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Ueber ein Hohlensediment im Bergbau
Bleiberg-Kreuth (Kirnten)
{Mit 3 Abbildungen.)
Von Oskar Schulz, Innsbruck.
Aus dem Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Universitdt Innsbruck.

Im Blei-Zink-Bergbau Bieciberg-Krenth sind nach Angsben der Bergleute
im Zuge der AufschinBarbeiten relativ selten kleine, mit jungem Sediment
ansgefiilite Hohlen im Wettersteinkalk angefahren worden. Eine solche
Hohle konnte ich dank des Hinweises von Herrn Berginspektor Dipl.-Ing.
Jedlicka, Bleiberg, im Sommer 1955 befahren. Sie liegt etwa 430m
unter der Talsohle.

Héhlenraum.

Bei der Auffabrung des Liufls iber dem 9. Lauf Rudoifschacht durch-
Grterte man auf wenige Meter ein weiches, meist feingeschichtetes, hell-
graues, kalkiges, seltener schwarzes, toniges Sediment. Das Vorkommen- bei
Markscheiderpunkt 5697 ist durch zwei kurze, aufeinander senkrecht stehends
Horizontalanffahrangen angeschuitten. Demnach kann man aaf einen minde-
stens 15m® groflen, jetzt angefiillten Hohlenraum im obersten, schiefernahen
Wettersteinkalk schliefen. Dieser hellgraue, grobgebankte Wetterstzinkalk
streicht hier generell WNW und fillt 40° nach N ein. Wenige Meter ent-
fernt zieht eine sehr steil nach N fallende, grofie WE-StSrung durch, welche
die siidliche Begrenzung der Rudolischacht-Scholle bildet. Mit dieser Stsrung
scheint eine Reifkluft in Verbindung zu stehen, welche in die Hshle miindet.
Nach den bisherigen Aufschitissen ist nicht zn entscheiden, ob der an-

scheinend unfsrmige, ehemalige Hohlranm von der Lage der Wettersteinkalk-
schichtung abhiingig ist.

Die erste Raumentstehung der Hshle ist wohl an grofitektonische Vor-
ginge gekeiipft. Durch das Fugensystem konnte Sickerwasser in die Grube
gelangen und durch seine mechanische und chemische Tatigkeit raumver-
grofernd wirken. Die fast durchwegs glattwandige Umgrenzang der dem-
nach ausgelaugten Hohle 1aBt anf direkte und indirekte Erosion durch be-
wegtes Wasser, vor allem aber auf Tiefenkorrosion, schlieen. Das dick-
bankige, kalkig-dolomitische Gestein eignet sich bekanntlich gut dazn.
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Héohleninhalt.

Das im Hohlraum deponierte, feinsandig-kalkig-tonige Sediment liegt
geopetal, entsprechend dem heutigen Erdschwerefeld und somit diskordant
zum umgehenden Wettersteinkalk, Das junge Sediment ist wenig verfestigt,
grobenfeucht und zerfillt im Wasser sofort in Sand. Im Aufschlefl sicht
man Wechsellagerung von hellgrauen und sehr dunklen Feinschichten
(Abb, 1), Diese bestehen ans Schieferton-Material, welches in gewissen Lagen
bis zu mehreren Dezimetern Michtigkeit angereichert ist und daon makro-
skopisch ungeschichtet erscheint. Bis tiber kopfgroie Wettersteinkalk-Brocken
sind durch Nachbruch der Firste und Winde im Sediment eingelagert und
bilden den autochthonen Hihleninhalt. Sie haben Verbiegungen der Fein-
schichten verursacht, Makroskopisch sind Konkretionen von Kalzit, Zink-
blende, Baryt und Eisensulfid zu beobachten, Kalktriimmer sied héufig auSen
zu weilem, kreideghnlichem Pulver zerfallen, so daB oft nur mehr Reste
des Ausgangsmaterials in den erdigen, rein weilien Brocken enthalten sind.

_ Durch Anschliff- und Diinnschliffuntersuchungen konnten folgende allo-
thigene und authigene Komponenten im Hohlensediment bestimmt werden
(alle Zahlenangaben in mm): :

I. Allothigene Minerale:

1. Quarz: Sechseckige, rhombenihnliche und langgestreckt-rechteckige Qaer-
schoitte mit Dach,. die von scharfkonturierten, langprismatischen, kurzprisma-
tischen und dihexacdrischen Kristéillchen herriihren; aunferdem kommen un-
formige Splitter vor. In feinkdrnigen Lagen am hiufigsten Kristalle von
0,03 X 0,016—~0,05 % 0,03, in grobkdrnigen Lagen generclle Siulcheolinge
0,064—0,048, Durchmesser max. 0,08, Linge max. 0,13. {Abh. 3.)

2. Zinkbhlende: Im Dinnschliff sehr lichtgelb bis grau. In feinkdrnigen
Lagen Kornquerschnitte allgemein 0,016—0,032, auch anter 0,008, max. 0,048,
in grobkérnigen Lagen allgemein 0,048—0,08, max. 0,144> 0,192, von ua-
formigen, scharfkantigen oder schwach kantengerundeten Kormern, die im
Sediment ziemlich homogen verteilt sind.

3. Eisengulfid: {Pyrit, Markasit?): Unférmige, schwach gerundete Kérner,
sehr selten quadratische Querschnitte. In feinkornigen Lagen aligemein Quoer-
schnitte 0,016—0,032, in grobkérnigen 0,032--0,048, max. 0,56.

4. Brauneisenerz: Sehr selten, durch Verwitterung von Eisensulfidkéracrs
entstanden.

Ii. Allothigene Gesteinskomponenten:

1. Kalk, Dolomit: Die Anschliffirbung mit Eisenchlorid and Schwefelammon
versagt, da sich das Material zn sehr mit Fliissigkeit ansaugt. Die differenzie~
rends Diinnschliffirbung zeigt aber, daf der Gberwiegende Teil der karhonati-
schen Gesteinskorner kalkig ist. In feinkornigen Lagen Querschnitte 0,0017—
0,016, max. 0,048, in pgrobkérnigen Lagen generell 0,05—0,03, max. 0,16.
Bis dber kopfgroBe Wetterstzinkalktrimmer durch Deckenbruch im Sediment
regellos verteilt.

2. Tonige Substanz: Im Dinnschliff schmuizig héllbraun, isotrop; schein-
bar anisotrop pur wenn feinst verteilt karbooatische oder silikatische Substanz
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beigemengi ist. Fein verteilt im ganzen Hohlensediment, hiufig formaniso-
trope Komponenten in s eingeregelt, bei stirkerer Anreicherung zusammen-
hiingende Tonhinte, welche auch sehr michtig entwickelt sein kénnen: bis
mehrere dm michtige, makroskopisch ungeschichtete Lagen im Aufschlud.
Fossilschalchen: Selten, schlecht figurierte, formanisotrope Gebilde,
wax. 45X 0,3 im Querschnitt, in s eingeregelt, nur in manchen Lagen ver-
treten, auch zerbrochen, dann vereinzelte Kalzite.

I8N, Authigene Minerale:

1.

Baryt: Konkretionen von mm- bis cm-AusmaBen im Hohlensediment:
milchigweifie, biufig divergent blattrige Aggregate. Nicht wandstiindig, son-
dern von gewissen Zentren sus gewachsen, teilweise nachkristallin deformiart
(Translation, Rupturen). Oft bleiben noch Restlamina zwischen den Kristallen.
(Abb. 3.)

Kalzit: Meist klare Kristalle, z. T. freie Restlamina, Auch in dinnen Lagen
|| 8 (c-Achsen<- Wand, || der Richtung des schuelleren Wachstums), Korn-
querschnittz aligemein 0,56. Auch im kreidigen Zerfallsprodakt enthalten
(vgl- 8). Dolomit wurde nicht beobachtet. '

Fiuorit: Meist als schmaler, etwa 0,27 breiter Samm am die Barytmasse
herum (Abb. 3), ehenso in Fagen der Barytkonkretionen. Seltener in wiirfe-
liger Ausbildung, dann max. Kantenlinge 0,5. In den beohachteten Fillen
sowohl Hlter als auch jingsr als diz ZnS-Ausscheidung, aber jitnger als Baryt.
Zinkblende: (Abb. 3), heligelbo Korner von allgemein 0,27 Durchmesser,
weniger als zusammenhiingende Massen, auflen herum am Baryt, mit Flofi.
spat vergesellschafiet. Mechanisch zerbrochene Kormer vercinzelt nachweishar
durch korrespondierends Trimmergrenzen und Ausheilung der Fugen duvch
FluBspat. Auch in Fogen des Baryts mit Fluorit. Gelegentlich auch pgroBere
Ausscheidungen. Im Diinnschliff sehr hellgelb bis gran.

Bleiglanz: Nur in einem Fall als Konkretionen von 1—2mm in kiam.
piger authigener Zinkblende (13 mm Durchinesser) beobachtet.
Eisensuliid (z. T. Pyrit): Konkretionen, besonders in toniger Substanz
angereichert. Oft kleine Wiirfelchen erkennbar.

Gips: Rundliche Konkretionen von meist 0,3—0,6 Durchmesser, teils homogen
verteilt, teils lagenweise stiirker angereichect. (In den Dinnschliffen aicht zu
sehen, weil beim Schleifakt zersiore.)

Kreidig-erdiger Kalk: Brocken vor mm- bis em-Ausmafl; erdige,
zerreibliche, kreideweiBle Masse, oft mit Kalkresten, Produkt exochthoner
Hohlenverwitterung. In vielen Fallon Kalzit in der erdigen Masse enthalten,
Auch grifiere, in das jnnge Sediment eingeschlossene Kalkbrocken, zerfailen
randlich in dieses weille Pulver.

Mehrere Auszihlungen -3 (nach der ROSIVAL’schen Methode) ergaben
durchschnittlich: 91,006 Kalk allothigen, 52500 tonige Substenz, 1,6
Quarz, 0,9% Kalkspat authigen, 0,8% Zinkblende, 0,4%, Gips, 0,05°, Eisen-
sulfid. Das Verh#linis Ton/Kalk schwankt sehr, je machdem ein tonreicher
oder tonarmer Teilbereich betrachtet wird. Auch der Gipsanteil steigt bereich-
weise auf dber 200/ an.

Der deponierte Hahleninhalt laBt sich ausschlieBlich anf die Wetterstein-
kalk-Raibler-Serie zuriickfiihren, von wo die Komponenten durch mechani-
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sche Einschwemmung in die Hohle gelangt sind und dort, soweit es sich um
allothigene Komponenten handelt, als Hahlensediment mechanisch ange-
lagert worden sind. Vom Wettersteinkalk kdunen stammen: Kalk, Dolomit,
Zinkblende, Eisensulfid, Quarz; von den Raibler Schichten sind herzuleiten:
tonige Substanz und Eisensulfid, sowie Fossilschiichen (besonders vom
1, Schiefer mit der Kiesoolithbank), Quarz, Kalk, Dolomit. Die idiomorph
ausgebildeten Quarzkristéillchen sind im Wettersteinkalk in unmittelbarer
Erznghe bekannt (SCHROLL, TAUPITZ).

Die Maglichkeit einer hydathogenen Umlagerung von Karbonaten, Sul-
fiden, Fluorit und Schwerspat ist durchaus gegeben (SCHNEIDER,
SCHROLL, TAUPITZ). Nach der Méglichkeit der Aufidsung an urspriing-
lichen Vorkommen maufite dann auch die Ausscheldungsmﬁghchke:t in der
Héable gegeben sein,

Geflige der Anlagerung.

Das noch wenig verfestigte, feinkdrnige Sediment zeigt hauptsichlich
Wechsellagerung von hellen, kaikigen und dunklen, tonigen Feinschich-
ten (Abb. 1). Diese Feinschichtung 188t einen gewissen Rauwmrhythmus
der Anlagerung im mm- und cin-Bereich erkennen. Die Anlagerung — im
grofen betrachtet eine Internanlagerung im Héhlenraum — ist zn gliedern
in mechanische Anlagerung von Wettersteinkalk-Raibler-Detritus an die freis
Sedimentationsoberfliche der Héhle, ferner in eine chemische, [reie und
nicht freie Internanlagerung. '

Die mechanische Anlagerung der Kdrner im Hahlensediment muff grofien-
teils aus einem ruhigen, isotropen Medium erfolgt sein. Die Hohle mu$ also
wihrend der Bildung des inhomogenen Parallelgefiiges wenigstens zum Teil
von Wasser erfiillt gewesen sein. Als Diktator dieses Gefiiges ist der Wasser-
zustrom in die Grube entlang den Kliiften, und damit in die Haohle, maf-
gebend.

Die Feinschichtung mit deatlich polarem Gefiige kommt durch
Andernng des Sinkstoffgehaltes im Hohlenwasser zustande: die hellen Lagen
(Aufschlul, Handstiick, Diinnschliff) bestehen aus groberem Detritus, welcher
vorwiegend kalkiges Material enthiilt. In das Hangende fortschreitend wird
der Kornbestand allmahlich feinkorniger und tonreicher, als Abschluf ist
dann eine aus fast nur dunklen Schieferton-Partikelchen bestehende Schicht
entwickelt, Dariiber beginnt mit scharfer Grenze wieder helles, grobkdrniges
Sediment (Abb. 2).

Bei stirkerer Wasserstrdmung im Fugensystem konnte zweifellos grobe-
res und weiter entferntes Kornmaterial in den Hohlraum gelangen. Die
tonige Komponente, welche im feinen nnd im groben Sediment enthalten
ist, hat nur relativ kurzen Transport mitgemacht. Der Raibler Schieferton
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mit der Kiesoolithbank steht ja pur zirka 30 m fiber der Hohle an. Auler-
dem ist im Bereich der grofien Stdrungszone der Schiefer in mehrere Klifte
eingeschleppt (,Kluftschiefer”), von wo er dann ebenfalls weggeschwemmt
werdent konute. Ferner scheint mir als Lieferant des Hohlensedimeates noch
der rezente Grubenbetrieb m3glich: das bei den bergminmischen Arbeiten
abfallende Gesteinsmehl kénnte ebenfalls durch Grubenwiisser weitertranspor-
tiert und in die Hohle gelangt sein, sofern die Ausfiillung dieser Wetter-
steinkalk-Hohlen in geschichtliche Zeiten heraufreicht. Diese Moglichkeit
zeitlich anszuschliefen, ist nicht gegeben. Nach der periodischen Zufuhy von
Wettersteinkalk-Raibler-Detritus erfolgte dann eine Sortierung des ange-
lieferten Materials beim Anlagerungsakt. Kleine und leichic Komponenten
blieben linger in Schwebe und kamen jeweils spiter zum Absatz. Ob vor-
iibergehend oder durch lingere Zeit aunhaltend Trockenlegung der jeweiligen
Sedimentationsoberfliche stattfand, ist nicht nachweisbar, aber durchaus
mdéglich.

Nichtparallele Anlagernng ist auch vom Aufschluf bis zuam
Diinnschliffbereich zu beobachten. Durch Ablagerung des Kornmaterials aus
einer Sirbmung, etwa in der Nike des Zuflusses, konnte die in Teilbereichen
beobachtbare Schragschichtung, teilweise mit Abtragung von schon
‘Angelagertem, zustande kommen.

Nachtragliche Verstellungen der primiren Feinschichtung
sind zahlreich. So sind Verbiegungen und Stauchungen durch Herabstiirzen
von Wettersteinkalk-Brocken von der Firste in die Hohle zu beobachten.
Dabei wurde einerseits Sediment nach unten geprefit, anderseits durch diese
Lagetinderung gelegentlich eine Bewegung in Form ven Nachrutschen oder
NachflieBen des plastischen, teilbeweglichen Sedimentes amsgeldst (Abb. 1, 3).
Auch ein Beispiel fiir eine Biegegleitung liegt vor. An einigsa Falten
des FalienstoBes ist Scharnierverdickuug durch Stofftransport um Faltea-
scheitel zu beobachten. Soviel im Handstiick za erkenumen ist, ist der ins
FlieBen gekommene, mechanisch inhomogen gebaute, gefaltete Bereich durch
einen im Sediment eingebetteten Wettersieinkalk-Brocken gestaucht wordea,
wodurch die Filtelung wahrscheinlich erst ausgeldst wurde. Diese Formung
muf frith erfolgt sein, da der gefaltete Bereich im Haugenden erodiert und

von ungestorten Feinschichten und einer schwarzen Tonlage iiberdeckt ist.
Durch den Uberlagerungsdruck wurden schiiefSlich invers gelagerte Falten-

schenkel auf die mormal gelagerien angepreft. AuBer dieser Pressung-L's
sind auch Teilbewegungen ||b wihrend der Biegegleitung erfolgt. Aunch
Setzungsgefiige sind zu erkennen: z. B. stellenweise durch Anpressung
der Feinschichten, welche die in das Sediment gestirzten Kalkbrocken iiber-
lagern, oder durch Aneinanderpressen von Kalzitrasen und Feinschichten.
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Beim Schneiden eines groBeren Stiickes wurde zufdllig eine etwa 3om
breite, mit nachgestiirzter Breccie sperrig getiillte, - s verlanfende, 15 cm
lange Rishre getroffen, die sich bei dreidimensionaler Betrachtang im Liegen-
den schrig zu s forisetzt. Die vermutlich durch unstetige Deformation ent-
standene und stellenweise wohl durch Hahlenwisser mechanisch ausge-
waschene Ruptur ist mit mechanisch angelagerten, schollenformigen Bruch-
stlicken des Hangenden sperrig gefiillt. Das Zement besteht aus dunklerem,
fonhiltigem Detritus. Die Feinschichten beiderseits der polymiktbreccitsen
Fillung sind vertikal nicht gegeneinander verstellt,

Nach Beschreibung einiger herausgegriffener Beispiels kann zusammen-
fassend festgestellt werden, daft bei Internsedimentation in siner Hohle
gleiche Gefiigebilder entstehen kénnen wie bei externer Anlagerung an freier
Meeresoberfliche. Dies scheint mir in bezug auf die derzeit lebhaft dis-
kutierten sedimentiren Blei-Zink-Vererzungen im Wettersteinkalk beachtens-
wert. Wesentlich fiir den vorliegenden, beschriebenen Fall ist die geopstale
Fillung des Hohlranmes, Wihrend die Wettersteinkalk-Schichten tektonisch
verstellt sind, liegt das Hohlensediment noch heute generell senkrecht zum
Erdradius, so dal es nach Abschluf der letzten Grofifaltung entstanden
sein muf. Zinkblende, die als Detritas im Héhlensediment enthalten ist,
maf3 schon vor Bildung des Hohlensedimentes im Wettersteinkalk vor-
handen gewesen sein. Diese Bedingung fiihrt aber zn keiner Klarung der
genetisch umstrittenen Pb-Zn-Vererzung im Oberladin,

Zusammenfassung.

Im Blei-Zink-Bergban Bleiberg-Kreuth warde bei Aufschlufiarbeiten ruad
430 m unter der Talsohle eine mindestens 15 m3 grofRe, mit jungem Sediment
ganz ausgefiilite Hohle im obersten Wettersteinkalk angefahren. Das fein-
geschichtete Hohlensediment wurde im Anfschluff, Handstlick und Dinn-
schliff untersucht

Es handelt sich in der Hauptsache um feinsandig-kalkig-tonigen De-
tritus, der von den umgebenden und iberlagernden Wettersteinkalk- und
Raibler Schichten stammt. An allothigenen Komponenten sind enthalten:
Quarz, Zinkblende, Eisensulfid, Brauneisenerz, Kalk, Delomit, tonige Sub-
stanz und Fossilschilchen; an authigenen Mineralien sind vertreten Baryt,
Kaizit, Fluorit, Zinkblende, Bleiglanz, Gips und Eisensulfid. Viele Kalk-
brocken, welche durch Nachbruch der Hoblenfirste in das Sediment gelangt
sind, sind #&uferlich, hiunfig aber sehr weiigehend in weies, kreidedhnliches
Kalkpulver zerfallen.

Das noch wenig verfestigte Sediment bildet Feinschichtung durch
Wechsellagerung von hellem, kalkigem und dunklem, tonigem Kornmaterial
ab. Parallele und nichtparallele Anlagerung (Schrigschichtuug), polare Ge-
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Fiige und nachirigliche Verstellungen der priméren Feinschichten sind viel-
fach zn erkennen.

' Das junge Hohlensediment ist nach der letzten Faltung des Wetter-
steinkalkes in der Hohle abgesetzt worden. Bei Internsedimentation in der
Hohle konnen gleiche Gefiigebilder wie¢ bei externer Anlagerung an der
freien Meeresoberfliche entstehen. Der Befund, dafl Zinkblende als Detritus
vorliegt, fithrt nicht zar Klirung der genetisch umstrittenen Pb-Zn-Ver-
erzung im Oberladin, .

Bei der Schriftleitung eingegangen am 26. April 1956.
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Tafelerkl&rungen:

Abb. 1.

Feingeschichtetes und teilweise nachtriiglich verstellies Hohlensediment mit Schieferton-

Zwischenschicht (schwarz) und groflen Wettersteinkalk-Triammern (hell). (Breite des

abgebildeten Ulmbereiches zirka 1m. Streifen senkrecht zur Schichtung durch das
Abschrimen entstanden.) :

Abb. 2.

Poleres Gefiige abbildende Feinschichten: unten jeweils groberer Detritus, nach oben
hin allpéhlich feinkérniger und tonreicher. Zu Seite 3. (Dlinnschliff, VergriBerung.)

Abb. 3.
Gefalteter Teilbereich des Hohlensediments (H) mit altothigenen Komponenten (eini
Quarze einfokreist, dunkle, tonige Lage am oberen Bildrand), aathigsaer Zinkblende
{im Bilde schwarz, Z), Fluorit (F) und Baryt (B). (Dinnschlitf, Vergrofierung.)
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Abb. 1

Abb. 2

R. v. Klebelsberg — Festschrift der Geologischen Gesellschaft in Wien, Band 48 der Mitteilungen, 1955
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