstufe mit einer weiteren Abart der 
Uberdeckung der Bleiglanz-Calcit- durch die Blende-FluBspat
Baryt- Vererzung wiedergegeben, wie sie in Kl'euth am haufigsten an
getroffen wird. In diesen Teilen del:" Lagerstatte bilden isolierte Reste 
der primaren Bleiglanz-Calcit-Lagerstatte und des dichten Wetter
steinkalkes eine Breccie, welche durch die Mineralausscheidungen del' 
Blende-FluBspat-Vererzung zementiert sind. 1m Gegensatz zu der 
auf S.46 (Abb.14) beschriebenen, durch Bleiglanz zementierten Wetter
steinkalkbreccie der primaren Bleiglanzvererzung besteht diese Breccie 
aus durch FluBs pat (mit eingeschlossenenBlendekristallen) zementierten 
Bruchstiicken der primaren Bleiglanz-Calcit-Lagerstatte. Gerade 
hieraus ist mit voller Sicherheit das Vorhandensein einer primaren 
Bleiglanz-Calcit- Vererzung und einer nach Beendigung dieser ein
getretenen sekundaren Blende-FluBspat- Vererzung zu erkennen. 
Ein ebenflachiger zonarer Aufbau der Lagerstatte ist nunmehr nicht mehr 
vorhanden, sondern jeder isolierte Bestandteil aus der primaren Lager
statte ist entsprechend seiner unregelmiWigen Umgrenzung von mehr 
unregelmaBig gestalteten und in ihrer Machtigkeit stark wechselnden 
Schichten der einzelnen Mineralien ummantelt. Die Bleiglanz - und 
Calcitfragmente zeigen eine stets wahrnehmbare deutliche korrodierte 
Oberflache, welche zunachst von einer stellenweise recht dicken Zone von 
grauem FluB spa t umkleidet wird, in welche Blendekristalle in Sch warmen 
eingelagert sind. An den starker aufragenden Partien der Korrosions
reste befindet sich die Blende ebenso wie an der ersten beschriebenen 
Erzstufe direkt am Bleiglanz. In wechselnder Entfernung von dem 
primaren Bleiglanzkern finden sich ahnlich wie in den vorbeschriebenen 
Erzstufen reihenformig angeordnete kleine Bleiglanzreste, von voll
standig allotriomorpher unregelmaBiger Gestalt. In einer gewissen 
weiteren Entfernung schlieBen sich Blendekristalle zu einem graugelben 
dichten geschwungenen Band zusammen. Die Zone der barytischen 
Ausscheidung ist in diesem Handstiick nicht mehr vorhanden. Die Aus-
16sung der Karbonate urn die Breccie von Bleiglanz und Calcit war 
bereits im Laufe der FluBspatbildung beendet, so daB die spatere baryti
sche Blendebildung keinen Raum mehr vorfand und auch durch die 
dicken Mantel des FluBspates nicht mehr zum Bleiglanz und zum 
Calcit vordringen konnte. 
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Das Resultat dieser Untersuchungen uber die Art der Uberdeckung 
der primaren Bleiglanz-Calcit- Vererzung durch die sekundare Zink
blende-FluBspat-Baryt- Vererzung ist das folgende: Es edolgte 
diese Uberdeckung in zwei Phasen. Zunachst bildete sich aus dem 
vorhandenen primaren kristallinen Calcitkomponenten 
durch Hinzutritt von Fluor als Gel ausgeschiedener FluB
spat, fa st gleichzeitig trat Zink in die Lagerstatte ein und 
es erscheinen kleine, im FluBs pat isoliert schwimmende 

Abb. 22. In grobspatigen Calcit dringt kristalliner Flu 1\ spa t (schwarz) vor. In dies em 
eingeschlossene Reste von C a I cit. Schones BUd reiner Metasomatose 

In durchfallendem polarisiertem Licht, 45 fache Vergro1\erung 

Vollkristalle der lichtgelben Blende. Bald wird der Zutritt 
von Zink ein starkerer, es entstehen dicke Uberzuge kollo
idal ausgeschiedenen Zinksulfids, welche bald die pris
matisch-stengelige Struktur hexagonaler Schalenblende an
nehmen, ohne daB ein besonders hoher Eisengehalt auftritt 
und von Wurtzit gesprochen werden konnte. Die hexagonale 
Form muB sehr bald in die nunmehr regulare, vollig isotrope 
Kristallform der Blende ubergegangen sein, welche dem 
Uberzug unter Erhaltung des prismatischen Gefuges eine 
kornige Struktur verlieh. Diese erste Phase ist nur ver
standlich, wenn der Eintritt von Zink und Fluor in die 
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Lagerstatte in der Form von ZnF2 gedacht wird. Das frei
werdende Zink m uB sodann den Bleiglanz zersetzt und 
ZnS unter Bildung von lOslichem PbCO a zersetzt haben. Die 
zweite Phase der Uberdeckung der Bleiglanzlagerstatte durch 
die Blendevererzung erfolgte unter Zutritt von Barium, 
vermutlich ebenfalls von BaF und H 2 S. Es erfolgte nunmehr 
die iiberwiegende Bildung von Schwerspat BaSO,1 unter 
gleichzeitiger Zersetzung der restlichen aus der Bleiglanz
lagerstatte losgelosten Bestandteile von Calcit zu FluBspat. 

Die Vorgange der Verdrangung eines Teiles der primaren Bleiglanz
Calcit-Lagerstatte durch eindringendes ZnF2 wiirde nach der folgenden 
Formel verstandlich: 

PbS + CaC0 3 + ZnF2 = ZnS + CaF 2 + PbC0 3, 

BIeikarbonat wiirde abwandern. 
Die zweite Phase der Einwanderung von Ba kann sich nach der 

folgenden Formel vollzogen haben. Es ist in dieser Phase so gut wie kein 
BIeiglanz mehr vorhanden. An keiner der untersuchten Stufen konnte 
er in der barytischen Zone nachgewiesen werden, lediglich in der Um
setzung befindliche Karbonatreste sind mit einem Rand von Fluorit
kristallen zahlreich im Baryt eingeschlossen. Dementsprechend lautet 
die Formel: 

Die interessanteste Folgerung ist die, daB sich nunmehr aus der 
Zersetzung des Karbonates ein Kohlenwasserstoff bildet, welcher nach 
der obigen, jedenfalls den tatsachlichen Vorgang nur schematisch wieder
gebenden Formel als Methan zeigt, tatsachlich aber wohl ein hoheres 
Derivat darstellt. 

Man konnte auch beide Vorgange in der folgenden Darstellung 
vereinigen : 

Auf der Lagerstatte vorhandene Mineralien 

2 CaC03 + PbS + 
in die Lagerstatte eintretende chemische Ver bind ungen 

+ ZnF2 + BaF2 + SH2 + H 20 = 
in der Lagerstatte ausgefallte Mineralien 

ZnS + 2 CaF2 + BaS04 + 
aus der Lagerstatte austretende, im N e bengestein oder 
weiter abgesetzte Mineralien 
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Die relative, d. h. geologische Loslichkeit des PbC03 ist bereits von 
Bischoff in seiner Geologie mit 1 Teil PbC03 in 50800 Teilen H 20 fest
gestellt worden. Tatsachlich kann iiber den Verbleib des Bleikarbonats 
keine Beobachtung gemacht werden, gleichwohl muB es als moglich 
bezeichnet werden, daB del' wasserhelle Cerussi t sich in Haarspalten 
des benachbarten Wettersteins hat bisher verbergen konnen. Del' iiber 
dem Spiegel des Grundwassers in Bleiberg-Kreuth als Uberzug von Blei
glanz auftretende und langst 
bekannte Cerussit kann na
tiirlich nicht auf diesen che
mischen Vorgang zur Zeit del' 
Vererzung zuriickgefiihrt wer
den. Er ist offensichtlich, so 
wie ihn Makuc, Hupfeld, 
Brunlechner u. a. auch be
reits aufgefaBt haben, ein viel 
jiingeres Produkt del' Verwit
terung des Bleiglanzes. 

Nach diesel' Formel ware 
ferner Methan (CH4 ) frei ge
worden. Die Formel ist natiir
lich nul' als Annaherung an 
den tatsachlich erfolgten kom
plizierteren V organg aufzu
fassen und man konnte von 
del' Bildung von Kohlen
wasserstoffen von hoheren 
Konstitutionen sprechen. 
Fliissige Bitumina werden 
an dem Rand, VOl' dem Rand 
del' Erzkorper und teilweise 
auch noch inner hal b des 
Erzkorpers tatsachlich beob

Abb. 23. E r z stu f e in S chi c h tun g s met a-
soma t 0 s e von Bleiberg 

Die urspriingliche C a I cit - B lei g I a n z -V erer
zung ist beiderseits von der spateren B len d e -
Flu J3 spa t - Vererzung umgeben worden. An dem 
unteren Saum des weiJ3en C a I cit s dichter FluJ3-
spat (schwarz) mit B len d e - Bandel'll und Ein
sprenglingen und vielen C a I cit resten. Die obere 
mit B lei g I a n z besetzte Grenze der weiOen 
C a I cit - Zone in Resorption gegen Iichteren 
Flu 13 spa t und Schalenblende mit vielen ein
geschlossenen B lei g I a n z rest en. Dariiber FluJ3-
spat mit zahlreichen Bandern regularer B len d e. 

Oben C a I cit reste 
Nat. GroJ3e 

achtet. Ihr Vorkommen wird wei tel' unten ausfiihrlich besprochen werden. 
Gleiche Bitumina treten auch in Raibl und in del' Blei-Zinkerz-Provinz 
del' gesamten Gailtailer Alpen und del' Nord-Karawanken auf. In Blei
berg-Kreuth ware es jedenfalls sehr gezwungen, diese VOl' del' Vererzung 
in den umgebenden Wettersteinkalk hergeschobenen Bitumina aus 
dem durchschnittlich 30 m entfernt gelegenen RaibleI' Schiefer ab
zuleiten. 

Mil' liegen eine groBere Anzahl andere I' Erzstufen aus Bleiberg VOl', 
in welchen immer wieder in anderem Bilde del' gleiche V organg del' Uber
dec kung del' primaren Bleiglanzvererzung durch die sekundare Blende-
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vererzung beobachtet werden kann. Eine derselben laBt auch besser 
wie die Vorbeschriebenen erkennen, in welcher Form sich der Vorgang 
der Uberdeckung abgespielt hat. Die primare Bleiglanz-Calcit
Lagerstatte hat in den allerseltensten Fallen wohl die Wande offener 
Kliifte gebildet, sie war vielmehr, wie es in der Erscheinungsform der 
Breccien ohnehin sic her ist, als durchaus geschlossene Einlagerung im 
Gestein vorhanden, als sich die Blendevererzung vollzogen hat. Diese 
hat dasfeste Gestein durchzogen, und zwar in der Weise, daB sich zunachst 
in bestimmten, dem jeweiligen Rand der Erzkorper parallel verlaufenden 
diinnen Schichten der Einzug der Mineralien der Uberdeckungsphase vollzog 
(Abb.23). Stirnemann1 hat vor kurzemdurch einensehrinteressanten 
Laboratoriumsversuch diese Art der Metasomatose darstellen konnen. 
Er hat in eine Rohre Kalziunikarbonat gebracht und seitlich einen Strom 
von Eisenchlorid in das Kalziumkarbonat eingefiihrt. Es bildeten sich 
in dem gleichmaBig verteilten, fein gepulverten Kalziumkarbonat mehrere 
von CaCl2 getrennte Hamatitschichten. Mit vollem Recht erblickt 
Stirnemann in diesem Versuch den tatsachlichen Nachweis, daB sich 
in festem, durch ihre Struktur nicht geschichtet erscheinendem Gestein 
durch seitliche Infiltration der schichtartige Bau eines Erzlagers voll
ziehen kann, in welchem sich durch Metasomatose gleichzeitig eine Anzahl 
iibereinander liegender Erzschichten bilden. Der gleiche Vorgang kann an 
einer hier nicht abgebildeten Erzstufe deutlich erkannt werden. Die Basis 
dieser Stufe besteht aus wenig kristallin gewordenem Wettersteinkalk von 
grauer (bituminoser 1) Farbung, wie er in Bleiberg mehrfach bebachtet 
wird; nach obengeht dieser Kalkin FluBs pat iiber. In dieser FluBspat
zone sind aber einzelne unveranderte Kalkschichten und Linsen erhalten, 
besonders unter der dann folgenden absatzigen Blende-Baryt- Schicht, 
es folgt sodann eine an Kalkeinschliissen reiche neuerliche FluBspat
schicht bis zu einer feinen Blendeschicht, iiber welcher eine Bleiglanz
bildung folgt, in welcher Blende von oben her eingedrungen ist, weiter 
folgt schneeweiBer Baryt, gelbe Blende in breiter Zone und dann 
FluBspat mit einzelnen Blendebandern bis zum abschlieBenden Blei
glanz. Die Wechsellagerung des primaren Kalkes und des FluBs pats 
in geschichteter Anordnung ist nun durch schichtiges Vordringen der 
Metasomatose im Sinne des Stirnemannschen Versuches zu erklaren 
und damit erscheintauch der schichtartige Aufbau dieser Stufe iiberhaupt 
als in dieser Weise zustande gekommen. In diesem Fall zeigt sich wiederum 
die FluBspatbildung an den Kalk und die Blendebildung an den vor
handenen Bleiglanz gebunden. Der Einschub absatziger Barytblende
schichten inmitten breiter FluBspatbildungen laBt erstere wieder als 

1 Dber die Bildungsverhaltnisse der Eisenlagerstatten usw. Nenes 
Jahrb. f. Min. Geol. u. Pal. B. B. LIlI, Abt. A, S. 78, Taf. IV, Fig. 5. 1925. 
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jiinger als die letzteren erschienen. Sie sind nach dem Absatz des Fl uB
spates Kalkbandern gefolgt, welche von dem FluBspat noch nicht 
ergriffen waren. 

Der gleiche Vorgang laBt sich in anderer Form inprimarenBleiglanz
Wettersteinbreccien verfolgen. In ihnen ist die Uberdeckung in der Weise 
eingeleitet, daB sich der Absatz von Blende und FluBspat zunachst 
in den Wettersteinkalkstiicken der Breccie vollzieht. Erst nach dem 
Verschwinden dieser Kalkreste kommt es zu der in Abb. 21 dargestellten 

Abb.24. Verdrangung von B l e i g I an z (schwarz) dnrch vordringende Ziige von B len d e, 
hinter dieser Flufispat. Vergriifiert e Partie aus der Stufe Abb.21 

In durchfallendem gewiihnlichem Licht, 45 fach vergriifiert 

und oben auf S. 60 geschilderten EinlOsung auch des Bleiglanzes. 
Die nebenstehende Abb. 24 zeigt diesen Vorgang in sehr vorgeschrittenem 
Verlau£. Es sind in einer ausschlieBlich aus regular-kristalliner Blende 
bestehenden Grundmasse vollig mazerierte Bleiglanzreste mit deutlichsten 
Korrosionsrandern eingeschlossen. 

Eine etwas andere Modifikation stellt eine Stufe dar, in welcher 
eine Partie Wettersteinkalk durchwegs in schichtigen FluBspat um
gewandelt ist, in welchem sparliche Blendekristalle schwimmen. Keine 
Spur von Calcitresten ist in diesem FluBspat auffindbar. In die 
geschichtete FluBspatmasse ragt aber ein Teil der Bleiglanz-Calcit
Vererzung hinein, welcher trotz der Umwandlung des Wettersteinkalkes 

Tornquist, Bleiberger Erzlager 5 
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in FluBspat seine urspriingliche Begrenzung und auch zum groBen Teil 
seinen Calcit erhalten hat. In dies em EinschluB ist es zu reichlicher 
Blendebildung untergeordneter FluBspatbildung unter Ein16sung eines 
Teiles des Calcits und des Bleiglanzes gekommen. 

Die letztgeschilderten Erzstufen sind Abarten stets des gleichen 
Vorganges, und es wiirden sich in Bleiberg vielleicht noch andere Abarten 
finden, welche aber leicht auf die geschilderten zuriickgefiihrt werden 
konnten. Fassen wir das Resultat zusammen, so erscheint die Meta
somatose als ein sehr vielgestaltiger ProzeB. Vor allem steht fest, daB die 
geschichteten, bisher als Gangstiicke aufgefaBten Erzstufen und die ent
sprechenden geschichteten Erzlagerstattenpartien nicht etwa Suk
zessionen in offenen Kliiften nach Art symmetrischer Gangausfiillungen 
darstellen, sondern daB die Schichtung durch horizontal verlaufende 
Metasomatose zustande kam, bei welcher der metasomatische ProzeB 
gleichzeitig auf Schichtflachen und in der flachen Ausdehnung dieser 
Schichten einsetzte. In erster Linie folgte die metasomatische Vererzung 
durch Blende und ihre Begleiter allerdings den im Wettersteinkalk 
bereits vererzten Bleiglanzziigen. Wo die Uberdeckung der Blende
vererzung in einer bestehenden Bleiglanz breccie erfolgte, konnte das 
Bild der schichtigen Metamorphose nicht entstehen, in diesen Fallen 
erfolgte der Absatz von FluBs pat und Blende zunachst im Bereich 
der Wettersteinkalkbruchstiicke der Breccie, auBerhalb dieser Breccie, 
in dem intakten Wettersteinkalk, welcher die Breccie einschlieBt, aber 
wiederum schichtig. 

Aber auch der zweiphasige Verlauf der Blendevererzung, zunachst 
die Bildung von FluBspat und Blende und dann Baryt und Blende, 
kann verschiedene Bilder zeigen. In einzelnen Fallen ist lediglich die 
erste Phase, die FluBspatbildung mit eingestreuten Blendekristallchen 
wahrnehmbar, sie legt sich unmittelbar dem vorgefundenen Bleiglanz
Calcit an, sie kann diese, sie resorbierend, iiberziehen oder sie kann 
durch starke EinlOsung der primaren Bleiglanzlagerstatte diese in eine 
jiingere Breccie verwandeln, bei welcher nunmehr der FluBspat mit 
sparlicherer Blende das Zement bildet (Abb. 21). Die FluBspatbildung 
kann aber auch geschichtet in unverandert vorgefundenem Wetterstein
kalk schichtig eingedrungen sein oder nur die Wettersteinbrocken einer 
primaren Bleiglanzbreccie ergriffen haben. Der Baryt dieser jiingeren 
Phase der Uberdeckung ist regelmaBig in die dichte FluBspatbildung, 
welche noch als weiches Gel bestand, in Form langer, spieBiger Baryt
kristalle hineingewachsen, sie hat sich dann iiber der FluBspatbildung 
mit Krusten regular kristallisierter Blende ausgebildet. Sie kann aber 
auch schichtig und dann absatzig langs Kalkbandern, welche durch die 
FluBspatbildung nicht angegriffen worden waren, in die schichtige 
Flu B spa t bildung eingreifen. 
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Eine alte in unserer Sammlung befindliche Bleiberger-Stufe la13t 
die spate Bar y t bildung in der Bleiberger Lagerstatte besonders deut
lich erkennen. In dieser Stufe befindet sieh in einer in Schichtungs
metasomatose ausgebildeten Flu 13 spa t - Vererzungszone eine i. M. 3 em 
maehtige Breceie eingeschaltet, in welcher schneewei13er grobkristalliner 
Baryt als Zement eine gro13e Anzahl meist £lacher, wirr durcheinan
der gelagerter Splitter von B leiglanz bruchstiicken, von Blende stiicken 
und von Flu13spat-Calcitsplittern einschlie13t. Nach der Blende-

Abb. 25. Korniger, dichter Wettersteinkalk wird von eindringender B len d e lind FIll 13-
spa t (beide schwarz) verdriingt. 

1m durchfallenden polarisierten Licht, 45 fach vergronert 

Flu 13 spa t -Vererzung ist, wahrend des A bsatzes des Bar y t s in die
sem Fall ein lokaler Zerfall der B leig lanz - Cal c i t- una der Blende
FI u13spat-Vererzung durch den Vorgang der metasomatosichen Ver
drangung von Wettersteinkalk durch Bar y t erfolgt. 

Anderseits hat die zweite Phase (Blende-Baryt) aber auf der 
Bleiglanzlagerstatte keine vorausgehende Flu13spatbildung angetroffen , 
dann setzte eine reichliche Ausscheidung von regularer Blende und 
Baryt unmittelbar am Bleiglanz ein (S.70). Das gleiche kann bei der Ein
wirkung auf eine vorgefundene Bleiglanz breccie, welche vonder FluBspat
bildung nicht ergriffen worden war, eingetreten sein. Diese Fane gehoren 
aber anscheinend zu den Seltenheiten. In diesen Fallen erfolgte eine 

5* 
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besonders intensive Ausseheidung von korniger Blende und Baryt 
unter intensivster Resorption zunaehst der Karbonate und dann des 
Bleig l anzes. 

Die vorstehend abgebildeten Erzstufen zeigen einige diese FalIe. 

3. Die Blendevererzung am Wettersteinkalk 

Wahrend die Blendevererzung die vorgefundene Bleiglanz
Iagerstatte 1iberdeekte, wirkte sie gIeiehzeitig aueh unmittelbar auf den 
noeh unberiihrten Wettersteinkalk ein, so daB sie eine weitere Ausdehnung 

Abb. 26. Zinkblendestufe von B1eiberg 
In Kliifte des Wettersteinkalkes ist gelbe reguliire B 1 end e und schneeweit:ler Bar y t 
abgeset zt. Stellenweise ist von den Kliift en aus das m et a somatische Vordringen der 
Blende in dem Kalk sichtbar. B len d e - B a ryt -Vererzung unmittelbar am Wetterstein-

kalk vor dem iiuBeren Rand des E rzkorpers 
Nat. GroBe 

des Gesamterzlagers in den massigen Wettersteinkalk bewirkte Wir 
finden daher haufig als auBersten Erzabsatz in der auBersten Peripherie 
der Lagerstatte ein gelbes Blendeband. CanavaP erwahnt schon 
gelegentlich seiner Beschreibung des Bergbaues Radnig bei Hermagor in 
Karnten, daB im Kreuther Reviere die Zinkblende hauptsaehlich den 
Mantel, die auBere Begrenzung der Erzsaulen bildet. Die reine Blende
bildung kann aber auch in KI1iften zusammen mit Baryt in unver
andertem Wettersteinkalk auftreten (Ab b. 26). Da die B len d e im Kreuther 
Revier eine groBere Rolle spielt als im Bleiberger, so sind diese Er-

1 Carinthia, II, S. 70. 1898. 
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scheinungen vor allem in Kreuth an vielen Orten gut zu verfolgen. 1m 
Bleiberger Revier ist die Bleiglanzlagerstatte ab und zu gegen den 
Wettersteinkalk durch eine auffallende, dunkel gefarbte, fein geschichtete 
Zone getrennt, in welcher B aryt und Blende vorherrschen. 

Wir haben demnach zu unterscheiden zwischen dem metasomatischen 
V orschie ben des Erzkorpers in den Wettersteinkalk wahrend der ersten 
Blende-Flu13spat-Phase und wahrend der zweiten Blende-Baryt
Phase. Die erstere ist anscheinend nirgends rein entwickelt und stets 
durch die auf ihr folgende B aryt bildung erganzt worden. Die letztere ist 

Abb.27. Dtinnschliff durch die schwarz-weil3 feinst gebanderte aul3erste Randzone d es 
Erzkorpers in Bleiberg-West IX. Lauf. Die makroskopisch sehr d eutliche Schichtung ist 
im mikroskopischen Bild undeutlich. Lichte c a I cit reiche Ztige wechsellagern mit dunklen, 
bitumenreichen (wolkig begrenzten), in denen in der feinkornigen C a I cit grundmasse 
winzige Bar y t nadeln und B len d e kristalle und kleine M a I' Ie a sit saul en erscheinen. 

In durchfallendem polarisiertem Licht bei 45 facher VergroBerung 

aber in Kreuth als au13erster Erzsaum vielerorts in ihrer reinen Ausbildung 
vorhanden. Es liegt mir eine Stufe (Abb.26) von stark zerkluftetem, 
bereits ein wenig kristallin gewordenem lichtgrauen Wettersteinkalk vor, 
in welcher die nach allen Richtungen unregelmaf3ig verlaufenden Klufte 
vorwiegend d urch honiggel be, kristalline B len d e und in geringerer Menge 
durch schneeweif3en Baryt ausgefUllt werden. Daneben treten ver
einzelt in feinsten Haarspalten des Kalkes, aber auch an der Grenze 
zwischen der B 1 e n de und dem Kalk feine Zuge eines dunklen Bit u men s 
auf. Da sowohI Bleiglanz als auch jeder Fluf3spat fehlt , kann es sich 
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nur urn einen Vortrieb der Vererzung wahrend der zweiten Phase der 
Blendeuberdeckung handeln. Das Bitumen erscheint als vor die 
Vererzung in die feinsten Klufte des Wettersteinkalkes hergeschoben. 

Eine andere Stufe laBt ein breites Bleiglanzband inmitten sehr wenig 
kristallinen Wettersteinkalkes erkennen, auf der Basis ist der normale 
groBkristalline Calci t der primaren Bleiglanzvererzung nur /loch in 
R esten erhalten. Der Hauptsache nach ist er durch Baryt ersetzt, 
welcher auch oberhalb de8 Bleig lanzes durchzogen von hier zuruck
tretender lichtgelber Blende und an Kliiften in den Kalk hinein in 
schneeweiBen Massen von stellenweise deutlich strahligem Bau eindringt. 

Abb.28. Unten diehter Wetter
steinkalk (grau), an ihm ein 
feiner Saum von Flu J3 spa t 
(weill), tiber den sieh ein gelbes 
B len d e band und sodann eine 
schneeweille Bar y t zone Jegt. 
Den oberen Teil der Stufe bildet 
eine dunkle, C a lei t- llnd 
Bit II men fiihrende Masse, in 
welcher derbe Ztige gliinzenden 
Markasits (au! der Abbil
dung stellenweise aulleuehtend, 
sitzen. Oberhalb der Blende 
region im Bar y t Reste von 

Bleiglanz 
Nat. GroJ3e 

Von besonderem Interesse ist der Aufbau 
der dunklen Schalen, welche haufig das Erz, 
vorwiegend Bleiglanz breccien gegen den 
lichten Wettersteinkalk begrenzen. Dunn
schliffe, welche ich von dem IX-Lauf in 
Bleiberg-West entnommenen Stucken einer 
solchen Schale angefertigt habe, zeigten 
den folgenden Aufbau (Abb. 27). Die Grund
masse besteht am' sehr feinkornigem Kalk
karbonat, einem sehr wenig veranderten 
Wettersteinkalk. In dieser Grundmasse ist 
Blende in isolierten, sehr lichten kleinen 
Kristallen ausgeschieden. Die Blendekristalle 
stehen schichtenweise dichter zusammen und 
zeigen sich in anderen Schichten nur sehr 
sparlich. Das Karbonatgefiige ist ferner von 
nicht sehr reichlichen pyramidalspitzigen 
Barytnadelchen durchzogen ; dort, wo die 
Blende dichter steht, befindet sich auch 
eine reichlichere Barytausscheidung. 1m 
Karbonatgefiige finden sich ferner sehr 
kleine saulenformige Mar k as i t kristalle 

und dort, wo diese in groBerer Anzahl auftreten, ist die Karbonatmasse 
nicht klar durchsichtig, sondern graugrunlich gefarbt. Die Farbung 
wird durch kleine, lappig gestaltete, doppelbrechende Karbonatmassen 
getragen. Sie stellt ein ausgeschiedenes Bitumen dar. Die bitumen
reichen Schichten sind zugleich die an Blende und Baryt reichsten. 
Der Befund zeigt, daB die makroskopisch sichtbare Schichtung von 
feinen lichten und dunkelgrau gefarbten Zonen durch die schichten
fOrmig abwechselnde Einlagerung von Bitumen mit Markasit zwischen 
weiBen Kalkkarbonatbandern hervorgerufen wird und daB in diesen 
dunklen Zonen Raume beginnender Metasomatose durch die erfolgte, aber 
noch sparliche Ausscheidung von Blende und Baryt zu erblicken sind. 
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In anderen J<'iillen treten am auBeren Rand del' Erzsiiulen aueh groBere 
Linsen von grlinliehsehwarzer Farbung, teilweise direkt am Wetterstein
kalk, teilweise inmitten del' auBeren Blende-Baryt-Zone auf (Abb.28). 
Diese Linsen enthalten groBere gesehlossene Markasitmassen, haufig in 
q uerstrahligen, prismatiseh kristallinisehen Bandern und stets reiehliehes 
bituminoses Kalkkarbonat. Eine kleine derartige Partie ist auf del' frliher 
als Abb. 20 wiedergegebenen Erzstufe in del' Nahe del' Mitte des linken 
Randes vorhanden. Es ist in allen diesen Fallen klar ersiehtlieh, daB 
die Markasitbildung dureh das Vorhandensein des Bitumens 
gefordert, wenn nieht aussehlieBlieh veranlaBt worden ist. 

Von besonderem Interesse ist die Frage libel' die Herkunft des am 
Rande del' Erzkorper angereieherten Bitumens. Seine Ableitung aus 
im Wettersteinkalk primal' vorhandenen Kohlenwasserstoffen erseheint mil' 
bei del' eharakteristisehen liehten und sehr reinen Besehaffenheit dieses 
Kalkes sehr wenig wahrseheinlieh. V. 00 t tal hat im Jahre 1863 die folgende 
Analyse des Wettersteinkalkes mitgeteilt: 

95,760 kohlensaurer Kalk, 
0,945 kohlensaure Magnesia, 
0,114 Eisen- und Manganoxyd, 
4,150 Auflosungsrliekstand u. d. M. deutliehe Quarzdiploeder. 

Neuere Analysen hat Oanaval2 bekanntgegeben: 

Wettersteinkalke yom 

Oa003 

Mg003 

Al2 0 3 

Fe 20 3 • 

Si03 • 

Rudolf -Schacht 

96,50 
2,95 
0,55 

Franz-J oseph-Stollen 

89,37 
3,73 
2,96 
0,94 
3,-

Man konnte ferner del' Ansieht sein, daB das Bitumen aus den hangen
den RaibleI' Sehiefern stammt, in Anbetraeht dessen, daB diese abel' 
durehsehnittlieh 30 m im Hangenden beginnen und daB das Bitumen 
deutlieh als VOl' del' Vererzung hergesehoben erseheint, will mil' aueh 
diese Herkunft unwahrseheinlieh erseheinen. leh bin vielmehr del' 
Ansieht, daB dieses Bitumen bei derVerdrangung des bei del' Bleiglanzbii
dung gebildeten Oaleits wahrend del' B a I' y t -Vererzung naeh del' auf S. 62 
aufgestellten Formel entstanden ist. Naeh ihrer Bildung sind die Kohlen
wasserstoffe sodann varden auBeren Rand del' Erzzonc in den 'Vetter
steinkalk vorgetrieben worden, sie haben die nachstgelegenen Teile 

1 Uber die Blei- und Zinklagerstutten Karntens. Berg- u. H iittenID. 
Zeitung, XXII, S. 10. 1865. 

2 Zeitschr. f. prakt. Geologie, XXII, S. 158. 1914. 
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dieses KaIkes, soweit sie nicht gasfOrmig (CH4), sondern fliissig waren, 
impragniert oder sind in den Haarspalten des KaIkes festgehalten 
worden, ihre Anwesenheit hat dann als Katalysator den Absatz von 
Mar kasi t bewirkt. 

DaB die Kohlenwasserstoffe bei der Blende-Baryt-Vererzung 
entsprechend der auf S.62 gegebenen Formel gebildet worden sind, 
beweisen die besonders im I-Lauf des Rudolf-Viererbaues sehr reichlichen 
Ausscheidungen von Markasit mit Bitumen. Die in vorstehender 
Abb. 28 wiedergegebene Stufe vom Rudolf-Maschinengang I-Lauf zeigt 
unmittelbar auf unverandertem lichten Wettersteinkalk ein honiggelbes 
Blendeband, iiber dem eine Barytzone auftritt. Der auBere Rand dieser 
Zone zeigt pyramidal spieBig in die machtige dunkle Mar kasit-Bi t ume n
Zone hineinragende Barytkristalle. Inmitten der Barytzone, aber auch 
noch in der Mar kasi tzone finden sich Bleiglanzreste, in der letzteren 
ferner Putzen von Baryt. 

4. Die Anhydritbildung 

InKreuth treten imErzkorper lokal bedeutende lichtblaueAnhydri t
massen auf, welche teilweise zu Gips umgewandelt sind. Diese Anhydrit
bildung ist im Vergleich mit den iibrigen Mineralausscheidungen im Erz
korper eine sehr spate. Es nahmen daher schon Hupfeld und Brun
lechner an, daB sie die jiingste und letzte Bildung darstellen. Nach den 
im folgenden wiedergegebep.en Beobachtungen spielten sich bei der 
Anhydri t bildung komplizierte Umsatze ab und ist es bei der Aus
scheidung des Anhydri tes neuerdings zu besonders starken Resorptionen 
bereits gebildeter Teile des Erzkorpers und zu Neubildungen gekommen. 
Die ersteren haben lokal zu einem volligen Zusammenbruche des Erz
korpers gefiihrt, so daB der Anhydrit groBere Ausscheidungsraume 
vorfand. 

Die in den Abb. 29 und 30 wiedergegebenen Stufen zeigen lediglich 
Einschliisse des Erzkorpers, welche der Blende-FluBspat-Phase ihre 
Entstehung verdanken. In diese Teile des Erzkorpers ist der Anhydrit 
stellenweise auf Kliiften eingewachsen, teilweise hiillt er auch Teile dieses 
Erzkorpers ein. Die Einhiillung von Teilen des Erzkorpers, in welchen 
bereits die Bildung von Baryt erfolgt war, konnte nirgends aufgefunden 
werden. 

Die in der Abb.29 abgebildete Stufe laBt grauen Wettersteinkalk 
erkennen, welcher bereits interstrukturell abgesetzten FluBs pat zeigt, 
er ist von einer lichtweiBen Kruste von FluBspat mit eingeschlossenem 
groBkristallinen Calci t umgeben, die Grenze des grauen Kalkes und der 
lichten kristallinen Umrandung ist verschwommen. Nach auBen folgt 
ein breites Band dunkler Schalenblende, dem wiederum Reste einer 
grauschwarzenFluBspatschale aufsitzen. Nunmehrfolgt der Anhydrit, 
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an seiner Basis sind kleinere und groBere Teile der grauschwarzen Flu B
spat- und der dunklen Blendeschale eingeschlossen. Die Begrenzung 
dieser Einschliisse und des umschlossenen Wettersteinkalk -B 1 end e
Stiickes weist aIle Merkmale einer EinlOsung im Anhydri t auf. Der 
letztere reicht taschenformig oder sonst an einem zerfressenen Rand in 

chalen
blende -

Wetiersieillkalk 

Abb. 29. Erzstufe aus der Anhydritregion von Kreuth 
Der untere Teil zeigt eine unmittelbar am Wettersteinkalk ausgebildete B len d e - Flu B
spa t -Vererzung, deren oberer Rand gegen den Iichten A n h y d r i t stark gelost erscheint. 
Der An h y d r i t ist auch an Klilften in die Zone der B l e n d e - Flu B spa t -Vererzung 
eingedrungen. - Bild des Zusammenbruches der Blende-FluBspat-Vererzung vor 

und bei der An h y d r i t bildung Nat. GroBe 

den Wettersteinkalk, in die Blende und den FluBs pat hinein. Die vor
liegende Stufe zeigt das Bild eines Auflosungsrestes der Blende-FluB
spat- Vererzung im Anhydrit. 

Eine zweite in Abb. 30 abgebildete Stufe zeigt ein etwas anderes Bild. 
Auf ihr schlieBt der Anhydri t teilweise ebenso wie auf der vorher be
trachteten Stufe . Lagerstattenstiicke von teilweise gar nicht, teilweise 
fast zur Ganze in FluBspat umgewandelten Wettersteinkalk ein. 
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Diese sind wiederum von einer weiBen Calci tzone umzogen, in welcher 
aber nur wenig Flu 13 spa t ausgeschieden ist. Uber dieser weiBen Zone 
breitet sich aber ein fast ununterbrochener, sehr dunner Uberzug von 
ganz durchsichtigem FluBspat in Wiirfeln und kristalliner dunkler 
Blende und ganz auBen noch dunner ein Uberzug von kleinen Pyrit-

Abb. 30. Erzstufe aus der Anhydritregion von Kreuth 
Die tiefschwarzen Kerne bestehen aus teilweise durch FI u 13 spa t verdriingtem grauem 
Wettersteinkalk, umrandet von einer Zone grobkristallinen grauen C a I cit s, welcher einen 
geschichteten braunen und schwarzen (tief schwarz auf der Abbildung) feinen Saum von 
lichtem Flu13spat, lichtbrauner regularer B len d e und P y r i t triigt. Die Ausfullung 

zwischen den Wettersteinfragmenten bildet blauer An h y d r i t 
1/2 nat. Grii13e 

wurfeln aus. Das Blendeband zeigt nicht wie an der vorstehend be
trachteten Stufe die Ausbildungsform von Schalen blende, sondern 
besteht aus einem Gemenge unregelmiWig gegeneinander orientierter, 
allotriomorph begrenzter Blendekristallchen, so daB man von einem 
Blende-Konglomerat sprechen konnte. Eine derartig aufgebaute Zone 
von Blende konnte von mir bei der Untersuchung aller vorbesprochenen 
Erzstufen nicht beobachtet werden. lch sehe in dieser Zone einen Zu-
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sammenschluBkleiner, urspriinglichimAnhydritschwimmender Blende
kristalle, welche Resorptionsreste aus der Blende-FluBspat- oder 
Blende-Baryt-Vererzungsphase darstellen und welche sich vor der Er
hartung des Anhydrites durch Adhasion an die festen Wande des 
verbliebenen Erzkorpers angesetzt haben. Der Pyri t, welcher in dieser 
Anhydritbildung zum erstenmal in der Lagerstatte erscheint, bildet 
kleinere und groBere idiomorphe Wiirfel, ebenso der neugebildete, 
ganz lichte FluBspat. 

In mikroskopischen Diinnschliffen weist der Anhydrit eine auBer
ordentlich feine Kristallisation von ein wenig prismatisch verlangerten 
'Prismen mit der Basis auf. Es reihen sich haufig mehrere derartige 
Kristalle zu gebrochenen Stabchen iibereinander. Von einzelnen unregel
maBig verteilten Zentren ausistdie meistuntergeordnete Umwandlung in 
G ips erfolgt. Die G ips kristalle sind groBer, erscheinen im polarisierten 
Licht grau und besitzen die charakteristischen Spaltungsrisse in einer 
Richtung. Besonders klar tritt u. d. M. bei polarisiertem Licht die Ver
wachsung von FluBspat und Anhydrit hervor, der in lebhaftenFarben 
erscheinende Anhydri t ist taschenformig und an zerfransten Grenzen 
in den FluBspat eingewachsen, er bildet an dieser Grenze aber auch ab 
und zu facherformig gestaltete Kristallgruppen, welche in zugespitzten 
langen Strahlen in den amorphen FluBspat tief eingedrungen sind. 
Diese Nadeln zeigen die rechtwinklige Spaltbarkeit des kristallinen An
hydri ts. Die Rosetten- oder Facherform der Anhydri taggregate ist 
breiter und derber als die vorbeschriebenen Barytnadeln im FluBspat 
(vgl. Abb.17). DemeingelOsten Rand des Calcits gegen den Anhydrit 
ist eine Grenzzone vorgelagert, welche aus einem kristallinen Gemenge 
von allotriomorphen Calci tteilen in Anhydritmasse besteht. Die gleiche 
Erscheinung zeigt sich an der Grenze der kornigen Blende bander gegen 
den Anhydri t. Deutlich erkennt man das Eindringen des Anhydri ts 
in tiefe Spalten in mitten der Blende, die in der AuflOsung begriffene 
Randpartie der Blende, welche zur LoslOsung von einzelnen Blende
kristallen aus dem Blendeband fiihrt, bis eine Unzahl von allotriomorph 
begrenzter Blendekristallchen in der kristallinen Anhydritmasse schwim
men. Selbst in der Nahe dieses AuflOsungsrandes finden sich haufig 
Calcitkristalle, noch vollig intakt von der Blende eingeschlossen. Sehr 
verbreitet sind ferner feinste und grobere Kliifte in der Calcit-FluB
spat-Blende von Anhydrit ausgefiillt. Ein Beweis, daB die Anhydrit
bildung gleichzeitig mit dem Zerfall der von ihm yorgefundenen Lager
statte erfolgte und bis zum Ende der Anhydritausscheidung angehalten hat. 

Als Neuausscheidung erscheint neben dem Anhydrit lediglich das 
vorbeschriebene, hie und da sichtbare Pyri t band. Ich mochte diese 
Bildung nicht auf eine Neuzufuhr von Eisen in die Lagerstatte zuriick
fiihren. Die Nachbarschaft desselben mit Resten nicht vollig resorbierter 
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Blende spricht dafiir, daB das Eisen dieser untergeordneten Pyritbildung 
aus den ge16sten Blendemassen stammt. 

Die V organge, welche sich im Erzkorper wahrend der Anhydrit
bildung abgespielt haben, sind wohl folgendermaBen zu denken. Es ist 
eine starke Anreicherung der mineralisierenden Wasser an S02' ein 
volliges Versiegen der al?fgedrungenen Fluoride und des H 2S erfolgt. 
Das Schwefeldioxyd hat bei dem Durchstromen der tieferen Teile des 
Wettersteinkalkes aus diesen bereits das Ca aufgenommen, enthielt dem
nach bereits bei Eintritt in die Erzzone ge16sten Anhydri t, dane ben 
aber auch noch S02. Die Loslichkeit der MetaHsulfide, vor aHem der 
Blende selbst, in schwach sauren Losungen ist bekannt.1 Die im minerali-' 
sierenden Wasser noch vorhandeae Schwefelsaure setzte zunachst den 
in der Lagerstatte vorhandenen Cal ci t auch noch in Anhydri t urn 
und hat dann die Blende, wenn auch in geringerem MaBe, angegriffen. 
Wie die mikroskopischen Bilder beweisen, wurde aber auch der FluBspat 
gelost. Der Absatz des Anhydrites in den durch die Losung ent
standenen Raumen erfolgte wahrend des Zusammenbruches der Lager
statte. 

5. Zusammenfassung der Beobachtungen iiber die 
Entstehung der Lagerstatte 

Aus dem Vorstehenden hat sich ergeben, daB der Aufbau der Bleiberg
Kreuther Lagerstatte in Form eines sehr komplizierten Vorganges erfolgt 
ist. Es sind fiinf voneinander zeitlich getrennte Bildungsphasen zu 
unterscheiden, welche jedesmal die Neubildung anderer Mineralasso
ziationen zur Folge hatten. Der Vorgang der Vererzung kommt in dem 
auf S.80 gegebenen Schema deutlich zum Ausdruck. Bei drei Phasen 
kam es zur teilweisen Resorption von bereits in vorangegangenen Phasen 
ausgeschiedener Mineralien. Am intensivsten war die Resorption in der 
letzten Phase der Anhydritbildung. Es muB demnach ein fiinfmaliger 
Wechsel in der chemischen Zusammensetzung des aus der Tiefe in dem 
Wettersteinkalk aufsteigenden mineralisierenden Wassers eingetreten sein. 
Da wir wohl die Mineralbildungen der einzelnen Phasen und auch wahr
scheinlich ebenso vollstandig die stattgehabten Resorptionen kennen, 
aber sowohl iiber die chemische Beschaffenheit des jeweiligen minerali
sierenden Wassers als auch iiber die bei den Resorptionen aus der Lager
statte fortgefiihrten Verbindungen keine sichere Kenntnis haben, so 
bleibt unsere Kenntnis von dem tatsachlichen Verlauf der chemischen 
Vorgange in den Lagerstatten zur Zeit der einzelnen Phasen auch heute 
noch recht theoretisch. 

Fiir einzelne Mineralbildungen sind heute aber die Entstehungs-

1 F. Rosenkranzer: Zeitschr. f. anorgan. Chern., 86, S. 319. 1914. 
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bedingungen, wenigstens in den Grundzugen, bekannt, aus diesen von 
vielen Forschern gemachten Vorarbeiten sind wir in der Lage, gewisse 
Vorgange immerhin mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit zu rekonstruieren. 

Am wenigsten theoretisch sind die Vorgange der Umwandlung des 
dichten Wettersteinkalkes in grobkristalline Calcitzonen. Fur diesen 
Vorgang wiirde schon die Annahme des Durchstromens maBig temperierter 
Wasser genugen, in Anbetracht des sehr groben Gefiiges von Skalenoeder
Aufbau, ist die zeitweise Uberfiihrung des gelOsten CaC0 2 in das Bi
karbonat unter der Wirkung eines gleichzeitig CO2 enthaltenden Wassers 
wahrscheinlich. Die Zufuhr von Blei in die Lagerstatte muB in loslicher 
Form erfolgt sein, da gleichzeitig Calcit gebildet wurde, muB auch zu 
dieser Zeit eine alkalische Beschaffenheit des Mineralisators angenommen 
werden. Die einfachste leicht lOsliche Verbindung des Bleies ist Pb Cl 0 3 , der 
Schwefel gelangte als H 2S gleichzeitig in die Lagerstatte. Das Cl ging 
an den Kalk und der S an das freiwerdende Blei. Diese zweite Phase ist 
diejenige der Ha u pterz bild ung, des gleichmaBig in Kreuth und Bleiberg 
verteilten Bleiglanzes. Die Vererzung geschah von den Scharungs
zonen der oberen Wettersteinkalkbanke mit den O-W-Kluften aus in 
die Fugen der Wettersteinkalkbanke, von diesen in die Haarspalten des 
Wettersteinkalkes und von diesen metasomatisch in die Kalkbanke hinein. 
Durch die Erweiterung der Haarspalten infolge der metasomatischen 
Vererzung entstanden in groBer Ausdehnung Bleiglanzbreccien. Es 
erfolgte die Metasomatose teilweise aber auch schon in der Form der 
"Schichtungsmetasomatose". Der Kalk wurde in feinen parallelen 
Zugen, welche durch kleinste Strukturunterschiede hiefiir geeignet waren, 
schichtig in Calcit verwandelt und mit Bleiglanz vererzt. 

Die folgende III. Phase nahm kompliziertere Formen an. Sie trat 
im Osten in Kreuth bedeutend intensiver ein, als im Bleiberger Revier. 
Die Phase ist durch die Bildung von FluBspat und von Schalenblende 
charakterisiert. Dieses bedeutet einen Eintritt von Fluor und Zink in 
die Lagerstatte. Da Allen und Crenshaw! fanden, daB sich Schalen
blende aus sauren, Blende aus alkalischen Wassern absetzt, muB 
eine Aziditat des mineralisierenden Wassers eingetreten sein. Wir nehmen 
den Eintritt von ZnF 2 und S02 in die Lagerstatte an. Es bildete sich 
FI uBspat als Gel durch Zersetzung des Calci tes der Bleiglanzlagerstatte, 
inmitten dieses mehr basischen Gemenges trat die Bildung isolierter 
Blendekristalle in den FluBspatgel statt. Dann erfolgte eine rhyth
mische Fallung des bei der FluBspatbildung freigewordenen Zinkes 
als Schalenblende und wiederum FluBs pat mit isolierten, in ihm 
eingesprengten regularen Blendekristallen. Aus der Lagerstatte wurden 
Kohlenwasserstoff und Kohlensaure frei. Sehr schon ist die Resorption 

1 Zeitschr. f. anorg. Chemie, 90, S. 122, 143. 1914. 



78 Die Erzlagerstatte 

des Calcits am Flu13spat und die geringere und langsame Resorption 
des Bleiglanzes an der Blende wahrnehmbar. Jeder Calcitrest ist 
von einer Zone neugebildeten Flu13spats umgeben. Der in den Erz
korpern von Kreuth sehr verbreitete dunkle FluBspat ist auch heute 
noch amorph. In Bleiberg finden wir auch noch den Wettersteinkalk, 
welcher auBerhalb der Bleiglanzlagerstatte liegt, durch "Schichtungs
metamorphose" in bedeutendem Umfang in Flu13spat umgewandelt; 
zwischen den Flu13spatschichten befinden sich noch dunne, schwach um
kristallisierte Karbonatschichtchen. Uberall ist eine Einsprengung 
isolierter Blendekristallchen im Flu 13 spa t wahrnehm bar. Andersei ts 
bildete das Zinksulfit in seinen derben, reinen Absatzen die Modifikation 
der Schalenblende. Genau so, wie es bereits Weigel l beobachtet hat, 
ist aber die ursprunglich als Gel ausgeschiedene, sodann unter Schrump
fungserscheinungen der basalen Teile prismatisch hexagonal gewordene 
Schalenblende, heute in ein eng aneinander gelegenes Aggregat von 
regularen Blendekristallen umgewandelt worden. Auch Bernauer2 

sieht diese Umbildung als die norm ale an. Abweichend von den Auf
fassungen bei Bernauer ist der Vorgang einer Resorption von Bleiglanz 
an der Schalen blende. Er kennt nur gleichzeitig mit Blende und spater 
als die Blende gebildeten Bleiglanz, wahrend in Bleiberg-Kreuth der 
Bleiglanz sic her die altere Bildung darstellt. Eine Verdrangung von 
Bleiglanz durch Blende beschreibt aber Blum vor Walckenraedt 
(bei Bernauer zitiert als Pseudomorphosen, 4. Nachtrag). Als charakte
ristisch fUr gleichzeitige Bildung von Bleiglanz und Blende ist nach 
Bernauer die Umhullung der Bleiglanzoktaeder durch ganz lichte 
Blendeschichten, was an keiner Kreuther Stufe zu beobachten ist. 
Eine gleichmaBige Konzentration an Blei- und Zinksulfid liefert Blei
glanz in Oktaedern neben Schalen blende, eine starkere Konzentration 
des Zinkes, Bleiglanz als "vererzte Bleiglanzskelette" nnd das Fehlen 
von Bleisulfat bewirkt eine Resorption bereits ausgeschiedenen Blei
glanzes. Nach Bernauer ist die Bildung von Blende aus alkalischer 
Losung bevorzugt, W urtzi t fallt dagegen aus schwach saurer Losung 
aus. Es ist diese Phase als eine Mineralbildung aus schwach saurer 
Losung anzusehen. 

Eng verbunden mit der Phase der Flu13spatbildung ist diejenige, 
in welcher sich weiter Blende nun aber neben Baryt bildet. Wahrend 
dieser Phase kommt es vor aHem zur weiteren Resorption von Karbonat. 
Wir erkennen diese Phase in Kreuth in gro13er Ausdehnung am au13ersten 
Rand der Erzkorper, dart, wo der noch nahezu unveranderte Wetterstein
kalk von mit Blende und Baryt ausgefuHten Spalten versehen ist, 

1 Nachrichten der Ges. d. Wiss., Gottingen. Math.-phys. Kl. 1906. 
2 Die Kolloidchemie als Hilfswissenschaft der Mineralogie, S. 53. 

Berlin. 1924. 
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odeI' an einer dunklen Zone, welche VOl' die Vererzung in unzerkliifteten 
Wettersteinkalk vorgeschoben erscheint. Die feinste Schichtung diesel' 
dunklen Zone besteht aus einer Wechselschichtung von lichtem Cal ci t und 
von dunklem Bitumen erfiillten, mit Blende und Baryt angereicherten 
Lagern. Die Blende ist in diesel' Phase stets regular karnig entwickelt. 
Das laBt auf den Eintritt wiederum alkalischer Lasungen schlieBen. Del' 
Ba.ryt entstand wahrscheinlich aus del' Einwirkung von eingetretenem 
BaF 2 auf die vorhandenen Karbonate. Von besonderem Interesse ist 
das Vorhandensein von fliissigen Kohlenwasserstoffen in del' 
vorerwahnten auBersten dunklen Zone am auBeren Rande del' Erzsaulen 
besonders in Bleiberg und das gleichzeitige Vorkommen von Mar kasi t 
in ihnen. Es wurde die Ansicht vertreten, daB bei del' Vererzung 
del' III. Phase aus del' Zersetzung del' Karbonate Kohlenwasserstoffe 
entstanden sind, von denen die fliissigen Glieder bis zum auBeren Rande 
del' Erzzone vorgetrieben wurden. Hie und da findet sich abel' auch 
inmitten del' Blende-Baryt- Vererzung eine linsenfOrmig gestaltete, 
dunkel gefiirbte, an Kalkkarbonat und Bitumen reiche Partie, in 
welcher es zur mehr odeI' weniger starken Ausscheidung von Markasit 
gekommen ist. Die Bildung von Markasit erfolgt in del' Regel bei 
niederen Temperaturen, jedoch scheint in diesen Fallen das Bitumen 
als Katalysator bei dem Niederschlag des Eisensulfids als Mar kasi t 
eine Rolle gespielt zu haben. Da nul' geringe Aziditat wegen des Vor
handenseins von viel Karbonat in Frage kommen kann, so ist eine Ab
nahme del' Aziditat mit del' Blende-FluBspat-Bildung zur Blende
Baryt-Bildung anzunehmen. 

Ortlich beschrankt und nur in Kreuth bekannt ist die lokal be
deutende Ausfiillung von Anhydri t. Diese IV. Phase entspricht dem 
Eintritt von reichlicher Schwefelsaure in den Erzkorper. Unter dem 
EinfluB del' sauren Wasser setzte sich del' Calcit in Anhydrit urn und 
groBe Partien friiher gebildeter Absatze gingen wieder in Lasung. Be
obachtet wurde die Ein16sung von Calcit, Blende und FluBspat, 
dagegen die Neubildung von Pyri t. 

Als AbschluB del' Mineralisierung betrachte ich die Bildung del' mit 
Cal ci t als Bindemittel VOl' dem Rande del' Erzkarper vielfach in Bleiberg 
und Kreuth beobachteten Wettersteinkalkbreccien, welche wiederum unter 
dem EinfluB an CO 2 reicher alkalischer Wasser erfolgte. Kein einziger 
Fall, in welchem es abel' auch im Erzkarper zur Bildung von Calci t 
nach AbschluB del' Vererzung gekommen ware, ist mil' bekannt geworden. 
In Kreuth treten am Rande des Erzkarpers in geringer Verbreitung 
Partien auf, in denen dunkelbraune Blende mit einem schneeweiBen 
Minerallagerweise wechselgeschichtet ist. Unter dem Mikroskop erscheint 
die Blende in del' mehrfach im Vorstehenden beschriebenen Ausbildung 
del' spateI' regular karnig gewordenen Schalenblende, die Blende-
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schichten . sind gegen die weiBen Zwischenlagerungen zerbrochen, zer
rissen, ohne Resorptionserscheinungen erkennen zu lassen. Das weiBe 
Mineralistein Calcit (vielleicht vermengt mit wenig Smithonit), welcher 
partienweise die charakteristischen, wirr durcheinander gelagerten Baryt
nadeln einschlieBt. Da diese im Zustande der AuflOsung auch innerhalb 
des Calcits zu beobachten sind, stellen diese Partien Teile der Blende
Baryt- Vererzung dar, in denen nach der Bildung eine Verdrangung 
des Baryts durch Calcit eingesetzt hat. Bei dieser Verdrangung ist 
es zum teilweisen Zusammenbruch der Blendeschichten gekommen. Die 
Einwanderung des Calcits muB nach der III. Phase der Vererzung 
und am ersten in der V. Phase der CO2-Zufuhr in das Erzlager und seine 
Umgebung erfolgt sein. 

Es laBt sich der Vorgang der Vererzung der Bleiberg-Kreuther 
Lagerstatte demnach in das nebenstehende Schema zusammenfassen. 

Zum SchluB muB noch auf die Bildung der seltenen Mineralien 
eingegangen werden, welche sich im Bleiberg-Kreuther Revier nicht im 
Zusammenhang mit dem Haupterzkorper vorfinden. 

Von Interesse ist besonders das Auftreten des Wulfenits, dem 
haufig Anfliige von Vanadinit beigesellt sind. Der Wulfenit ist in 
Bleiberg meist von lichtbrauner Farbung und erscheint iiberwiegend als ein 
Kristallaggregat von makroskopisch gut erkennbaren Kristallen mit 
Vertikalprisma und Pyramide. In Bleiberg erscheint er selten in licht
gelber Farbung, so wie er in Mies gefunden wird. Wulfenitanreicherung 
bis zu faustgroBen Kristallaggregaten finden sich in Kliiften und Hohl· 
raumen des Wettersteinkalkes. Brunlechner gibt an, daB sich in ihm 
nebst Ca auch Cu, Fe und AI gefunden haben. Die Farbung solI vom 
Kupfergehalt abhangen, die dunklen Varietaten enthalten 1,6% Cu, die 
lichten 0,4%. Kalziumoxyd solI zwischen 1,07-1,24 schwanken. Brun
lechner beobachtete ferner, daB der Wulfeni t auf zersetztem Bleiglanz 
angetroffen wurde. Mir ist ein direkter Lagerstattenzusammenhang mit 
Bleiglanz nicht bekannt geworden. So wahrscheinlich es auch ist, daB 
das Blei des Wulfenits aus resorbiertem Bleiglanz stammt, so sicher 
ist es, daB seine Bildung nicht mit dem V organg atmospharischer Zer
setzung des Bleiglanz zusammenhangt. Wulfenit findet sich in den 
immer seltenen Mengen in dem Bleiberger Baue ganz unabhangig von 
der Tiefe. Ich mochte seine Bildung mit den Resorptionsprozessen in 
Zusammenhang bringen, welchen der Bleiglanz in der III. Phase der 
Vererzung zur Zeit des Blende-FluBspat-Absatzes ausgesetzt war. 
Bisher hat sich die Herkunft des Molybdans nicht klaren lassen. 1m 
Bleiglanz konnte dieses Metall nicht nachgewiesen werden, es besteht 
daher durchaus die Moglichkeit, daB die Mineralisatoren der 
III. Phase selbst etwas Molybdan aus der Tiefe heraufge
bracht haben. Die Bildung des Wulfenits ist dementsprechend in 

Tornquist, Bleiberger ErzJager 6 
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der vorstehenden tabellarischen Zusammenstellung der Vererzungsphasen 
am Schlusse der III. Phase eingereiht worden. 

Der groBeren Bleiglanzkristallen mancherorts in Bleiberg aufsitzende 
helle An g 1 e sit und der C e r u s sit sind dagegen Verwi tterungs
mineralien, welche mit der Vererzung des Wettersteinkalkes nichts zu 
tun habe. 



V. Ursprung und Alter der Vererzung der LagersUitte 
Ein Zweifel dariiber, daB die Tiefenwasser, aus denen die Erze und 

die sie begleitenden Mineralien abgesetzt worden sind, juvenil sind, kann 
nicht bestehen. Schon v. Cotta1 hat im Jahre 1863 aufsteigende Mineral
quellen als die Mineralisatoren angesprochen. Derartige Wasser werden 
seit Posepny als profonde, von E. Suess als juvenile angesprochen. 
Ihre Herkunft wird durch die in neuester Zeit von Niggli2 eingefiihrte 
Bezeichnung "telemagmatische Lagerstatten" am besten gekenn~ 
zeichnet. 

Unter telemagmatischen Lagerstatten werden solche verstanden, in 
welchen die neu gebildete Substanz aus der Entgasung eines in groBerer 
Tiefe der Lithosphare gelegenen und nicht nachweisbaren Magmaherdes 
stammt. Es ist bei ihnen der Zusammenhang mit dem letzteren nicht 
sichtbar. Die Bildung dieser Lagerstatten erfolgt bei niederer Temperatur, 
und zwar stets im Wege hydrothermaler Vorgange durch aufsteigende 
waBrige Losungen. Die in der Lagerstatte eingefiihrten Elemente miissen 
in einer in Wasser lOslichen Verbindung in die Lagerstatte gelangt sein. 
Lindgren3 hat die hydrothermalen Lagerstatten neuestens in epithermale 
(nahe der Oberflache gebildet), mesothermale (in oder nahe von Eruptiv
gesteinen) und hypothermale (desgleichen bei hohen Temperaturen und 
Drucken) eingeteilt. 

Die Bleiberg-Kreuther Lagerstatte ware ihrem Ursprunge und ihrer 
Entstehung nach in diesem Sinne als eine metasomatische meso
hydrothermale Lagerstatte zu bezeichnen. In allen ihren unter
schiedenen Phasen ist sie bei geringer Temperatur und bei geringem 
Druck entstanden. Ihr Bildungsort war auch nicht in der Nahe der 
Erdoberflache gelegen, sie muB wegen ihrer bisher bereits nachgewiesenen 
Konstanz der Ausbildung in einer Tiefenerstreckung von 700 m von den 
hochsten bis zu den tiefsten Bauen durchwegs in groBerer Entfernung 
von der Erdoberflache entstanden sein.4 

1 Zit. s. o. S. 12. 
2 Versuch einer natiirlichen Klassifikation der im weiteren Sinne 

magmatischen Lagerstatten. Abhandl. z. prakt. Geologie usw., 1. 1925. 
8 A suggestion for the terminology etc. Econ. geology, 17, S. 292. 1922. 
4 Mit Recht hat Niggli gegen die Lindgrensche Einteilung der hydro

thermalen Lagerstatten bestimmte Bedenken geauBert und bezeichnet es 
als fraglich, daB aIle von Lindgren unter den epithermalen Lagerstatten 
aufgezahlten Typen niedrigere Bildungstemperaturen besitzen als die meso-

6" 
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Die metasomatische Lagerstattenform teilt die BIeiberg-Kreuther 
Lagerstatte mit den allermeisten ostalpinen Lagerstatten. Eine echte 
ausschlieBliche Gangformation findet sich in den Ostalpen im groBen nul' 
bei den Tauern-Gold-Pyrit-Kupferkiesziigen. Die ganz vorherrschende 
metasomatische Lagerstattenform ist auf das Fehlen offener KIUfte, 
unter dem heute noch in den Ostalpen bei Tunnelbauten nachgewiesenen, 
gegen Nord gerichteten tektonischen Druck zuriickzufiihren. 

Als ein in hydrothermalen Lagerstatten vorzugsweise auftretendes 
Element ist das auch in BIeiberg-Kreuth im Baryt vertretene Ba anzu
sehen. Auch Zn und Pb treten hydrothermal bedeutend haufiger und 
verbreiteter auf als pegmatisch-pneumatolytisch. Fiir die Bildung bei 
niederel' Temperatur spricht ferner das Fehlen des Quarzes und die ver
breitete Neubildung von Calcit. Dagegen ist das Auftreten von Fluor, 
Molybdan (wenn auch in untergeordneter Menge im Wulfenit) und 
Vanadium fUr diesen hydrothermalen Lagerstattentypus wenig charakte
ristisch und mehr fiir vulkanisch-pneumatolytische Lagerstatten be
zeichnend. Die Bleiberg-Kreuther Lagerstatte erhiilt demnach inmitten 
anderer mesohydrothermaler Lagerstatten VOl' aHem durch ihren Reichtum 
an Fluor einen besonderen Eigencharakter. Daneben ist das Fehlen 
anderer in diesem Typus meist vorhandener Elemente ebenso auffallend, 
besonders charakteristisch ist bei del' vorwiegenden Beteiligung des 
BIeiglanzes an del' Lagerstatte das nahezu vollige Fehlen des Silbers. 
CanavaP hat die gesamteLiteratur und aHe bekanntgewordenen Daten, 
welche sich auf das Vorhandensein von Ag im Bleiberger Bleiglanz 
beziehen, zusammengetragen. Es geht aus diesel' Zusammenstellung 
hervor, daB ein sehr kleiner Ag-Gehalt, zirka 0,00005%, in einzelnen 
Teilen del' Lagerstatte nachgewiesen werden konnte, daB sich abel' Silber im 
Bleiglanz durch die gewohnlicheMakroanalyse kleiner Erzstiicke nicht nach
weisen laBt. Hand in Hand mit dem Fehlen des Silbers geht abel' auch das 
Fehlen anderer beigemengter Metalle. Es ist gerade die auBergewohnliche 
Reinheit des aus dem Bleiberg-Kreuther BIeiglanz gewonnenen Bleies 
eine besonders hochgeschiitzte Eigenschaft und Macht das Bleiberger Blei 
zur Verwendung als Weichblei bedeutend geeigneter als beispielsweise 
das BIei aus den mediterranen Lagerstatten Sevillas und Sardiniens. 

Andere Elemente, welche im Typus del' mesohydrothermalen Lager-

thermalen. Bei der Betrachtung der alpinen Lagerstatten sehen wir Beispiele 
dafiir, daB Lagerstatten zeitweilig mesothermal und in einer anderen Phase 
hypothermal erseheinen. Die groBe Sideritlagerstatte von Hiittenberg in 
Karnten muB als solehe dem mesothermalen Typus eingeordnet werden, 
zn den Zeiten, als aber Chalzedon nnd Antimonit (Steinmannit) in ihr 
ersehienen sind, besaB sie hypothermalen Charakter. Auf Bleiberg-Kreuth 
trifft aber in allen Phasen der mesothermale Charakter zu. 

1 TIber den Silbergehalt der Bleierze in den triassisehen Kalken der 
Ostalpen. Zeitsehr. f. prakt. Geologie, XXII, S. 157ff. 1914. 
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statten auftreten, aber in Bleiberg-Kreuth fehlen, sind As, Sb, Sr. Es 
ist hiezu allerdings zu bemerken, daB das Sr gewissermaBen durch reichlich 
auftretendes Ba vertreten erscheint, wahrend die vorwiegende Ver
breitung von As und Sb mit hydrothermalen Lagerstatten verbunden ist, 
in denen Pyr-it, Cu, Ag und Au auftreten; ihre Hauptverbreitung liegt 
auBerdem in aus heiBen Losungen hervorgegangenen epihydrothermalen 
Lagerstatten. Bemerkenswerter ist eher das ganz untergeordnete Auf
treten von Eisensulfid als Markasit und Pyrit in Bleiberg-Kreuth. 

Inncrhalb des Pb-Zn-mesohydrothermalen Lagerstatten
Typus verbleiben demnach der hohe Gehalt an Fluor und 
das Fehlen des Silbers als die hervortretendsten Kenn
zeichen der Bleiberg-Kreuther Lagerstatte. In zweiter Linie 
ist das fast vollige Fehlen des Eisensulfids und das A uf
treten von Molybdan zu nennen. 

Die ebenfalls in Form mesohydrothermaler Lagerstatten ausgebildeten 
Siderit- und Magnesitlagerstatten brauchen nicht besprochen werden, 
weil diese eine vollig abweichende Mineralisierung zeigen. 

Niggli hat ausgefiihrt, daB dieMetallePb undZn als endogeosphare 
Elemente der chalkophilen Reihe angehoren, deren Verbreitung in der 
Erdtiefe eine groBere ist als in der auBeren Lithosphare. 

Es entsteht die Frage, aus welchen Magmen die in der BIeiberg
Kreuther Lagerstatte eingewanderten Elemente stammen. 1. E. Spurrl 
hat den Versuch gemacht, die Lagerstatten nach dem Auftreten der 
Metalle in ihnen auf die Entgasung bestimmter Silikatmagmen zuruck
zufiihren. Er unterscheidet basische Magmen, aus welchen Chromit, 
Platin, Nickel und Ilmenit, intermediare (granodioritische) Magmen, 
aus welchen Molybdan, Wolfram und Gold, und saure Magmen, aus 
denen Zinn, Wolfram und Molybdan entweicht. Bezuglich der BIei
Zinklagerstatten kammt Spurr zu dem Resultat, daB sie keinerlei engere 
Beziehungen zum Kieselgehalt der Magmen besitzen. Niggli knupfte 
neuerdings an Spurr an und versuoht, den Metallcharakter der Lager
statten nicht nur mit der Aziditat der Ursprungsmagmen zu verbinden, 
er glaubt eher einen Zusammenhang mit der pazifischen und atlantischen 
Provinz der Magmen zu erkennen. Ohne naher auf seine sehr inter
essanten Ausfiihrungen einzugehen, hebe ioh nur hervar, daB Niggli 
fand, daB die BIei-Zink-Lagerstatten der Erde ebensowenig eine Beziehung 
zu einer dieser Magmenprovinzen haben. Ihr besonderes Merkmal besteht 
geradczu in ihrcr allgemeinen regionalen Verbreitung uber die Gesamt
erde. Die BIei- und Zinklagerstatten bezeichnet Niggli daher als apo
magmatisoh. Wo wir aber imstande sind den fUr sie eharakteristisehen 
Mineralbestand in der Tat mit Magmen in direkten Zusammenhang zn 

1 The are Magmas. New York und London. 1923. 
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bringen, da sind die Magmen stets von basischem Charakter. Niggli 
fUhrt daher nicht nur die ostalpinen Blei-Zink-Lagerstatten, sondern, 
wie beilaufig erwahnt sei, auch die Siderit- und Magnesitlagerstatten 
auf in der Tiefe des alpinen Orogens befindliche basische Magmen zuriick. 

Es hat allen Anschein, daB wir auf Grund direkter Beobachtung 
diesen allgemein von Niggli gezogenen SchluBfolgerungen zustimmen 
miissen. Wir kennen basische Magmen, Basalte, am Ostrand wenn auch 
nicht aus dem Inneren der Ostalpen und das Alter der Aufbriiche dieser 
Magmen, die Zeit des Erscheinens dieser basaltischen Magmen steht in 
gutem Einklang mit dem Alter oder der Zeit der Entstehung der 
Blei berg -Kreuther Blei -Zinklagersta tte. 

Was zuniichst das Alter der Entstehung unserer Erzlagerstatte 
betrifft, so hat sich aus den in Abschnitt III und IV dieser Abhandlung 
dargelegten Zusammenhangen zwischen der Tektonik der Gailtaler Alpen 
und der Entstehung der Lagerstatte bestimmt ergeben, daB die letztere 
entstanden ist, als die Tektonik bereits abgeschlossen war. Es ist wahr
scheinlich, daB die ersten Phasen der Vererzung sogar erst eine gewisse 
Zeit nach AbschluB der Tektonik einsetzten, um sodann bis zur V. und 
letzten Phase iiber eine lange Zeit anzuhalten. Die Vererzung setzte 
erst ein, als die aIle alteren tektonischen Phasen durchsetzenden vorletzten 
O-W-Kliifte, an denen kaum eine tektonische Bewegung mehr ausgelOst 
wurde, entstanden waren. Kurz nach dem Auftreten, als diese Kliifte 
noch offen waren und den juvenilenMagmawassern, den Mineralisatoren, 
allein einen Weg des Aufstieges wiesen, setzte die Vererzung ein. Die 
Tektonik der Gailtaler Alpen ist aber diejenige der Karawanken, diese 
bilden die natiirliche westliche Fortsetzung der nordlichen Karawanken
kette. Die Tektonik der nordlichen Karawankenkette ist aber Hingst 
als eine sehr junge erkannt worden. Ihre Hebung ist nach dem Unter
miozan erfolgt. Die untermioziine Kohle, welche vor dem NordfuB in 
der Sattnitz groBtenteils unter dem Talboden der Drau und der Glan 
gelegen ist, durch den Nordvorschub der Karawanken bei St. Margarethen 
in Falten gestaut und iiberschoben erscheint, befindet sich ostlich Eisen
kappel hoch auf dem Riicken der Karawanken in einer Meereshohe von 
iiber 1000 m. Die gegen Nord gerichtete tektonische Bewegung innerhalb 
dieser Karawankenkette fand friihestens nach der II. Mediterranstufe 
ihren AbschluB. Wahrscheinlich ist es, daB mit dem Emporsteigen der 
Karawanken der Aufstieg des Remschniggzuges in zeitliche Verbindung 
zu bringen ist, fUr welchen Winkler neuerdings auf Grund der Unter
suchung des Tertiars im weststeirischen Becken eine genauere Zeit
bestimmung zu erbringen vermochte. Nach Winklerl hatte der Aufstieg 

1 Zur geomorphologischen und geologischen Entwicklungsgeschichte der 
Ostabdachung der Zentralalpen in der Mioziinzeit. Geolog. Rundschau, XVII, 
S. 36 ff. 1926. 
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des Remschnigg- und PoBruckgebirgszuges, welche den Siidrand der west
steirischen Miozanbucht, ostlich des SiidfuBes der Koralpe nordlich der 
Drau bilden, an der Wende vom alteren zum hoheren Miozan, also im 
mittleren Miozan stattgefunden. Die Bildung des Leithakalkes und der 
folgenden sarmatischen Schichtenfolge erfolgte am Nordrand des PoBruck
Remschnigg-Zuges diskordant auf hoch gehobenen und leicht gefalteten 
Reprasentanten des Schlier. Nach unseren derzeitigen Erfahrungen muB 
der Aufstieg der Karawankenkette und der Gailtaler Alpen daher vor 
dem Beginn des Sarmatikums angenommen werden. Die machtigen 
groben Konglomerate des Sattnitzplateaus sind die dem Aufstieg des 
neuen Hochgebirgszuges entsprechenden Zerstorungsprodukte. Ichl bin 
bereits im Jahre 1924 fiir die Erhebung der Karawankenkette zu diesem 
Zeitpunkt eingetreten. Man konnte nun der Ansicht sein, daB der junge 
Aufstieg der Karawankenkette nicht mit der Zeit der Ausbildung der 
Tektonik gleichbedeutend sei, sondern daB der Aufstieg nur in einer Auf
wolbung des bereits aus alteren Zeiten tektonisch struierten Gebirges 
bestanden habe. Diese Anschauung wird man schwer gelten lassen konnen. 
Eine solche von der durch den Bergbau in ihren feinsten Einzelheiten 
aufgedeckten Tektonik aufgewolbte Gebirgszone batte sicher zu neuen 
ZerreiBungen und Verlagerungen gefiihrt, deren Existenz der Bergbau 
jedenfalls aufgedeckt batte. Vor allem miiBten in den Erzkorpern, falls 
auch diese den Emporstieg des Gebirges mitgemacht hatten, Verlage
rungen sichtbar sein, was nicht der Fall ist. 

Als vorletzte Kluftbildungen in dem tektonischen Bild der Gailtaler 
Alpen sind im II. Abschnitt dieser Abhandlung die O-W-Kliifte fest
gestellt worden, an welche die Erzkorper gebunden erscheinen. Dem
entsprechend konnte die Vererzung der Bleiberg-Kreuther Lagerstatte 
fruhestens im Sarmatikum eingesetzt haben und moglicherweise bis ins 
Friihpliozan, bis in die pontische Zeit angedauert haben. Jedenfalls 
spricht der komplizierte Werdegang der Lagerstatte, bei deren Entstehung 
ein fUnffacher Wechsel in der chemischen Zusammensetzung der die 
Vererzung herbeigefiihrten juvenilen Wasser ffir eine sehr lange Dauer 
ihres Werdeganges. 

Es fallt diese Zeit der Entstehung der Lagerstatte dann aber mit 
dem Erscheinen der steirischen und ostalpinen jungeren Basalte zusammen 
und wfirde dieser zeitliche Zusammenhang die genetische Beziehung der 
an der Bildung der Erzlagerstatte beteiligten juvenilen Wasser zu dem 
Basaltmagma wahrscheinlich erscheinen lassen. Unter den Basalten am Ost
rande der Alpen ist derjenige von Weitendorf b. Wildon, siidlich Graz, 
der nachstgelegene. Nach einer langeren Diskussion3 konnen wir den 

1 A. T ornq uist: Intrakretazische und altertiare Tektonik der ost
lichen Zentralalpen.. Geolog. Rundscb.au. XIV. S. 144. 1924. 

2 Man vergleiche die jiingste der zahlreichen Publikationen von H. Leit-
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Weitendorfer Basalt heute auf Grund der durch ihn aufgerichteten 
Schichten als jiinger aIs die tonig-sandigenXquivalente der II. Mediterran
stufe und aIs alter als den Belvedereschotter (Oberpliozan) betrachten. 
Es wiirde fiir seinen lakkolithischen Aufstieg demnach nur ein sarmatisches 
oder pontisches Alter in Frage kommen. Bringen wir den Aufstieg des 
Weitendorfer Basaltes mit den zahlreichen iibrigen Basaltvorkommnissen 
der siidostlichen Steiermark in Verbindung, so wiirde sich sein Alter noch 
naher prazisieren lassen. Winkler bringt die Basalte des Stradener 
Kogels und die benachbarten Vorkommnisse, ferner die basaltischen 
Tuffberge der Riegersburg und bei Feldbach mit Storungen in Zusammen
hang, welche die sarmatischen Schichten noch betroffen haben und 
welche besonders deutlich den Ostrand der in breitem Zuge iiber Tag 
erscheinenden sarmatischen Zone (sogenannten sarmatischen Aufbruch) 
von GroB-Pesendorf, Etzersdorf bis Grossau, ostlich Gleisdorf, begrenzen. 
Nach Winklerl haben diese Basaltausbriiche wahrend des Jungpliozans 
(der pontischen Stufe) stattgefunden. Derselbe2 hat im Jahre 1913 ein 
Profil aus dem Klocher Massiv beschrieben, in welchem eine der dieses 
Massiv zusammensetzenden Basaltdecken, Schotter- und Sandschichten 
im Hangenden der Kongerientegel aufgelagert ist. Wir diirfen daher 
das Erscheinen mindestens des GroBteiles der oststeirischen Basalte 
in das Ende des unteren Pontikums versetzen. Neuerdings glaubt 
Win kl e r3 das Alter der Basaltausbriiche im ostlichen steirischen 
Bechell aIs oberpontisch ansprechen zu miissen. 

Ein besonderes Aufsehen hat in den letzten Jahren der Nachweis 
jungvulkanischer Effusivgesteine innerhalb der Ostalpen erregt. Ein 
schon von Pichler 1863 beschriebenes Vorkommen eines jungen Bims
steintuffes von Kofels bei Umhausen im mittleren Otztal ist neuerdings 
auf das genaueste von Hammer4 untersucht worden. Derselbe ist der 
Ansicht, daB es sich urn einen Lakkolith handelt, welcher in postglazialer 
oder hochstens interstadial-glazialer Zeit aufgestiegen ist. Zu der gleichen 
Anschauung gelangte Penck. Ein anderes ebenfalls postglaziales Bims
steinvorkommen glaubt Kle bels berg5 bei Elvas, unweit Brixen, ge-

meier: Die Altersfl'age des Basaltes von Weitendorf in Steiermark. Mitt. d. 
naturw. Vel'. f. Steiermark, 46, S.335. 1910. 

1 Untersuchungen zur Geologie und Palaontologie des steirischen 
Tertiars. Jahrb. d. k~k. geol. R. A., 63, S.616, 617. 1913. 

2 Das Eruptivgebiet von GIeichenberg in Oststeiermark. Ebenda, 63, 
S. 466. 1913. 

3 Fiiltany Kiizliiny. 55. S. 379. 1926. 
4 Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien. Mathem.-naturw. Kl., Bd. 132, 

S. 329. 1923. Auch Zeitschr. f. Vulkanologie, 8, S. 238, 1924, und A. Penck: 
Der postglaziale Vulkan von Kiifels im Otztal. Sitzungsber. d. PreuE. Akad. 
d. Wiss., phys.-math. Kl., S. 218. 1925. 

5 Ein V orkommen jungvulkanischen Gesteins bei Brixen (Siidtirol), 
Zeitschr. d. Dtsch. geol. Ges., 77, S. 269 (Monatsberichte). 1925. 
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funden zu haben. Mit diesem jiingsten Vulkanismus wird man den Ver
erzungsvorgang nicht in Verbindung bringen konnen. Ware die Ver
erzung der Lagerstatte eine so junge, so miiBte sich in ihr die heute 
bestehende Orographie, die heutige Gestalt des Erzberges, des Bleiberger 
Tales und des Dobratsch abbilden. Die bereits mehrfache Betonung des 
Anhaltens der Zusammensetzung der Erzsaulen von der Sohle der ober
flachlichen Verwitterungszone bis in die bisher erreichten bedeutenden 
Teufen laBt die Annahme eines postglazialen Alters der Lagerstatte 
nicht zu. 

Wir konnen den Ursprung der Minerallsatoren der Lagerstatte 
demnach nur auf Magmen zuriickfiihren, welche gerade zu jener Zeit 
exhaliert haben, als die Basalte aus der Tiefe emporgestiegen sind. 
Der Vererzungsvorgang diirfte demnach im J ungsarmatikum vielleicht 
schon begonnen, aber im mittleren und oberen Pontikum seine Haupt
phasen erreicht haben, um dann zum AbschluB gekommen zu sein. Die 
Annahme des Zusammenhanges der Lagerstatte mit den pontischen 
BaSalten wird durch einige andere Beobachtungen bekraftigt. In den 
pontischen Basalten treten Zeolithe aus, welche der letzten Phase der 
Erstarrung der Basaltlaven entstammen, sie sind sehr genau von A. Sig
mund! studiert worden, und neuerdings hat auch F. Machatschki2 

einen neuen Beitrag zu ihrer Kenntnis gebracht. Uns interessiert vor 
aUem die Entdeckung des Harmotoms, eines Ba-Zeolithen, in den Hohl
raumen des Weitendorfer Basaltes. Die innige genetische Beziehung des 
Harmotoms zu der Blende-Bleiglanz-Baryt-Erzformation ist bekannt. 
Harmotom findet sich in Andreasberg i. Harz selbst auf der dortigen 
Blende-Bleiglanz-Quarz-Baryt-Lagerstatte. Machatschki spricht die 
Ansicht aus, daB die Bariumzeolithe von Weitendorf wegen der voU
kommenen Frische der Feldspate im Basalt nicht sekundar durch Aus
laugung von Bariumsilikat aus diesen Feldspaten entstanden sein konnen, 
"sondern daB sie sich aus thermalen RestlOsungen, die demselben Magma 
wie der Basalt selbst angehorten, primar gebildet haben". - Es wird 
durch diesen Fund die Ansicht, daB die Mineralisatoren der Bleiberg
Kreuther Lagerstatte aus einem Basaltmagma aufgestiegen sind, welches 
demjenigen, aus welchem der Weitendorfer Basalt erstarrte, entspricht, 
nicht wenig bekraftigt. Man Mnnte diesem SchluB den Einwand der 
groBen raumlichen Entfernung gegeniiberstellen, es muB aber daran 
erinnert werden, daB die gleiche Bleiglanz-Blende-Vererzung, wie sie 
in den Gailtaler Alpen angetroffen wird, in dem gesamten Nordzug der 
Karawanken bis zum Ursulaberg und anscheinend auch bei Heiligengeist 

1 Neuer Beitrag zur Kenntnis des Basaltes von Weitendorf usw. Mitt. 
d. Naturw. Ver. f. Steiermark, 60, S.76. 1923. 

2 Ein Harmotomvorkommen in Steiermark. Zentralbl. f. Min., Geol. 
u. Pal., S. 115. 1926. 
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auf dem Remschniggzug ausgebildet ist. In diesem befinden wir uns 
bereits dem Ostrand der Alpen, an welchem auch der Weitendorfer Basalt 
vorhanden ist, sehr nahe und was fiir die Herkunft der Mineralisatoren 
der ostlichen Teile des Bleiglanz-Blende-Lagerstattenzuges gilt, muB in 
gleicher Weise auch fiir die westlichen Teile in den Gailtaler Alpen 
Geltung haben. 

Siegmund und Machatschki haben auch die Reihenfolge der 
im Weitendorfer Basalt aus spaten waBrigen Exhalationen entstandenen 
anderen Zeolithe erkannt, ihre Bildung geschah in der folgenden Reihen
folge: 

zuletzt Calcitbildung 1 
Natrolith (Na-Zeolith) bildung 
Haulandit-Harmotom (Ba-zeolith)-l 

bildung 
Phillipsit (Ca-Zeolith) bildung 
Quarz-Calcit 

Chalcedon 

aus Wassern 
unter 300 

zuerst Aragonit 
} aus warmen 

Wassern iiber 30 0 

Wir erkennen an dieser Reihenfolge genau so wie bei den festgestellten 
Vererzungsphasen. in Bleiberg-Kreuth verhaltnismaBig spate Ba-Ex
halationen. 

Das Resultat dieser Betrachtung ist, daB die Minerali
satoren, welche die Vererzung der Bleiglanz-Blende-Lager
statte der Nordkarawanken und der Gailtaler Alpen bewirkt 
haben, Minerallosungen aus einem Magma waren, aus 
welchem die pontischen Basalte am Ostrand der Alpen her
zuleiten sind. 

Wiederholt ist die Frage aufgeworfen, ob die heute in Villach
Warmbrunn austretende Therme etwa noch Stoffe aus der Tiefe bringt, 
welche in der Bleiberger Erzlagerstatte vorhanden sind. Nachdem die 
Erzlagerstatte aber das Bild einer in sich abgeschlosserien Vererzung 
mit einer deutlichenEndphase erkennen laBt, und wir infolge des Fehlens 
eines Teufenunterschiedes in derselben und infolge der Feststellung alIer 
Merkmale einer in mittlerer Erdtiefe erfolgten Vererzung keine Abhangig
keit der Vererzung yom heutigen Relief feststellen konnen, so muB der 
Vererzungsvorgang bereits im Tertiar zum AbschluB gekommen sein. 
Das heute in den Villacher Thermen aufsteigende Wasser muB daher 
eine wesentlich andere Zusammensetzung zeigen als die Mineralisatoren, 
welche vererzt haben. Nach Mitteregger1 enthalt die Villacher 
Therme (29 0 C): 

1 Karntens Mineral- und Heilquellen. Jahrb. d. naturh. Landes
Museums von Karnten, S. 164. 1899. 
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Freie Kohlensaure. 
CaC03 • 

MgCOa• 
CaS04 • 

Al£Oa . 
NaC!. . 

0,1420%0 
0,1030%0 
0,0301%0 
0,01030/00 
0,0050%0 
0,0021%0 

Aus diesen ge16sten Salzen kann in der Tat kein Zusammenhang 
mit der Bleiberger Erzlagerstatte abgeleitet werden. 



VI. Die regionale Bedeutung der gewonnenen 
Resultate fUr die Tektonik und Vererzung der 

Gailtaler Alpen und der Karawanken 

a) Die Blei-Zinkerz-LagersUitten 

Das Studium der Literatur iiber andere Blei- und Zinkerzreviere 
in den Gailtaler Alpen und in der nordlichen Karawankenkette ergibt, 
daB die Verkniipfung von Tektonik und Vererzung, wie sie in dem 
Bleiberg-Kreuther Revier festgestellt werden kann, mit gewissen Ein
schrankungen und lokalen Abweichungen in gleicher Weise in anderen 
Blei-Zinkerzlagerstatten der Gailtaler Alpen undNordkarawanken besteht 
und daB sich auch die Bildung dieser Lagerstatten ahnlich vollzogen hat. 

Nordlich des Bleiberger Erzberges befindet sich das Zink-Blei
erzrevier von Rubland. Diese Lagerstatte tritt ebenso wie die Blei
berger in Hangendbanken von Kalken auf, welche von einem Schiefer
horizont iiberlagert werden. Wahrscheinlich gehoren diese Kalke nach 
R. Rosenlecher2 aber nicht dem Wettersteinkalk, sondern dem Muschel
kalk, und die Schiefer nicht dem Raibler Niveau, sondern den Partnach
mergeln an. In Rubland zeigen die Kalke ein nordliches Verflachen von 
40 bis 45 0 und streichen im allgemeinen von West in Ost. Sie werden von 
steil stehenden, meist West-Ost streichenden Kliiften, die teilweise dicht 
nebeneinander stehen, geschnitten. Die Scharung beider bezeichnet, 
genau so wie in Kreuth und Bleiberg, die Lage der Erz
korper. "Die Erzmassen haben die Gestalt eines plattgedriickten 
Schlauches, dessen Breitenrichtung bald senkrecht steht, bald mehr oder 
weniger geneigt ist, bald ganz flach liegt; dessen Langsrichtung je nach 
der Richtung der Kreuzlinie sich in die Tiefe zieht und in diesem Berg
revier bis zu zirka 120 m Lange gefunden wurde. Nicht immer jedoch 
ist diese Form so deutlich ausgesprochen, bei nur wenig eingehender 
Untersuchung glaubt man je nach dem Zusammentreten mehrerer Erz
schlauche und der Fallrichtung der Erzkliifte bald ein stockahnliches 
Vorkommen, bald eine gangformige Lagerstatte unterscheiden zu miissen. 
Besonders tragen hiezu die auf zahlreichen Nebenspalten gebildeten 
kleineren Erzdepots bei, welche die Deutlichkeit der Grundform oft 

2 Die Zink- und Bleibergbaue bei Rubland usw. Zeitschr. f. prakt. 
Geologie, S. 80ff. 1894. 
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stark verdecken." Die Machtigkeit der Lagerstatte iibersteigt meist 
0,50 bis 0,75 m nicht. 

Die Vererzung zeigt teilweise iiberwiegend Bleiglanz, meist aber ein 
starkes Uberwiegen der Zinkblende und schlieBlich kiesige (Bleiglanz) 
Blendebildung. In der bleiigen Blendeausbildung der Lagerstatte er
scheint Schwefelkies untergeordnet, aber gleichmaGig verteilt. Reichlicher 
Schwefelkies, innig mit Bleiglanz und Blende gemengt, kann sich in der 
kiesigen Bleiglanz(Blende)lagerstatte ortlich zeigen. Baryt ist verbreitet 
und innig mit Blende vermischt oder zwischen ihr in diinnen Schichten 
eingeschaltet. FluBspat solI in nur geringer Menge auftreten. Diese 
Kennzeichnung der Rublander Lagerstatte zeigt, daB der in ihr vor
handene groBere Blendereichtum auf die bedeutendere Blende- und 
Barytausscheidung zur Zeit des vierten Vererzungsvorganges, in der 
zweiten Halfte der III. Phase der Vererzung (vgl. Tabelle, S. 80) zuriick
zufiihren ist, dagegen scheint der dritte Vererzungsvorgang (Bildung 
von Blende-FluBspat) in Rubland untergeordneter eingetreten zu sein. 
Jedenfalls ist eine groBere Verwandtschaft der Rublander Lagerstatte 
mit Kreuth als mit Bleiberg erkennbar. Rubland zeigt die gleiche 
geologische Anlage der Erzsaulen an der Scharung von O-W-Kliiften 
mit Kalkbanken, welche geneigt sind, lediglich das stratigraphische 
Niveau der Kalke ist mindestens teilweise ein stratigraphisch tieferes. 
Die Blendevererzung ist eine ausgiebigere selbst als die in Kreuth gewesen, 
sie erfolgte nach den vorliegenden Angaben besonders zur Zeit der Blende
Barytbildung sehr reichlich. Abweichend ist der reichlichere Absatz von 
Schwefelkies (als Markasit 1) und von fein verteiltem Quarz, der erstere 
solI innig mit Bleiglanz und Blende gemengt sein; es ist die Zeit des Ab
satzes dieser Mineralien ohne mikroskopische Untersuchung von Rub
lander Erzstufen nicht zu bestimmen. 

13,5 km westlich Kreuth, siidwestlich der Graslitzen (2044 m) bei 
Forolach, befindet sich das Schurfgebiet des Zuchengrabens1, in 
welchem ebenfalls iiberwiegend Blende angetroffen worden ist, neben 
Bleiglanz, FluBspat, Calcit und Sulfiden als Einschliisse in Schiefer. 
Canaval2 hat iiber die dort getatigten Aufschliisse berichtet. Die Lager
statte ist hier wiederum mit dem Raibler Horizont verkniipft und tritt 
inKalken auf, welche nach 16 h und 19 h streichen und mit 80 0 in S ver
flachen. Canaval ist der Ansicht, daB die Erze nur teilweise im Wetter
steinkalk sitzen, zum Teil diirften die vererzten Kalke Banke im Kardita
kalk des Raibler Niveaus darstellen. Da die Erzmittel in Schichtfugen 
eines nach 16 h streichenden Kalkes gegen 14 h streichend verfolgt wurden, 
diirfte es auch im Zuchengraben Vererzung an der Scharung mit steilen 

1 Die Lage dieser Bergbaue ist aus der Karte 8. 9 ersichtlich. 
2 Bemerkungen iiber einige Erzvorkommen am 8iidabhang der Gailtaler 

Alpen. Carinthia, II. 1906. 



94 Regionale Bedeutung der gewonnenen Resultate fiir die Tektonik 

O-W-Kliiften geben. Canaval kennzeichnet das Vorkommen im Zuchen
tal aber im Gegensatz zu den Erzsaulen in Bleiberg-Kreuth als im all
gemeinen lagerformig und der Ausbildung auf der spater zu besprechenden 
Lagerstatte von Radnig entsprechend. Als beachtenswert hebt Canaval 
hervor, daB die Lagerstatte stellenweise eine durch Calcitzement ver
bundene :areccie von Bleiglanz, Blende und Kalksteinfragmenten zeigt, 
deren Entstehung vielleicht der V. Vererzungsphase (vgl. Tabelle, S. 80) 
angehort. Dann treten wieder Stufen im Hauwerk auf, welche Bleiglanz, 
Blende, FluBspat und Calcit enthalten, so daB auch der dritte Vererzungs
vorgang (Beginn der III. Phase) deutlich erkennbar ist. Auch die An
reicherung eingeschlossener Schieferpartien an "Sulfiden" (Markasit 1) 
wiirde gleichen Vorkommen in Bleiberg-Kreuth entsprechen. Ebenso 
wie in Kreuth dringt die Blende stellenweise auch in die Kliifte des Kalkes 
ein, diese Form der Vererzung wurde auf S. 68 als die randliche Ver
erzung des Kalkes zur Zeit der Blende-Baryt-Vererzung beschrieben. 
Baryt wird von Canaval aber vom Zuchengraben iiberhaupt nicht 
erwahnt. 

9 kID weiter westlich befindet sich nordlich Hermagor der ebenfalls 
von Canaval1 beschriebene Blei-Zinkerzbergbau von Radnig.2 Die 
Radniger Lagerstatte ist eine vollkommen lagerformige. Eine 1m 
machtige vererzte Kalkbank des Wettersteinkalkniveaus ist in diesem 
Bergbau wie ein Kohlenfloz abgebaut worden. Die Lagerstatte ist 
gegeniiber der Bleiberg-Kreuther dadurch ausgezeichnet, daB sie nicht 
an Querstorungen angelegt ist, sondern die durchgehend lagerformige 
Vererzung einer Wettersteinkalkbank unter einem Raibler Schieferniveau 
darstellt. Wie in Bleiberg-Kreuth wird die Lagerstatte von Radnig 
von Nord-Siid streichenden, nach der Ver.erzung gebildetem Verwerfern 
gequert. In den oberen Teufen sind Anzeichen atmosphariler Ver
witterung durch die Bildung von Gips aus Markasit und das Auftreten 
von Smithonit und Greenockit bemerkbar. Der Bleiglanz ist in der Mitte 
der Bank angereichert, die Blende jeweils im Hangenden und Liegenden 
und dann als auBerste gelbe Schalenblendekragen. Der FluBspat hat 
eine groBe Ausdehnung in der Lagerstatte, derselbe umkrustet dolo
mitische Kalksteinrelikte, iiber dem FluBspat sitzt jiingerer Baryt und 
iiber ihm jiingster Calcit. Die Blende ist den FluBspatkrusten einge
schaltet, findet sich aber auch in schmutzigweiBen Calcitstreifen. Am 
auBersten Rand der Erzkorper stellt sich weiBer Calcit ein, welcher noch 
den tauben Wettersteinkalk an Kliiften durchzieht. Sehr schOn ist die 
Sukzession der Mineralien nach Canaval in Drusenausfiillungen inmitten 

1 Bemerkungen iiber einige Erzvorkommen am Siidabhang der Gail
taler Alpen. Carinthia, II. 1906. 

2 Die Blei- und Zinkerzlagerstatte des Bergbaues Radnig. Carinthia, II, 
S.60. 1898. 
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des Erzlagers zu erkennen. Der Sukzession in Bleiberg-Kreuth voll
standig entsprechend werden dunkle Gesteinsbruchstticke von trtib 
durchscheinendem FluBspat umkrustet, welche mit Fluoritwtirfeln be
kleidet sind, tiber ihnen folgt schneeweiBer, grobspatiger Baryt. In einer 
anderen Erzstufe wurde zwischen Barytkornchen eingeschlossen ein 
opakes schwarzbraunes Bitumenpigment erkannt, in welches gerundete 
Calcitki:irnchen, welche wir nach Can a val s Beschreibung als Resorptions
reste ansprechen ki:innen, und gelblichgraue Blendekristalle eingesprengt 
sind. Der Radniger Bergbau beweist demnach, daB die Vererzung der 
Gailtaler Alpen von meiberg-Ost bis Hermagor zur gleichen Zeit und 
mit den gleichen in dieser Abhandlung fUr Bleiberg-Kreuth erkannten 
Phasen der Substanzzufuhr stattgefunden hat. Nach dieser Erkenntnis 
bedarf es keines Beweises mehr, daB die Vererzung der Gailtaler Alpen 
nicht wie Hoefer, Makuc und Brunlechner gemeint haben, durch 
Lateralsekretion, d. h. durch Anreicherung von Substanzen erfolgt 
sein kann, welche ursprtinglich in den Triassedimenten in feiner Ver
teilung sedimentar enthalten gewesen sind, sondern daB diese kom
plizierte, tiber eine so groBe Entfernung vollkommen gleich
artig in mehreren chemisch bestimmt definierten Prozessen 
erfolgte Vererzung nur durch Zutritt wieder holter, chemisch 
voneinander erheblich abweichender Mineralisatoren aus 
der Tiefe erfolgt sein kann. 

Unsere Kenntnisse von der ostlichsten Blei-Zinklagerstatte im Zuge 
der Gailtaler Alpen, des Kolm bei Dellach im Drautal und Scheini tze n 
westlich Oberdrauburg, bereits nordlich des Drautales, sind leider noch 
recht ltickenhaft und ist es aus der Beschreibung von SuBmann1 

ohne die neuerliche Untersuchung von Erzstufen nicht moglich, ein 
Urteil iiber den hier stattgefundenen Vererzungsvorgang zu gewinnen. 
Am Kolm bei Dellach sind ostwestlich (5 h bis 6 h) streichende Verwerfer, 
an denen teilweise ein gegen Siiden gerichtetes Verflachen beo bachtet 
werden konnte, vorwiegend mit Bleiglanz vererzt. Die bisher in der 
Grube aufgeschlossenen Teile solcher Gange sind aber durch Grund
wasser so stark zersetzt und ausgelaugt, daB tiber das Vorkommen 
von Begleitmineralien in ihnen nichts Sic heres ermittelt werden konnte. 
Wo diese Gange wahrscheinlich demMuschelkalk, teilweise aber vermut
lich auch dem Wettersteinkalk angehi:irige, im ersten Falle von Partnach
Mergeln (von SuB mann als Wengener Schichten bezeichnet) tiberlagerte, 
Kalkblinke kreuzen, tritt die Vererzung auch von den Schichtflachen 
der Kalke aus in diese selbst metasomatisch tiber. Die Vererzung der 
Kalke besteht fast ausschlieBlich aus metasomatisch in den Kalk ein
gesprengter und feinst verteilter Zinkblende. Bleiglanz tritt nur unter-

1 Zur Kenntnis einiger BIei- und Zinkerzvorkommen der alpinen Trias 
bei Dellach im Obcrdrautal. Jahrb. d. k. k. geol. R. A., S.265. 1901. 
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geordnet auf. Eine eingehende mikroskopische Untersuchung und der 
Nachweis anderer Mineralien steht noch aus, tiber den Vorgang der Ver
erzung kann daher kein Urteil abgegeben werden. Die Blende ist in den 
bisher tiber dem Grundwasserspiegel bis hoch am Berg aufgeschlossenen 
Grubenteilen durch Atmospharilien bereits mehr oder weniger in Galmei 
umgewandelt worden. SuBmann beschreibt eine Erzstufe, welche im 
Kalkstein einen EinschluB enthalt, in welchem ein wenig Bitumen ent
haltender Calcit, Bleiglanz, Blende und Markasit eingesprengt sind. Die 
Blende erscheint meist in isolierten Kristallen, aber auch in Schntiren, 
in ihrer Nahe und in der Umgebung des Markasits tritt Baryt in kleinen 
Kornern auf. Auch diese Erzstufe dtirfte in Anbetracht der Ftihrung 
von Galmei aber bereits durch Atmospharilien ausgelOst sein. 

Yom Bergbau Scheinitzen beschreibt SuBmann in 5 h bis 6 h 

streichende, in N verflachende Kalksteinbanke, welchen einige wenig 
machtige Schieferpartien eingelagert sind. Die Schichtenfolge wird von 
in 5 Y2 h streichendem Verwerfer gekreuzt. Die Erzfiihrung der Kalkstein
banke ist auf der vorhandenen Strecke bis 2 m Entfernung von dem 
Verwerfer beschrankt. Die vererzten dunklen Kalke bestehen aus Calcit
und Dolomitkornern, zwischen denen groBe Blendepartien eingesprengt 
sind, daneben tritt Markasit teilweise in der gleichen Grundmasse, teil
weise in Schntiren auf. In der Nahe des Markasits sind die Calcitkorner 
viel groBer und die Bitumeneinlagerungen geringer als im normalen Kalk
stein. 

1m nahe gelegenen Pirknergra ben ist nach SuBmann ein 0,6 bis 
1 m machtiges Erzmittel in der Richtung der Schichtflachen auf 6 m 
lagerformig verfolgt worden. Das erstere besteht aus dunklem Fluorit, 
in welchem viel Bitumen sowie winzige Calcit- und Barytkorner auf 
treten. In diese sind groBe, hellgelbe, zerlochte und ausgelappte 
Zinkblendeindividuen, Markasitaggregationen und groBe Calcitkorner, 
letztere mit sehr deutlichen Resorptionsrandern, eingestreut. Die Blende 
wird von Markasit umschlossen und letzterer konturiert sich nach FluB
spat abo Der Baryt ragt vielfach spitzig in den FluBspat hinein. Dieses 
Bild entspricht dem Sukzessionsbefund bei Bleiberg insofern, als der 
FluBspat durch Verdrangung des Calcits entstanden ist und die Bildung 
des Markasits nach der Bildung der Blende-FluBspat-Vererzung gebildet 
erscheint. Auch die Bildung der Barytkristalle erfolgt alsbald nach dem 
ursprtinglichen Absatz des FluBspates als Gel in Form auffallend spitzig 
in den letzteren hineinragender Kristallbildungen. 

Da die Gailtaler Alpen tektonisch als die westliche Verlangerung 
der nordlichen Karawankenkette anzusehen sind, so gehoren die Blei
Zinkerzlagerstatten in den Nordkarawanken mit der Bleiberg-Kreuther 
Lagerstatte und den betrachteten Lagerstatten in den mittleren und 
ostlichen Gailtaler Alpen in die gleiche Erzzone. 
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{)stlich Villach in den Karawanken befindet sich die friiher zeitweise 
abgebaute Lagerstatte von Wi ndis c h -Blei ber g und diejenige auf dem 
Obi r sowie das weithin aufgeschlossene Revier von M i e 13 bei P r a val i, 
auf welch letzterem ein groBangelegter modernster Bergbau umgeht. 
Uber die beiden erstgenannten Bergbaue ist wenig bekannt geworden. 
Von Windisch-Bleiberg liegt nur eine dem Mineralogischen Institut der 
Grazer Universitat gehorige Stufe vor, welche ein derbes Bleiglanzband 
ohne Calcit zeigt, in welche von einer Seite, den Bleiglanz resorbierend, 
FluBspat eindringt. Die mit 7 cm dicke, in der Stufe auftretende FluB
spatregion ist durchwegs geschichtet und durchsichtig. 

Das ostlichste Blei-Zinkrevier der Nordkarawanken ist dasjenige 
von MieB bei Pravali, welches heute in Jugoslavien gelegen ist. 
In demselben geht der groBe Bleierzbergbau der Central European Mines 
lmtd. London,! um, welcher sowohl in seinen Tiefbauten als auch inseinen 
Tagesanlagen das Bild eines durchaus modernen GroBbergbaues, von 
einer Bleiberg-Kreuth noch iibertreffenden Produktion bietet. Auch 
hier iiberwiegt der Bleiglanz bei weitem die auftretende Zinkblende. 
Die Lagerstatte ist reicher an Wulfenit als die Bleiberg-Kreuther, das 
Molybdanerz ist in MieB aber anscheinend in den oberen 150 bis 200 m 
konzentriert, was fiir die Entstehung aus bei der Ausscheidung von Blende 
und FluBspat resorbiertem Bleiglanz spricht, wie sie fUr Bleiberg
Kreuth auf S. 81 dieser Abhandlung angenommen worden ist. Das 
Erzrevier von MieB ist von Granigg und Koritschoner2 beschrieben 
worden, die nachfolgende kurze Darstellung beziehtsich auf die Resultate 
eigener Befahrungen, welche ich im Auftrage der Bleiberger Bergwerks
Union in den Jahren 1919 und 1920 ausfiihrte. Von Interesse ist es, 
daB dieser Bergbau, welcher mit seinen ausgedehnten Aufschliissen in 
der Lagerstatte im OstabfaIl des Petzenberges umgeht und daB samtliche 
Abbaustrecken in diesem Bergmassiv iiber der Talsohle des MieBbaches 
gelegen sind, so daB aIle SchachtfOrderungen von unten nach oben gehen. 
In MieB ist die Erzzone wie in Bleiberg in den oberen Wettersteinkalk
banken gelegen, 50 bis 80 m unter iiberlagerndem Raibler Tonschiefer. 

Die Lagerung der Erzzone ist aber dadurch besonders kompliziert, 
daB das Erzrevier von zwei interferierenden Faltenrichtungen durchzogen 
wird, es sind O-W-Falten mit gegen N gerichteten Uberschiebungen und 
N-S-Falten mit Uberschiebungen gegen 0 vorhanden. In welcher Zeit-

1 Dieser Bergbau gehorte bis zum Jahre 1920 der Bleiberger Berg
werksunion, welche in den vorangegangenen 20 Jahren den dortigen Bergbau 
in modernstem Stile und groBziigigster Weise ins Leben gerufen hat, bis 
sie die politischen Verhaltnisse zwangen, die gesamten .Anlagen in die 
englische Gesellschaft einzugeben. 

2 Die geologischen Verhaltnisse des Bergbangebietes von MieB in 
Kiirnten. Zeitschr. f. prakt. Geologie, 22, S. 171ff. 1914. 

Tornquist. Bleiberger Erzlager 7 
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folge beide zueinander stehen, ist bisher nicht zu ermitteln gewesen. 
Die intensive Verfaltung hat eine starke Verlagerung des hangenden 
Schiefers verursacht, welcher an Stellen starken Druckes fast aus
gequetscht und zu solchen geringen Druckes in groBer Machtigkeit 
hingeflossen sein kann. 

Das Faltungsbild ist von zwei Ziigen von Verwerfern durchzogen, 
von O-W-Kliiften oder Verwerfern (6 h) und SW·NO-Kliiften oder Ver
werfern (3 h). Beide Verwerfer sind vererzt und als Ausgangszonen der 
in die benachbarten Wettersteinkalkbanke eingreifenden rein meta
somatischen Erzkorper anzusehen. Die Verwerfer nach 3 h sind alter 
als die in 6 h. Die ersteren sind haufig (Helena) starker vererzt als die 
letzteren, vielfach sind die 3 h_ Verwerfer auch auBerhalb der Erzzone 
vererzt angetroffen worden. Das jiingste Kluftsystem ist in 8 h bis 9 h 

gerichtet, es scheint jiinger als die Vererzung zu sein. 
So abweichend der Faltenbau des MieBer Revieres von dem Blei

berger Revier ist, in beiden sind die gleichen vor der Vererzung aus
gebildeten Verwerfersysteme ausgebildet. Der einzige Unterschied ist, 
daB die Verwerfer nach 3 h, welche sowohl in MieB als auch in Bleiberg 
alter als die Vererzung sind, in MieB Erzzutrager waren, wahrend sie in 
Bleiberg den mineralisierenden Wassern keinen Weg zum Aufstieg frei
gegeben haben, da sie dort durch den Gebirgsdruck geschlossen waren. 
Wie in Bleiberg ist nur ein Teil der Scharungszonen der oben genannten 
Verwerfer vererzt, je nach dem geringeren oder starkeren Einfallen des 
Wettersteinkalkes erscheinen horizontal verlaufende Erzsaulen von 
groBerer lagerformiger Ausbildung oder steil stehende Erzsaulen. In 
den Hauptabbauen von MieB, Igartsberg und Helena vereinigen sich 
haufig benachbarte Erzziige streckenweise miteinander, so daB sehr 
reiche Lagerstattenteile zustande kommen .(vgl. Abb.9 und 10 bei 
Granigg und Koritschoner). Beziiglich der Zusammensetzung der 
Erzkorper folge ich mangels bisheriger eigener Untersuchungsresultate 
der Darstellung von Granigg und Koritschoner. Sie unterscheiden 
folgende Sukzessionen: 

1. llteste Generation von Karbonspaten. Meist Verdrangung 
des dichten Wettersteinkalkes durch Calcit (Dolomit), selten Hohlraumaus
fiillungen. 

2. Bleiglanz und altere Barytgeneration. Bleiglanz erscheint 
stellenweise metasomatisch in Wettersteinkalk eingedrungen, meist auf 
Calcit sitzend. 

3. Blendegeneration. Blende jiinger als die Karbonspate und die 
altere Barytgeneration. Teilweise alter, teilweise jiinger als Bleiglanz. Blende 
auch metasomatisch unmittelbar im Wettersteinkalk. 

4. FluBspat sparlich vorhanden, die in Calcit schwimmenden Blende· 
kristalle umgebend, den Kalzit verdrangend. 

5. Jiing ere B arytgen eration. Sparlich mit Gips in Gangen 
und Schniiren Bleiglanz und Blende durchsetzend. 
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6. Pyrit und Markasit treten vornehmlich in den Raibler Schiefern 
auf, auch Kalk und Blende als spatere Bildung benachbart. 

7. Gips. Besonders im Kontakt des Schiefers mit dem Kalk. 1m Erz
lager durchzieht er als jiingste Bildung in kleinen Gangziigen Blende, Pyrit 
und Markasit. 

8. Calcit, jiingste Generation. 
9. Sekundare Bildung von Zinkspat, Gips, Hydrozinkit, Anglesit, 

Cerussit, Eisenocker, 'Wulienit, Calcit, Kieselzinkerz, Schwefel, Greenekit. 

Die in MieB bisher festgestellte Sukzession laBt eine 
groBe Ubereinstimmung mit der Erzfolge in Bleiberg
Kreuth erkennen. Eine Abweichung besteht lediglich in 
dem Befund Graniggs und Koritschoners, daB Bleiglanz 
und Blende in MieB gleichzeitige Bildungen sein konnen. 
Die Trennung der Bildung dieser beiden Sulfide ist in MieB 
aber dadurch erschwert, daB der FluBspat ebenso wie der 
jungere Baryt sehr viel untergeordneter auftreten als in 
Kreuth und in den westlichen Revieren. Der in Bleiberg 
so deutlich erkannte, durch starke FluBspatausscheidung ge
kennzeichnete Beginn der Blendeausscheidung entbehrt in 
MieB anscheinend dieses Charakters. 

Das Resultat dieser vergleichenden Betrachtung del' gesamten Erz
reviere in den Karawanken von der Petzen im Osten bis zum Kolm im 
Westen, also uber eine Erstreckung von 140 km ergab: 

1. DaB die Vererzung von dem speziellen Bild, welches das betreffende 
Revier durch die jungtertiiire Faltung und Uberschiebungstektonik an
genommen hat, unabhangig ist. Nach dieser Gebirgsbewegung sind drei 
Kluft- und Verwerfungssysteme in dem Faltenuberschiebungsbau ent
standen. Das alteste ist ein System von SW-NO streichenden Ver
werfern um 3 h, dann traten meist nur als Klillte, selten als Verwerfer 
ausgebildete Storungen, welche in der Langsrichtung des Gebirges von 
o nach W verlaufen und Neigung zeigen, in S zu verflachen. Ein 
jungstes drittes Kluftsystem verlauft in annahernd nord-sudlicher 
bis nordwest-sudostlicher Richtung, im 0 in 20 h bis 22 h, in der Mitte 
der Zone Gailtaler Alpen-Karawanken und im W meist in 24 h. 

Die Vererzung erfolgte vor der Ausbildung dieses jungsten Kluft
systems. In den Gailtaler Alpen waren die O-W-Klufte, in MieB die 
O-W- und die SW-NO-Klillte die Wege, denen die mineralisierenden 
Wasser aus del' Tiefe folgten. 

Es wird bei del' geologischen Spezialaufnahme von groBem Nutzen 
sein, diese in den Bergbaurevieren durch zahlreiche Tiefenaufschlusse 
gewonnenen Resultate auch bei der Deutung aller Aufschlusse uber Tag 
zu verwerten. 

2. Das Alter der Faltentektonik muB als nach Altmiozan angesprochen 
werden, das Alter der Ausbildung der beiden alteren Kluftsysteme 

7* 
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wiirde im Sarmatikum eclolgt sein. Die Vererzung ist zur Zeit des Auf
dringens der Basalte am Ostrande der Alpen, im Pontikum eclolgt. 

3. Die Vererzung fand iiberwiegend in den oberen Bailken des Wetter
steinkalkes, 30 bis 80 m unter der Uberlagerungsflache des Wetterstein
kalkes durch Raibler Schiefer, in einzelnen Fallen (Rubland, Kolm) in 
den oberen Banken des Muschelkalkes ebenso tief unter den Partnach
schiefern statt. 

4. Bei annahernd sohliger Lagerung der vererzten Kalkbanke ent
standen metasomatische Erzlager, bei steiler Lagerung Erzsaulen. Die 
Lage der letzteren wird im W durch die Scharungslinien der O-W-Kliifte 
mit den geneigten Schichtfugen der vererzten Kalkbanke gekennzeichnet. 
Verlaufen die Kliifte im Streichen der Kalkbanke (Kreuth und Rubland), 
so sind horizontale Erzsaulen entstanden, je mehr die Streichungsrichtung 
beider voneinander abweicht, um so steiler setzen die Erzsaulen in die 
Tiefe. 1m 0 treten Erzsaulen auch auf den Scharungslinien der SW
NO-Verwerfer mit den oberen Wettersteinkalkbanken auf. 

1m W sind die O-W-KIiifte, im 0 die O-W-KIiifte und die SW-NO
KIiifte selbst vererzt. Das Bild dieser Erzziige ist haufig ein gangformiges, 
meist ist aber bereits von ihnen ausgehend die metasomatisch in die 
benachbarten Teile des Kalkes eclolgte Erzausbreitung wahrnehmbar. 
Diese folgte anscheinend zunachst den Schichtfugen und feinen Haar
spalten des Kalkes, von denen aus die Verdrangung in den Kalk hinein 
ecloigte. 

5. Die Vererzung verlief in mehreren Phasen, welche zeitlich getrennt 
waren und im Verlauf welcher sich wechselnde chemische Prozesse in 
dem Erzkorper abspielten. Es kam zu Resorptionen und gleichzeitigen 
Absatzen neuer Mineralien. 

Die alteste Phase war iiberall die Ausbildung einer altesten Calcit
generation, welche den Kalk an Kliiften und auch in Form der Diffusion, 
als Schichtungsmetamorphose, durchsetzt. Es eclolgte sodann der Absatz 
einer meist vorhandenen, wenn auch nicht iiberall (Kreuth) nachweisbaren 
iUteren Barytbildung und sodann der Bleiglanzabsatz. 1m Westen, in den 
Gailtaler Alpen bis zum Obir, kann sodann eine reichliche FluBspat
bildung mit gleichzeitig auftretender Blende, meist in Form von urspriing
lich gebildeter Schalenblende erkannt werden. In MieB tritt der FluBspat 
stark zuriick und es hat den Anschein, als ob die Blendebildung schon 
vor der Beendigung der Bleiglanzbildung eingesetzt hat. 

Nun folgte eine reichliche jiingere Barytbildung mit reichlichem 
Absatz von regularer Zinkblende, auch diese hat in MieB nicht die 
Bedeutung, weiche ihr in den Gaiitaler Alpen zuzusprechen ist. Zugleich 
mit der FluBspat- und Barytblendegeneration trat eine Resorption 
des altesten Calcits und des Bieigianzes ein. Es entstand aus den 
Resorptionsresten des Bleiglanzes in den oberen Teilen der Lagerstatte 
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Wulfenit, auch erfolgte eine Bitumenanreicherung, welche aus dem 
Mineralisator Markasit fallte. Wahrend dieser letzten Phase der Baryt
bildung fand eine weitere randliche Ausdehnung der Erzkorper entweder 
an Kliiften im Kalk, meist durch Schichtungsmetamorphose in bislang 
unvererzt gebliebenem Kalk statt, so daB die auBeren Rander der Erz
korper meist gelbe Blendebander zeigen. 

Lokal trat in gewissen Teilen der Kreuther Lagerstatte ein Zerfall 
der durch die vorerwahnten Vererzungsphasen gebildeten Erzkorper 
unter gleichzeitigem reichlichen Absatz von Anhydrid statt. 

Den AbschluB des Vererzungsvorganges bildet die Entstehung 
j iingsten C a I cit s, welcher in dem Erzkorper oder in dem benach barten 
Wettersteinkalk als Spaltenausfiillung auf tritt, den dichten Wetterstein
kalk auBerhalb des Erzkorpers aber auch so weit verdrangt haben kann, 
daB Kalkbreccien mit Calcit als Bindemittel entstanden. 

b) Die benachbarten jungen, vulkanischen Lagerstatten 
1m kristallinen Grundgebirge, welches innerhalb der Gailtaler Alpen 

raumlich recht beschrankt siidlich des Drauknies zwischen Spital und 
Sachsenburg als Unterlage der Perm-Triasserie der Gailtaler Alpen zutage 
tritt, sind ebenfalls Erzlagerstatten vorhanden und treten dieselben in 
noch weit groBerer Verbreitung in der westlichen Fortsetzung dieser 
kristallinen Zone nordlich der Drau und siidlich der Moll in der machtigen 
Gebirgsgruppe des Kreuzeck und Polinik auf. Diese Lagerstatten 
sind meist durch alte Bergbaue aufgeschlossen worden. 

Alle diese in der Zone des sogenannten ostalpinen Kristallin auf
tretenden Lagerstatten gehoren einem von demjenigen der Karntner 
spatigen Blei-Zinkerzlagerstatten vollig abweichenden Typus an. Trotz
dem sie dem Triaszug der Gailtaler Alpen mit ihren Blei-Zinkerzlager
statten unmittelbar nordlich vorgelagert sind, ist vor aHem ihre Erz
fiihrung eine vollig andere, so daB sie durch ganz andere Mineralisatoren 
ge bildet erscheinen. In diesen Lagersta tten treten vielerorts Ant i -
monite, giildige und silberhaltige Arsenkies- und Pyrite sowie 
auch Quecksilbererze auf. Erwahnt wird auch ein A uri pigme n t
vorkommen. 

Der Feststellung des Altersverhaltnisses dieser Lagerstatten zu den 
Blei-Zinkerzlagerstatten der Gailtaler Alpen kommt ein besonderes 
Interesse zu, da aus ihnen die Vorgange erkannt werden konnen, welche 
sich in den tief gelegenen Magmen im weiteren Sinne abgespielt haben. 
Besonders das Auftreten von Antimonit und Auripigment kenn
zeichnet wenigstens eine Anzahl dieser Lagerstatten nicht mehr wie die 
Blei-Zinkerz-Lagerstatten als telemagmatisch, sondern als vulkanisch. 

Der groBte Teil dieser im Kristallin vorhandenen Lagerstatten sind 
in derzeit verfaHenen, alten Bergbauen aufgeschlossen gewesen und 
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verdanken wir ihre Kenntnis vor allem der jahrzehntelangen unermiid
lichen Untersuchung des Herrn Hofrat Dr. ing. R. Cana val, welcher 
sie durch das eingehende Studium alter, in der Berghauptmannschaft 
Klagenfurt befindlicher Grubenplane und Aufzeichnungen und durch 
Begehung der alten Bergbaugebiete del' Vergessenheit entrissen hat. 

lch bin del' Ansicht, daB die Frage del' Altersfolge aller diesel' Lager
statten durch die Feststellung des in ihnen herrschenden Gangstreichens 
del' Losung nahergebracht werden kann. 

Ein Teil diesel' Erzlagerstatten sind Lagergange, teilweise sind sie 
metasomatischer Entstehung inmitten von dem Glimmerschiefergebirge 
eingelagerter Marmorziige, teilweise treten sie an del' Grenze von Ampholit
ziigen im Glimmerschiefer auf. In einem Fall sind sie anscheinend als 
Kontaktlagerstatte an die Grenze von Tonaliteinschiiben gebunden. 
Diese Lagerstatten erlauben vorIaufig keine Altersbestimmung. 

Anders verhiilt es sich mit dem anderen Teil dieser Lagerstatten, 
welche gangformig sind und bei denen das Gangstreichen bekannt ist. 
Es liegt nahe, mineralisch idente odeI' ihrer Genesis verwandte Lager
statten dieses Gebietes, welche auch bei groBerer riiumlicher Trennung 
voneinander gleiches Gangstreichen aufweisen, als gleichaltrig anzu
sprechen. Nach diesel' Richtung ist die folgende Zusammenstellung 
gemacht worden. Es solI damit keineswegs bestritten werden, daB es 
durchaus nicht ausgeschlossen ist, daB auch ein Teil der lagerformigen 
metasomatischen Lagerstatten, besonders dann, wenn eine verwandte 
Mineralassoziation in ihnen beobachtet wird, auch den gangformigen 
gleichaltrig sein konnen. Die Mineralisatoren sind in dem Gebirge auf
gestiegen, wo immer sich hiefiir eine Moglichkeit geboten hat, so daB 
aus dem gleichen Mineralisator gleichzeitig Lagergange und Kluftgange 
mineralisiert worden sein kann. Fiir die nachstehende Betrachtung 
kommen abel' nur die gangfOrmigen Lagerstatten in Betracht. 

Bereits wenig nordlich del' auf Seite 92 diesel' Abhandlung be
handelten Blei-Zinkerz-Lagerstatte von Rubland, nordlich des Blei
berger Erzberges, tritt im Tiebelgraben bei Stockenboj, nordlich des 
den WeiBensee in den Gailtaler Alpen entwassernden WeiBenbaches in 
Phylliten ein Zinno bervorkommen und in hangenden Kalken dieses 
Vorkommens goldische Kiese auf. Dber die Lagerstattenform diesel' 
V orkommen ist allerdings nichts bekannt geworden. 1 

Weiter westlich tritt siidlich Sachsenburg, nordostlich Lind im 
Drautal, die Goldlagerstatte von Sifli tz auf.2 Die Lagerstatte von 
Siflitz tritt in ost-west-streichenden, mit 450 nach Nord verflachenden 
Glimmerschiefern auf. Canaval berichtet, daB auch das Gangstreichen 

1 R. Canaval: Jahrb. del' k. k. geol. R. .A., Bd. XL, 8.528. 1890. 
2 R. Canaval: Zur Kenntnis der Goldvorkommen von Lengholz und 

Siflitz in Karnten. Carinthia II, 8. 15. 1900. 
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ein annahernd ost-westliches ist mit Verdrehungen in ONO, und ferner 
daB die Lagerstatte sich auch im Verflachen vielfach windet. Sie durfte 
daher eher einen Lagergang darstellen, welcher von einer Schar tauber, 
in 2 h 10° streichender KIUfte gekreuzt wird. Die Erze bestanden aus 
gold- und silberreichen Pyriten und Arsenkiesen mit Quarz und Braunspat. 

Weiter westlich, nordlich Steinfeld im Drautal, befindet sich die 
Lagerstatte von Lengholz, uber welche CanavaP folgendermaBen 
berichtet. Die Lagerstatte streicht ost-westlich und verflacht unter zirka 
60° in Nord. Sie wird durch nord-sudlich streichende KreuzklUfte ver
worfen, und zwar dergestalt, daB ostlich dieser KlUfte eine V erschie bung 
nach Nord erfolgt, die ErzfUUung besteht aus Magnetkies und Pyrit, 
die gold- und silberhaltig sind, sowie aus Kupferkies. In der Umgebung 
sind auch andereErzvorkommen von gleichenStreichen und mit Arsen
k i e s, welche in ihrer ErzfUhrung gewisse Analogien mit dem weiter westlich 
gelegenen Fundkofl zeigen. Dagegen befindet sich unter dem Faul
kofel am ArzhOdentle ein in 21 h streichender Gang von nordostlichem 
Verflachen mit 60°, welcher silberhaltige Bleierze neben Cu-, Au- und 
Ag-haltigen Kiesen enthalt. In den Silberbergbauen des Kreuzeckes 
bildet das sogenannte Glaserz das Haupterz. Dasselbe steUt ein blei
freies oder bleiarmes Mineralgemenge mit erheblichem Silber- und Gold
gehalt dar. Fur die Lagerstatten um Lengholz halt es Canaval nicht 
fUr ausgeschlossen, daB sie dod, wo tatsachlich ein gangfOrmiger Charakter 
zu erkennen ist, eine nachtragliche brecciose Verdruckung eines ursprung
lichen Lagerganges darsteUen. Demnach ware lediglich der durch Bleierze 
ausgezeichnete, in 21 h streichende Gang der ArzhOdentle als wirklich 
primal' vererzter Gang anzusprechen. 

In del' machtigen Kreuzeck-Polinik-Gruppe zwischen Moll- und 
Drautal sind ferner die folgenden Lagerstatten bekannt. Nordlich Greifen
burg im Drautal ging im oberen Gnoppnitztal ein Bergbau am PIa ttach
kogel und auf del' Assam Alp um. Aus del' Beschreibung durch Canava12 

geht hervor, daB dort NO streichende (16 h 10°), echte, saiger stehende 
Gange auftreten, welche silber- und goldhaltige Kiese und silberhaltigen 
BleigIanz fUhren, daneben sind abel' auch Fahlbander als Lagergange 
ent>vickelt. 

Weiter westlich folgen die goldischen Kieslagerstatten des Fund
kofels, die von Zwickenberg und Irschen3 Am Fundkofel und in 
der Kna ppenstu be Hegen in die Schiefer eingelagerte Erzlager VOl', 
welche teilweise zu Tonaliteinschiiben Beziehungen zeigen. Echte Gange 
treten dagegen in del' Antimonitlagerstatte von Gloder und bei del' 

1 VOl'. Zitat, S. 1l. 
2 .Tahrb. del' k. k. geol. R. A., Bd. XLV, S. 103. 1895. 
3 R. Can a val: .T ahrb. des naturhist. Landesmuseums fur Karnten, 

XXV. 1899. 
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Arsenkieslagerstatte am Roth wieland und bei Irschen auf. 1m 
siidwestlichen Teil des Kreuzecks treten beim Gloder saiger stehende, 
in 20 h 10° streichende Gange in Hornblendeschiefer auf, welche unter 
60° nach 23 h 5° verflachen, also normal westostlich streichen. Die 
Gange enthalten im Quarz neben Antimonit Valentinit und sind 
reich an Gold unf Silber. Die Gange am Rothwieland stehen ebenfalls 
seiger und streichen in 3 h 5°. Sie sollen bleiische gold- und silberhaltige 
Erze gefiihrt haben. 

SchlieBlich hILt Canaval1 noch eine Schilderung der Erzvorkommen 
im oberen Teil des bei Nappach in das Molltal miindenden Teichlertales 
gegeben. Diese Lagerstatte befindet sich im Hochtal siidlich des Polinik, 
ostlich des Wolla ThOrls. In der Dechant besitzt der Fundgrubengang 
ein nordsiidliches Streichen, sein Abbau laBt sich an einem langen Pingen
zug iiber das Ho~hgebirge bis 2220 m MeereshOhe verfolgen, ihm schart 
ein ebenfalls von denAltenabgebauter, NNO-SSW und dann NO gegen 
SW streichender Gang zu. Die Scharungsstelle beider ist durch eine 
tiefe Pinge erkennbar. Die Gangfiihrung besteht alS Pyrit, Arsenkies, 
Bleiglanz, Zin~blende und sparsam vorkommendem Antimonerz. 
Die hOher im Gebirge gelegene Lagerstatte des Ladelnig besteht nach 
Canaval ebenfalls aus nord-siid-streichenden, ~teil westlich fallenden 
echten Gangen, die Erzfiihrung ist eine ahnliche wie in der Dechant. 
Canaval hebt (line auffallende Ahnlichkeit der· Erzstufen mit jenen 
des Rathausberg~s in den Rohen Tauerri hervor. 

Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang die Queck
silberlagerstatte von Glatschach nordwestlich Dellach a. d. Drau, in 
geringer raumlicher Entfernung von der Blei-Zinkerzlagerstatte des 
Kolm, welche auf S. 95 behandelt wurde. Nach C. Rochata2 tritt 
dort Zinno ber, aber auch gediegen Quecksil ber in einem Gang 
auf, welcher mit 23 h fast nord·siidliches Streichen und ein VerfHichen 
mit 55 bis 60° in W besitzt. Zu erwahnen ware ferner noch das Vor
kommen von Auripigment in einem fein verteilten KJuftsystem in 
Dolomit siidwestlich Stein bei Dellach, von dem unsere Lagerstatten
sammlung eine von Herrn Prof. H. MOHR gesammelte Stufe enthalt. 
Das Vorkommen ist anscheinend bisher nicht naher untersucht worden. 

Es sind damit lediglich diejenigen Lagerstatten betrachtet worden, 
welche entweder hoch innerhalb der Gailtaler Alpen oder in den diesen 
unmittelbar nor4lich vorgelagerten kristallinen Massiven auftreten, 
welche also noch in gewisser raumlicher Verbindung mit der Bleiberger 

1 Die Erzgange von Dechant und Ladelnig in der Teichl in Karnten. 
Carinthia II. 190a, 1909 und 1910. 

2 J ahrb. der ki. k. geol. R. A., Bd. XXVIII, S. 349 f. 1878. Einen neuen 
Beitrag zur Kenn~nis dieses Gebietes gab kiirzlich H. M 0 h r. Verh. d. geol. 
Bundesanstalt. 19~5. 
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Lagerstatte oder ihrer Aquivalente in den triadischen Gailtaler Alpen 
stehen. Auf die Betrachtung der zahlreichen Lagerstatten in den Hohen 
Tauern nordlich des Molltales ist in diesem Zusammenhang nicht ein
gegangen worden. 

Stellen wir n un die im vorstehenden zusammengetragenen Be
obachtungen im kristallinen Gebirge nordlich der Gailtaler Alpen zu
sammen, so ergibt sich, daB dort neben ausgesprochenen, in die Lagerung 
der Schiefer eingeschaltenen Lagergangen eine groBere Anzahl von 
meist saiger stehenden echten Gangen auftreten, welche die Schiefer 
kreuzen und Gold und Silber fiihrende Arsenkiese und Pyrite, 
in einem Fall auch Antimonerze fiihren. Das Streichen dieser Gange 
ist das folgende: 

Faulkofel (Arzbodentle) .. Gangstreichen 21 h, Verflachen in NO; 
Gloder. . . Gangstreichen 20 h lOo, Verflachen saiger; 
Dechant. . "urn 24 h, saiger; 
Glatschach 23 h, 60 0 in W; 
Ladelnig. . urn 24 h, "saiger; 
Roth wieland. 3 h 50 "saiger. 

Das Streichen dieser gangformigen Lagerstatten ist demnach iiber
wiegend urn die Nordsiidrichtung gerichtet, aber auch nordwest-siid
ostlich am Gloder und nordost-siidwestlich am Rothwieland. Die 
Kupferkies und giildische Pyrite und Arsenkiese fwenden Bocksteiner 
Gange in den Hohen Tauern sind ebenfalls nach 2 h gerichtet. 

Diese Zusammenstellung laBt erkennen, daB die Erzlagerstatten 
des den Gailtaler Alpen im Norden unmittelbar vorgelagerten Kristallin 
in einem voHstandig anders gerichteten Kluftsystem gebildet worden 
sind, wie die Blei-Zinkerzlagerstatten der Gailtaler Alpen, in denen die 
Vererzung von einem nach 6 h streichenden, genau ost-westlich ver
laufenden Kluftsystem ausgegangen ist. Wir diirften im Zusammenhang 
mit der ganz verschiedenen ErzfiiHung in beiden Gebieten daraus den 
SchluB ziehen, daB beide ein verschiedenes Alter besitzen. 

Es sprechen verschiedene Uberlegungen dafiir, daB die gangformigen 
und wohl auch die meisten lagerformigen Erzlagerstatten des Kristallin 
jiinger sein miissen als die Lagerstatten yom Bleiberger Typus im Meso
zoicum der Gailtaler Alpen und in den Karawanken. Eine gewisse 
Wahrscheinlichkeit besteht, daB die urn die Nordrichtung gruppierten 
Gangstreichen im Kristallin mit jenen im Mesozoicum von Bleiberg
Kreuth und in den N ordkarawanken, dort nac h der Vererzung auftretenden 
N- S-Kliiften (vgl. S. 37 und 99) identisch sind. Fiir die sehr junge Vererzung 
des Kristallins spricht vor aHem das Auftreten der Antimonite, deren 
Lagerstatten erfahrungsgemaB nur an geringe Teufen gebunden sind 
und daher nur eine verhaltnismaBig geringe Abtragung des Gebirges 
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wahrscheinlich machen. Fiir das Vorhandensein einer Vererzungsperiode, 
welche jiinger als die Blei-Zinkerzvererzung der Lagerstatten yom 
Bleiberger Typus ist, sprich' fernet us den gleichen Griinden das A uri
pigmentvorkommen von in, wenn es auch im Mesozoicum liegt. 

Haben wir die Lagerstatten v, '1 Bleiberger Typus auf die pm,tischen 
Basaltaufstiege der Ostalpen zuriickgeliihrt, so liegt es nahe, die Lager
statten im Kristallin auf jiingst pliozane oder gar diluviale aktive 
Magmen zuriickzufiihren und sie mit jenen Trachytmagmen in 7usammen
hang zu bringen, deren Erscheinen innerhalb der Alpen in jener jungen 
Zeit neuerdings bekannt geworden ist (vgl. S. 88). 

Die Erzfiillung der Lagerstatten im Kristallin spricht jedenfalls 
fiir eine wesentlich andere Magmenverwandtschaft, zu welcher lediglich 
durch das Auftreten des Molybdans in den Wulfeniten der Bleiberg-Mie13er 
Lagerstittte ein gewisser Ubergang angezeigt erscheint Sie stellen im 
Gegensatz zu den letzteren einen Typus dar, den wir im gewissen Sinn 
als \ llkanisch den telemagmatischen Lagerstatten yom Bleiberger Typus 
geger: !\(I''ltellen konnen. Ihre Mineralisatoren stellen demjenigen des 
letztge,l!l!.tel' Typus gegeniiber im Sinne Niglis ausgesprochene Rest
losungc r, welche zugleich aus h6her temperierten Mineralisatoren 
abgese':1 1" ',cheinen. 

Manzsche Buehdruclierei, Wien IX 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




