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Die Bleizinkerzvorkommen in den

Mieminger-Wetterstein-Alpen.

Von Bergverwalter W. Landgraeber, konz. Markscheider.

Einleitung.

Durch die abgeschnittene Rohstoffzufuhr und die dadurch
bewirkte Kupfernot, hat Zink als Ersatzstoff fiir Kupfer groBe
Bedeutung erlangt: Obgleich sich Zink wegen seines Gefiiges
auch nicht direkt fiir groBere Fernleitungen eignet, so konnen
aoch durch eine Veredelung mittels PreBverfahren Drahte fir
andere Leitungen hergestellt werden, die als Ersatz fir Kupfer
dienen, So konnen z. B. Zinkleitungen recht gut zu Magnet-
wickelungen in elektrischen Motoren, in Transformatoren und
Schaltanlagen Verwendung finden. Ferner kann dadurch eine
erhebliche Ersparnis an Kupfer erzielt werden, daB die kupfer-
nen Verbinder der Schienen fiir elektrische Bahngeleise durch
Zink (Anwendung des Zinkspritzverfahrens) ersetzt werden. So
kénnten noch eine ganze Reihe von Fillen genannt werden, in
denen Zink anstelle von Kupfer verwandt werden konnte, ohne
dic Wirtschaftlichkeit wesentlich zu beeintriachtigen, zumal bei
den heutigen hohen Kupferpreisen. Dadurch, daB Frankreich,
welches einen groBen Teil seiner Blende und seines Galmei, weil
diese nicht an Ort und Stelle verhiittet werden konnten, nach
Deutschland ausfiihrte, ist ein Ausfall an diesen Metallen einge-
treten. Ebenso ist das Ausbleiben der australischen Zinkkonzen-
trate recht fithlbar. Ob dieses jemals wieder nach Deutschland
geliefert wird, ist fraglich, trotzdem sich der genannte Handel
mit diesen Erzen vertragsmifBig in Handen deutscher Metallge-
sellschaften befand, Zur Aufrechterhaltung einer ausreichenden
deutschen Zinkerzeugung diirften daher auch wohl diejenigen
Lagerstitten in Betracht gezogen werden, die bisher wegen ihrer
unglinstigen Lage zu Verkehrswegen und Zinkhiitten nicht abge-
baut ‘worden sind.  Zu djesen gehoren auch die zinkfithrenden

Mineralfundorte in den Mieminger Wetterstein-Alpen. Umsomehr,
als sich ihre Lage durch die neuerdings in Betrieb genommene
Eisenbahn von Garmisch tber Ehrwald nach Reute (Mitten-

waldbahn), die das in Rede stehende Gebiet zum Teil um-
schlieBt, sehr zu ihren Gunsten verschoben worden ist.
Orographischer Ueberblick.
Die Mieminger-Wetterstein-Alpen bilden einemn Teil der

Kelkalpen, der sich nordlich vom Inn-Knie, einem Punkt, in
dem das Ober-Inntal vom Unter-lnntal geschieden wird, befin-
del. Das Gebiet dieser Alpen wird begrenzt von einer Linie,
welche die dem Alpenwanderer wohl bekannten Orte Garmisch
(in den Baverischen Alpen), PaB Griesen (unterhalb des Eibsees),
Bhrwald, Bieberwier, Fernstein (am FernpaB), Nasereit, Telfs
am Inn, Seefeld, Scharnitz und Mittenwald, wverbindet. Die
deutsch-osterreichische bezw. die bayerisch-tirolische Grenze
geht mitten durch dieses Gebiet. Die fast parallel laufenden
Ketten beider Alpengruppen werden durch eine von Seefeld bis
Ehrwald sich hinziehende Senke (Gaisthal) getrennt. Der hochste
Gipfel ist die bekannte Zugspitze (2963 m) im Wetterstein-
massiv, Daneben erreichen noch zahlreiche andere Berge
Hohen von' iiber 2000 m, so die Waxensteingruppe, der Wetter-
wandeck (2707 m) und Wetterschrofen (2697 m), der Hoch-
manner (2740), das Teufelsgrat (2400 m), die Dreithorspitzen
(2617) und die Wettersteinwand (2478 m). ‘Die hochsten Berge
im Miemingergebirge sind die Hohe Munde (2590 m), die Hoch-
wand (2663 m), die Hochplatte (2695 m), die Gries-Snitzen
(2716 m), der Wannek (2494 m), die Sonn-Spitze (2410), der Taja-
Kopf (2441 m), der Negels-Kopf (2221 m) und der Breitenkopf
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(2298 m). Das Gipfelgestein besteht vorwiegend aus silber- | stigste Ausheute lieferten, so wird nicht immer mangelndes Er-

grauem dolomitischen Wettersteinkalk. Tiefe einsame Kare, be-
lebt von kleinen Seen, liegen zwischen den Berggipfeln versteckt
Riesige Schuttkare bedecken stellenweise die Abhinge. Mancher-
orts finden sich Gletscher und stindige Schneebedeckungen.
Reifende Klammbiche und brausende Wasserfdlle, die Reste
ehemaliger Gletscher, sind allenthalben anzutreffen.

Geschichtlicher Ueberblick.

Im Gestein dieser Alpenzige liegt reicher Bergsegen an
Erzen mancherlei Art verborgen, im II6llenthal, bei Scharnitz,
bei Nassereit, bei Bieberwier, sowie in dem ganzen Strich vom
Schachtkopf bis zum Breitenkopf. (Siehe Uebersichtskarte.) Die
Anfinge der bergbaulichen Tétigkeit verlieren sich meist im
Nebel alter Zeiten. Allenthalben stoBt man-noch auf Ueberreste
ehemaliger Gewinnungsstitten.  Bieberwier ist Jahrhunderte
lang der Schauplatz bergbaulicher Téatigkeit gewesen. Der Ab-
bau war dort vorwiegend auf silberhaltige Bleierze gerichtet. An
dieser Stelle ist die Ausbeutung bis ins 16. Jahrhundert und bei
Grainau bis ins 17. Jahrhundert zurtickzuverfolgen. Jedoch sind
seit dieser Zeit fast alle .in Angriff genommenen Gewinnungs-
arbeiten nach lingerer oder kiirzerer Betriebsdauer mit zeitweili-
gem Aufflackern der Ausbeute wieder teilweise eingestellt . unc
auch ganz erloschen. Die Ursache, die zum Erliegen fiihrte, 148t
sich allerorts nicht mehr mit Bestimmtheit ermitteln, da
Berichte der alten Betriebsverwaltungen, sowie Aufzeichnungen
und Grubenakten kaum oder nur noch in sehr bescheidenen
Resten erhalten geblieben sind. Wenn auch die Gruben sicher-
lich nicht immer diejenigen waren, und aus spiter ndher aus-
zufithrenden Grinden es auch nicht sein konnten, die die giin-

die |-

tragnis infolge geringer Fiundigkeit des auf diesen Erzzonen um-
gebenden Bergbaues der Grund zur Auflassung gewesen sein.
Vielmehr werden wohl allerlei Schicksale und Ungemach in
dieser Wildnis einerseits, und andererseits die Geldnot der viel-
fach nur mit schwachen Mitteln ausgestatteten Unternehmer,
diese traurige : Sachlage verursacht haben. Ein weiterer Grund
fiir das Erliegen der Betriebe ist wohl in der Ermangelung von
Sprengstoffen zu suchen, die naturgemaB die Arbeitsleistung pro
Mann und Schicht erniedrigte. Ob und inwieweit unzweckméafBiger
Organisation in der Verwaltung sowie mangelhafter, den Anforde-
rungen der Zeit nicht folgender technischer Einrichtungen und
unzweckméBiger Verwendung der ohnedies diirftigen Geldmittel
eine Schuld an der Stillegung der Betriebe zuzuschreiben ist, kann
gegenwartic meist nicht mehr beurteilt werden. *) Aus den letzt-
angegebenen Grinden wirde aber bekanntlich jeder noch so
reich einbrechende Erzmittel beherbergende Bergbau zugrunde
gehen miissen.

Vor mehreren Jahren lieBen es sich wiederum einige Unter-
nehmer angelegen sein, die alten Baue untersuchen zu lassen und
sich Vorschlige machen beziiglich der Erzvorrdte und der wirk-
samsten Art der Wiedereroffnung und Ausbeutungen. Verfasser
war an diesenUnternehmungen beteiligt. Viele der befahrenen
Baue waren noch mit Schligel und behelmten Eisen, ohne An-

*) Interessante Angaben tiber die Wirtschaftsformen wund
bergbaulichen Verhéltnisse auf den, dem in Rede stehenden Erz-
vorkommen, benachbarten aufgelassenen Silbergruben von
Schwaz aus dem 15., 16. und 17. Jahrhundert macht P. Martell
in der Zeitschrift ,,Glickauf 1907, 43. Jahrg., Nr. 84, S. 1079 ff.
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wendung von Sprengarbeit in den Berg gehdmmert. Die Stofe
der Gange und Schichte waren fast wie poliert. BEs ist stau-

nenswert, was die Alten bei manchen Bergwerken mit ihren
ganzlich unzuldnglichen Einrichtungen in diesem rauhen, un-
wirtlichen Gelinde ohne Verkehrswege gelpistet haben. Die
Alten wuBten auch recht wohl, daB, als sie die Baue verlieBen,
noch Mengen an Edelerzen anstanden. Sie muBten aber die
Betriebe aufgeben, auch wohl deshalb, weil ihnen ihre techni-
schen Mittel nicht gestatteten, eine gewisse, allerdings recht
raBige Teufe zu tiberschreiten. Wassernot scheint ihnen stellen-
weise auch Sorge gemacht zu haben. Ebenso fehlten ihnen die
Mittel einer billigen und bequemen Abfuhr der gewonnenen Erze.
AuBlerdem scheinen manche Erze fiir den damaligen Stand der
Aufbereitungstechnik wenig geeignet gewesen zu sein. Wie demi
auch sei, gegenwirtiz gestalten sich die Betriebserfolge bedeu-
tend giinstiger, als zu jenen Zeiten, da die hoffnungsvollen Baue
zum Erliegen kamen, besonders wenn man mit den notigen fach-
n annischen und geldlichen Kriften ausgeriistet, die zweckent-
sprecBenden Hilfsmiltel in zielbewufBiter Arbeit anwendet. Da
nun fast die meisten Betriebe auf den in Rede stehenden Lager-
statten nicht ob Mangel an Erzen und Erzadel eingingen, diirfte
hier durch die bereits vielerorts weit vorgeschrittenen Vorrich-
tungen, das Ziel, die Baue wieder in Betrieb zu nehmen, meist
ohne groBe Schwierigkeiten in kurzer Zeit und iuit wenig Geld-
n:itteln zu errcichen sein. Zweifellos werden auch in diesem
vieigestaltigen Erzgebiet -an manchen Stellen, die sich bisher
der genaueren Untersuchung durch Lagerstittengeologen ent-
zogen haben, noch weitere Erzmittel zum Aufschluf kommen
Es sei ausdriicklich erwéhnt, daB bei der Wiedereroffnung nie
at fer Acht gelassen werden sollte, alte Grubenkarten, Auf-
zeichnungen und wichtige Nachrichten, soweit sie nicht der Ver-
nichtung anheimgefallen sind, .eingehend zu studieren. Dieses
Aktenmaterial enthilt h#iufig gewisse, wenn auch nicht immer
erschopfende Einzeldarstellungen; so doch wertvolle Fingerzeige
beztiglich der Wiederaufnahme von erfolgversprechenden Schiir-
furgen  Schon manches Mal hat MiBachtung oder Unkenntnis
alice Erfahrungen unangenchme Ucberraschungen und Schaden
rekracht Infolge der gegenwirtigen Hohe der Produktions :.if:
tel, der Aufkereitungstechnik in Gemeinschaft mit neueren che-
wiscken Verfahkren, sowie infolge des durch den Krieg hervor-
gerufenen gréferen Bedarfs von Zink, dirfte die Wiederbelebung
des Berghaues in besagtem Gebiete, wo schon so mancher schone
Erzarbruch erschlossen wurde, und wo mehrere Erzziige neben-
cirander verlaufen, die eines ausgedehnten Betriebes wiirdiz
sind, auf eine erfreuliche Hohe gebracht werden. Die vor kurzem
erofinete Mittenwaldbahn wird das ihrige dazu beitragen. Diese
Un stinde haben denn auch zur Folge gehabt, daB bereits in
einigen Gruben, wie im Hollentalbergwerk im bayerischen Zug-
spitzgebiet und oberhalb des Ortes Bieberwier die Arbeiten wieder
aufgenommen wurden Auch im Negelscekar soll die Metallpro-
duktion in dem der Firma J. H. Dudeck (Zinkhiitten und Zink-
weiBfabriken) in Dresden gehorigen Bergbau, der zeitweilig ge-
fristet war, in nichster Zeit wieder in Betrieb genommen werden

Mancherorts scheint die Stillegung der Gruben infolge un-
geniigender Berticksichtigung bezw. Verkennung der tektonischen
und paragenetischen Verhiltnisse in der Erzzone wie in deren
Umgebung etwas voreilig vorgenommen zu sein. Es mag dabei
nicht verkannt werden, daf es zu einer einwandfreien geologi-
schen Beurteilung dieser alpinen FErzgebiete eines erheblichen
MaBes von Sachkenntnis und einer nicht zu unterschitzenden
Vertrautheit mit den Eigentiimlichkeiten des geol. Gertistes be-
darf. Die dem #dlteren Montangeologen bezw. dem Erzbergmann
gelaufigen Regeln und Vorstellungen diirften kaum ausgereicht
haben. Darum sei zuvorderst eine Betrachtung der Stratigraphie
und der Tektonik des diese Lagerstitten fithrenden Schuppen-
bezw. Schollengebirges vorausgeschickt. Bei der Beschreibung
beschrinke ich mich auf das Notwendigste.

Stratigraphischer Ueberblick.

Folgende Formationsglieder setzen die in Rede stehenden
Gebirgsketten zusammen: Alluvium, Diluvium, Eruptivgesteine,
Aptychenschichten, Kdssener Schichten, Hauptdolomit, Raibler-
und Partnachschichten, Wettersteinkalk und Muschelkalkschich-
ten. Das letztgenannte Material des Gebirgskérpers, die gewal-
tigen Dolomit- und Kalkmassen, die mit Mergeln in bunter Reihe
abwechseln, entstammt dem Triasmeere und gehort der ladini-

schen, karnischen, norischen und rhitischen Stufe der mittleren
und oberen Trias an. Sie werden unterteuft von Jura-Kreide-
ablagerungen. Fiir das Studium und die Erkenntnis der geol. Ver-
hiltnisse dieser Gegend sind die Arbeiten von O. Reis, O. Ampferer
und neuerdings von K. C. v. Loesch wichtig. Die Muschelkalk-
schichten bestehen aus wulstigen, diinngeschichteten dunkleren
und dichten, helleren oft kristallinen, manchmal auch rauh-
wackig ausgebildeten Kalkgesteinen.

Die ungemein michtigen dunkel- bis hellfarbigen Wetter-
steinkalke stehen in erheblicher Verbreitung an. Sie neh-
men den groBten Teil der Gipfelregionen ein. Der Wetterstein-
kalk ist die méachtigste der hier auftretenden Formationen. Seine
Machtigkeit betragt bei ungestorter Lagerung etwa 1000 m. In
den oberen Partien sind sie haufig dolomitisch. Mancherorts ist
undeutliche Schichtung zu erkennen. Im allgemeinen sind sie
stets ungeschichtet, Auffallend sind die stellenweise auftretenden
brennbaren Stoffe (Bitumen).

Zwischen diese beiden Schichtverbinde sind allenthalben
diinnere Lagen von mattschwarzen Partnachschichten
vertreten. Sie sind unmachtig im Vergleich zu den ibrigen hier
vorkommenden Schichtserien. In der Zeit, in der die vorgenannten
Gebilde zur Ablagerung gelangten, fand in der alpinen Trias ein
auBcrordentlich héufiger und jaher Facieswechsel statt, der heute
mancherorts die Orientierung auBerordentlich erschwert. Gut
aufgeschlossen sind in diesem Gebirgsrelief die nach dem be-
rithmten Bergbau bei dem Dorf Raibl im siidlichen Seitental des
Gailtals in Karnten benannten Oberen und Unteren Raiblerschich-
ten der Karnischen Stufe. Ihre reichgeschichtete Folge ist zu
sammengesetzt- aus Rauhwacken, Kalken, Dolomiten, Sand-
steinen, Oolithen und Schiefern mit Zwischenlagen von Mergeln.
Sie sind sehr versteinerungsreich. Eine genaue Gliederung steht
noch aus. Wiegen des starken Wechsels in der Beschaffenheit,
ist diese auch nicht so einfach durchzufiiren. : Trotzdem gilt
dieser Schichtenstand in seiner Gesamtheit wegen seiner Be-
stindigkeit und seiner grofen Verbreitung als wichtiger Leithori-
zont bei der stratigraphischen Vergleichung. Bei regelmafBiger La-
gerung befinden sich tber den Raiblern die: Gebilde des hell-
grauen bis weillgrauen, massigen Hauptdolomits mit energischer
Bankung und kristallinem Habitus. Er ist im allgemeinen ver-
steinerungsarm. Einzelne Korallenreste, sowie Einlagerungen,
die einem Fischschiefer gleichen, und wohl auch Ganoidschup-
pen sind stellenweise zu finden. Wegen des stark bitumingsen
Geruchs beim Anschlagen wird dieser Dolomit auch wohl Stink-
dolomit genannt. Stellenweise ist die Bitumenanreicherung so
stark, dafBl diese Schichten die Grundlage fiir Ichtyolbereitung bil-
den (Scefelder Schiefer). Der Uebergang vor den Raiblern zum
Hauptdolomit ist meist ein sehr allméhliger. Der Kartierung der

|Grenze zwischen beiden ist daher etwas schwierig. Ebenso  ist

der Uebergang zu den ihn bedeckenden Kossener Schichten ein
unJeutlicher, da sich die Plattenkalke nur sehr ungenau vom
Hauptdolomit und den rhitischen Kalken unterscheiden lassen.
Meist werden daher die Plattenkalke nicht als eigenes Formations-
-glied angesehen, sondern zum Hauptdolomit gerechnet. Die Kos-
sener sind gleichaltrig mit den oberen Keuperbildungen der deut-
schen Trias. Sie bestehen ausKalken, Tonen u. tonreichen schwirz-
lichen Mergeln. Ihre Farbe wechselt von braun bis dunkelgrau.
Sie verwittern sehr leicht. Thr Fossilreichtum ist groB. Die da-
rin enthaltenen. Reste sind Schalen kleiner Meerestiere. . Ganze
Béanke sind davon erfiillt. Infolge der ungemein schmiegharen Be-
schalfenheit fanden in diesen Schichten die alpenbauenden tek-
tonischen Krafte wenig Widerstand. Naturgemi8 kamen diese hier
bei der spateren tektonischen Inanspruchnahme sehr lebhajft
zum Ausdruck und zerbrachen dieselben in viele grofie Stiicke.

In ganz kleinen Resten wurden neuerdings noch Aptychen
enthaltende uferferne Gesteinsarten sog. Aptychenschichten fest-
gestellt.

Eruptivgesteine sind bisher nur im Wettersteinmassiv
gefunden worden. Hier weist das Vorkommen von Ehrwalditen
darauf hin. Zu Deckencrgiissen ist es bei dem Aufbrechen der
Eruptivmassen nicht gekommen.  Meist werden die Erstarrungs-
gesteine in Hornsteinen gefunden, die den unteren Schichten des
Oberen Jura zuzurechnen sind. Kontaktmetamorphe Veranderun-
gn hat das Gesteinsmaterial offenbar nicht erlitten.

AufBler diesen Schichien sind noch die nach der Gosanzeit,
seit der das in Rede stehende Gebiet ununterbrochen fiir die Ero-
sion frei lag, geschaffenen Schuttbildungen zu nennen, sowie die
Schotter, Sande und das Blockwerk der Mordnenbildung, die ein
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Verméachtnis der diluvischen Vergletscherung darstellen. Hierher
gehort auch der diluviale Eis- und Firnschutt, der nicht mit dem
Moranenschutt, der haufig die Téler wallformig erfiillt, verwech-
selt werden darf. Grundmorinen finden sich vorwiegend dort,
wo sich die Téler erweitern, wo also die Bewegung der Gletscher
sich verlangsamte. Ein sehr gewaltiger Gletscher folgte dem Tal-
lauf der Senke ,,Seefeld Leutasch®, ein anderer namhafter Strom
floB durch die breite moridnenschutterfiillte Senke des Fernpasses
zwischen den Mieminger- und den Lech-Alpen, ein dritter folgte
dem Loisachtal iiber Griesen-Garmisch. Eratische Blécke, gescheu-
erte Felsbuckel, gekritzte Rundhécker in Karen, Gletscherschliffe
und fiele kleine, flache z. T. schon verlandete Seen sind als Zeu-
gen und lebende Ueberreste der einstigen Gletscher iibrig geblie-
ben. Im Maximum der Vergletscherung erreichte die Vereisung
ganz betrdchtliche Hohen. lhre Spuren sind stellenweise bis tiber
1500 m hoch zu verfolden, so daB diese Alpengebirge weitgehend
von ihrer Wirkung beeinfluBt wurden. :

Schneefelderartig liegt der Gehangeschutt des Alluviums
an den Abhéngen der Berge, und verdeckt einen groBen Teil der
arstehenden Gesteine. Durch diese Schutthalden wird die Be-
obachtung und Kartierung unsicher beeintrichtigt.

Das Gipfelgestein der hohen Zinnen wird vorwiegend von den
besehriebenen trianischen Gebilden beherrscht. Gewisse Unregel-
méBigkeiten sind bhinwieder zu beobachten, so fehlen z. B. die
Partnachschichten in einem groBen Teil des Wettersteins, wih-
rend sie in den Miemingern h#ufiger anzutreffen sind. Es steht
noch nicht genau fest, ob die die Trias unterteufenden Jura-Krei-
deschichten in den beiden Gebirgsziigen auf gréBere Entfernung
hin anstehen. Thre hauptséchlichste obertigige Verbreitung fin-
den sie im Eibsee-Gebiet, bei Erwald und gewissermaBen als , ge-
ologisches Fenster in der Senke, die sich von Ehrwald bis See-
feld erstreckt.

Tekionischer Ueberblick.

Schon auf den ersten Blick ist in der Ueberlagerung jiingerer
weicherer Sockelgesteine der Jura-Kreidezeit von hirteren dlteren
Trias-Schichten eine erhebliche UnregelmiBigkeit im tektonischen
Aufbau zu ersehen. Hier liegt demnach alles verkehrt, das unterste
zuoperst. “Sobald man aber die Besonderheiten etwas aufmerksa-
mer studiert, erkennt man, je sorgfiltiger man untersucht umso-
mehr, daB hier ganz erstaunliche Verwickelungen zutage treten
Mit scheinbar ausgesuchter Gesetzlosigkeit sind die Schichtfolgen
an thren nachgiebigen Stellen zerrissen und in ganze Anzahl ge-
geneinander verschobener Schollen zerlegt worden, die sich, nach-
dem sie grindlich durcheinander geworfen waren, zu neuen Grup-
pierungen wieder ineinandergeschachtelt und zusammengeftgt
haben. 'Es ist hier nicht der Ort, auf die interessanten einzeln-
tektonischen Probleme der Entsiehung dieses eigentimlich wverr
wickeit gebauten Alpenkérpers, wie ihn die zusammengehorigen
Mieminger-Wetterstein-Alpen darstellen,. naher einzugehen.*)
Nur soviel mag gesagt werden, daB das geol. Gerlist dieser schein-
bar normal gebauten Kalk- und Dolomitenklétze ungleich man-
nigfaitiger und verwickelter ist, als der Bau unserer deutschen
erzfiihrenden Mittelgebirge. Sie reichen nicht im entferntesten
van das chaotische Geftige dieser Alpen heran. Daher auch die
auBerordentlichenSchwierigkeiten bei der Aufsuchung u. Verfolgung
von Erzgidngen. Von einem symetrischen Bau der behandelten
Gebirgsmassen kann daher keine Rede sein. Schuppen bezw.
Schollen stellen auch hier den Grundtypus des Gebirgsbaues dar,

*) Durch die Ausgestaltung der Geosynklinaltheorie und der
Deckenlehre sind wir in der Erkenntnis der Bedingungen von
Lageveranderungen einzelner Erdrindenteile und der Entstehung
von Faltengebirgen, wie die circummediterranen Alpen u. a. m.,
erheblich weiter gekommen und manches bisher schwer verstiand-
liche hat dadurch eine Erklarung gefunden. Nach dieser erst in
neuerer Zeit aufgestellten und fast allgemein anerkannten Hypo-
these sollen durch Kréfte von innen heraus im periodischen Wech-
sel epirogenetischer und orogenetischer Vorginge die jetzt aufge-
tirmten fertigen Faltengebirge emporgehoben und gefaltet bezw.
Festlander versenkt worden sein, wobei endogenen Kriften die
Hauptrolle zufiel. Im Verlauf der Erdgeschichte sind fortwiahrend
Geosynklinen {ir die Anhaufung von Material von Hochgebirgs-
ziugen geschaffen. Sie trugen schon von Anfang an den Keim zu
spateren Faltengebirgen in sich. Faltenbildender Druck in der
schrumpfenden Erdfeste, der auf Verschiebungen irgendwelcher

welche durch Druckkrifte vornehmlich in horizontaler Richtung
tibereinander und nebeneinander verschoben sind. Nicht ein ein-
maliger Auffaltungsvorgang fand hier statt, sondern. mehrere
Phasen von Schollenverschiebungen mit komplizierten Schicht-
verschlingungen kénnen voneinander unterschieden werden, in-
dessen jedesmal neue Ketten angegliedert wurden. Unser Schol-
lengebiet scheint im Bereich der rhitischen Schubmasse-zu liegen,
fur deren Gesamtheit ein weittragender Ost-West-Sechub angenom-
men wird, In &lteren Zeiten der Faltung, bei der priméren, bis
zum Eintritt der eigentlichen Schubphasen missen beide Gebirgs-
ketten einem mehr oder weniger heftigen, fast flachen, einheit-
lichen Faltungswurl unterworfen geweésen sein. Spéter bei der
sekundiren nachneokomischen Faltung erfolgten nach einem
groBeren Zeitraum der Ruhe neue Zusammenschiibe, der die
Decken samt dem Untergrunde in Bewegung brachte bezw. fal-
tete und dabei die einzelnen Schollen (nach v. Loesch sollen
neun verschiedene zu erkennen sein) in - sonderbarer Weise mit-
einander verquickte. In tertiiver Zeit wurde das Gebiet noch-
mals durch bedeutende Spannungen, deren KErgebnisse grofiten-
teils ini Ueberschiebungen ausklangen, in Unruhe gebracht. Wie
viele Bewegungen unsere Gebiete betroffen haben, kann man
aus dem Vorhandensein und dem Bau der Meeresablagerungen
der jiingeren Kreidezeit erkennen, die infolge der Ueberschiebung
von #lteren Gesteinsmassen erhalten geblieben sind. Es istnicht
ausgeschlossen, daf noch eine hohere Decke iber der grofien
ostlichen Schubmasse gelegen hat. Verschiedene Anzeichen deu-
ten darauf hin. Die Schub- und Faltungsvorginge chronologisch
einzuordnen ist schwer; da jede Scholle ihr eigenes Schicksal
hat.. Das Schollenmaterial ist nicht autochthon, aus dem gefal-
teten Untergrund hervorgegangen. sondern es sind wurzellose
ortsfremde Faltenschollen, deren Wurzelregion noch nicht fest-
steht. Fassen wir die tektonischen Vorgénge noch einmal kurz
zusammen. Bei der ersten Phase der' Gebirgsbildung wurden
die urspriinglich in wagerechter Lage kilometertief unter dem
Meere: geborenen Schichtgesteine aus ihrent Ursprungsgebieten
durch einen ersten Faltungsvorgang in liegende Falten nach
Norden zu herausgepreBt. Dann wurden sie gegenseitig noch-
mals verschoben. Nach einem’groBeren Zeitraum, in welechem
starke Langs- und Quercrosionen stattfanden, erfolgte dureh tin-
geheuren seitlichen Druck ein neuer Zusammenschub, eine
Ueberschiebungsphase, der die Decken bezw. die Schollen ven-
einander abrif und sie nebeneinander schuppenférmig, doppelt
und mehrfach tibereinander verschob und tberstiirzte. Einzel-
heiten. sind hier und da noch unsicher. Es ist ganz natirlich,
daB es infolge derartiger Beanspruchung, wobei die Gestein-
schollen teils aktiv, teils passiv beteiligt waren, zu ganz heftiger
Bruchbildung kommen muBte. Unzihlige Risse und Storungen,
lokale wie weittragende, durchschwéirmen dieses Gebirge, ins-
besondere den erzfithrenden Wettersteinkalk. Sie spielen, wie
spiter gezeigt wird, fiir die Metallzone eine erhebliche Rolle.
Diese tektonischen [Linien aufzufinden ist leicht, ihre weitere
Verfolgung jedoch schwer und unsicher, da das Einfallen un-
deutlich ist, und ‘Spalten von untergeordneter Bedeutung mie
fehlen. An Stellen hochster Faltungsintensitit hat scheinbar
der ErguB der eruptiven Ehrwaldite stattgefunden. Durch die
feilende Wirkung atmosphérischer Einfltisse ist das heutige An-
gesicht dieser wurzellosen Ueberschiebungsklippen modelliert.
Von dem Relief und dem tektonischen Gerippe der die Trias
unterteufenden Jura-Kreidemassen, die sich nur selten dem

Art im Erdkérper beruht, hob die in den Sammelbecken zur Ablage-
rung gekommenen Massen gelegentlich aus den Fluten des Ozeans
empor und schob die aufgestauten Schichten meilenweit iiber an-
dere hinweg. Also nicht vertikale Hebung bereits gefalteter Erd-
streifen allein, sondern gewaltige Horizontalbewegungen auf Grund
einseitiger Schiibe aus Stiden werden neuerdings als motorische
Ursache der Heraushebung und der tektonischen Vorginge der-
artiger Emporragungen und ihrer unendlichen Mannigfaltigkeit
in der Ausgestaltung des Bodenreliefs angenommen. Die friither fir
einheitlich gehaltenen Faltungsvorginge versucht man jetzt in
einzelne bis ins kleinste gehende verschiedenaltrige Phasen (Schub-
phasen) zu zerlegen. Mit den vorstehenden Angaben soll angedeu-
tet werden, dal zu einer richtigen Vorstellung vom geol. Bau eines
ai_%inen Erzgebietes ein recht erhebliches MaB von Vorkenntnissen
gehort,
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Auge enthiillen, ein anschauliches Bild zu entwerfen, ist unmog-
lich, da die Triasdecke die vorbestehenden Ziige durch die schiir-
fende Wirkung der vorriickenden Masse stark verundeutlicht
hat.

Die Erzfiihrung.

Aus dem Inhalt der letzten Seiten geht hervor, daB die Er-
kenntnis der Rétsel des Gebirgsbaues fiir den Lagerstattenforscher,
wie fiir den Bergmann, der in diesem Alpenkorper Berghau trei-
ben will, von Bedeutung sein kann. Ob die Alten fiber hin-
reichende Detailkenntnisse verfiigten, darf wohl bezweifelt wer-
den. Es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden,
daB derartige Verhiltnisse zur Vorsicht mahnen und daB bei der
Aufsuchung. sowie beim Abbau die ortlichen geognostischen
Eigentiimlichkeiten grindlich und stindig beobachtet werden
miisseny

Die in den behandelten Alpiden auftretenden Mineralien sind
Bleiglanz, Zinkblende und nichst diesen molybddnsaures Blei-
oxyd (Bleimobybdat), Radelerz, schwefelsaures Bleioxyd, kohlen-
saures Bleioxyd. AuBerdem nehmen an dem Mineralgemenge in
hervorragender Weise die neueren Erzeugnisse: kohlensaures
Zinkoxyd (Galmei), basisches Zinkkarbonat (Zinkbliite), kiesel-
saures Zinkoxyd (Zinkglas) u. a. m. teil. Ferner beherbergen die
Erzzonen Silber, Pyrit und Markasit. Neben diesen ist noch er-
schiirft: Brauneisen, Kisenocker, Antimonit und Colestin. Zu den
‘eroBen Seltenheiten gehoren Kupfererze. Arsen fehlt. Die ge-
ringe. Menge von Kupfer und das Fehlen von Arsen, kann, da
diese Beimischungen als schadlich gelten, als ein Vorzug be-
trachlet werden. Ausgeschlossen wire es jedoch nicht, daB hier
gelegentlich in Verbindung mit Blei und Antimon reichlichere
kupferhaltige Erze gefunden werden konnten. Neben den Metal-
len kommen noch im Bereich der Erzzonen vor: Kalk, Dolomit,
Calcit, Baryt, FluBspat, Gips und Quarz. In verschwindenden
Mengen sind Mineralsplitter von Rutil und kleine Turmalinkry-
stalle hier und da beobachtet worden, die nur mehr minerologi-
sches Interesse beanspruchen. Cadmium konnte nicht nachge-
wiesen werden.

Der Triager der erzfithrenden Zone ist der Wettersteinkalk.
Die Machtigkeit der Lager ist eine ganz ansehnliche. Stellenweise
sind mehrere vorhanden. Die Machtigkeit wie die Metallimprag-
nation ist Schwankungen unterworfen. Ob die verschiedenen
Vorkommen durchweg das gleiche geol. Niveau beibehalten, kann
noch nicht entschieden werden. Die Paragenesis der angetroffe-
nen Mineralien bietet das charakteristische Bild naetasomatischer
Umwandlung geschwelelter Erze dar. Nach Alter, Lagerungs-
form, Zusammensetzung und Entstehungsart gehoren die Lager-
°tatten einem bestimmten Bleiglanz-Zinkblendetypus an. Da bei
allen “der in diesen Gebirgsziigen vorkommenden Erzarten, die-
selben Ursachen, dieselben Wirkungen und fast iiberall ahnliche
Mineralgesellschaften festgestellt wurden, kénnen im allgemeinen
fiir alle dhnliche geochemische Prozesse bei ihrer Bildung ange-
nommen werden. Die Erze lassen deutlich sekundére Metallver-
schiebungen erkennen. Es scheinen hier sowohl Verdringungen
wie auch Spalt- und Hohlraumausfiillungen vorzuliegen. Der
KonzentrationsprozeB, der bekanntlich von dem Grade der Um
wandlung und der Wirksamkeit verschiedener chemisch-physika-
lischer Faktoren abhéngig ist, ist in den verschiedenen Vorkom-
men verschieden weit gediehen. Die petrographische Natur der
Bauelemente, aus denen die Erzmittel bestehen, ist von wechseln-
der Kombination. Bald ist die Umwandlung des Kalkes vollstin-
dig, bald unvollstdndig. Sie wird beeinfluBt von der Art der Ein-
wirkung - der jeweiligen klimatischen und topographischen Ver-
haltnisse. Durch eine nachtrigliche Umwandlung haben die
Erzzonen ein vollstindig anderes Geprige bekommen. Leider
konnten, da die Erzfiihrung der Tiefe noch nicht bekannt ist, nur
spirliche, Beobachtung tiber sekundidre Teufenunterschiede ge-
macht werden. Aus der Art des Auftretens der Mineralien ist
jedoch zu schlieBen, daB sich auch hier die iiblichen Unter-
schiede in Oxydations- und Zementationszone machen lassen.

Fir die Entstehung der Erzzonen kommt nur eine Moglichkeit
in Betracht. In dem schwach dolomitischen Wettersteinkalk von
verhéaltnisméBig groBer Reinheit sind bei der Sedimentation reich-
liche Mengen geschwefelte Blei- und- Blendemetalle als primére
Erzbringer abgesetzt worden, die auch jetzt noch stets unberiihrt
darin gefunden werden. Der Schuttbestand ist an den Stellen
der Erzzonen durch die vielen tektonischen Einwirkungen, die

sie betroffen haben, vollstindig zermiirbt und in zahllose Kliufte
kreuz und quer zerhackt worden. An diese Spalten sind die Erz-
vorkommen verkniipft und darin angesiedelt. Auf dem Netzwerk
von Spalten drangen kohlensdure Wéisser von oben herein. Die
natirliche Folge war, daB sich bei ithrem Hindurchgang durch
diesen Kalk in ihrem Bereich hydrochemische Umbildungen ab-
spielen mufBiten. Auf den Grenzflichen ses Kalkes wurden Lo-
sungserscheinungen und Auslaugungen hervorgerufen und die
Karbonate des Kalkes und der Magnesia aufgenommen und weg-
gefiihrt. Dieses fiithrte allmiihlich zu einem Verfall des Gesteins.
Die Magnesium haltigen kohlensauren Lésungen aus den oberen
Schichten setzten im Kalk anstelle des aufgeldsten Calcium-Car-
bonates das Magnesium-Carbonat ab. Der Magnesiumgehalt aus
den oberen Abschnitten verdringte metosomatisch in den unte-
ren Zonen als Bikarbonatlosung den Kalk. Es fand eine Mg-
Anreichepung statt durch das Doppelsalz Dolomit. Bei der Dolo-
mitisierung ging die urspriingliche Harte des Gesteins verloren.
Der im Kalk enthaltene Dolomit zerfiel bei der Auflésung durch
Kohlensdure in Magnesit und Caleit, welche als eine weiterhin
unteilbare Mischung anzusehen sind. Mit dem eigentlichen Wet-
tersteinkalk haben die so entstandenen Kalk-Dolomit-Breceien
wenig Aehnlichkeit. Allgemein zeigt die Grundmasse z. T. fein
krystallines Gefiige, z. T. besteht sie aus hellbraunen, feinsandi-
gen und feinspéitigen Gesteinen von seidigem Glanz mit Ein-
sprenglingen von Kalk. In der weiBen Masse sind stellenweise
Bruchstiicke von rauhgrauem feinkérnigen Dolomit enthalten.
Stellenweise enthalten diese breccienartiz umgewandelten Zonen
michtige Blocke von reinem erzfreiem Wettersteinkalk. Ihr Vor-
handensein scheint mehr auf tektonische Zerkliiftung zuriickzu-
ftihren zu sein, durch welche Gesteinsstiicke in offen stehende
Kalkhohlen gestiirzt sind. Die Farbe des Gesteins wechselt sehr.
Da die umlaufenden Lésungen auBer Kohlensiure auch mnoch
Sauerstoff und andere organische Bestandteile mitfithrten, die
den Kalk und die mineralischen Stoffe beeinflussen kénnen, so
verliefen je nach ihrer Menge die Zersetzungen und Umwand-
lungen verschieden. Neuerdings hat sich sogar herausgestellt,
daB neben sdurehaltigem Wasser auch reines Naturwasser ein
ebenso wirksamer Erreger von Gesteins- und Mineralneubildung
sein kann. Die scheinbar unléslichsten Stoffe kénnen von ihm
im Laufe der Zeit angegriffen und umgewandelt werden. Durch
neuere Untersuchungen kann es selbst auf Calcit eine Zersetzun(lr
austiben. was bis vor kurzem fiir unméglich galt.

Mit der Dolomitisierung fand eine mehr oder weniger reiche
Velquarzunﬂr durch Kieselsiure statt. Die Kieselsiure kann pri-
mér im Kalkstein, in Lebewesen mit kieseliogem Skelett. enthal-
ten gewesen sein, auBlerdem kann ein Teil aus dem Pyrit hervor-
gegangen sein. SchlieBlich werden noch die sulfidischen Mine-
ralien von Kieselsdure begleitet, wodurch ebenfalls die Herkunft
eines Teiles abgeleitet werden kann. Zweifellos stehen die Ver-
kieselungsvorgédnge mit der Dolomitisierung in genetischer Be-
ziehtuing, Infiltration von Kieselsiure von unten her wird kaum
anzunehmen sein. Der spirliche Gehalt an Quarz ist hierfiir ein
wichtiger Anhaltspunkt, Es bestehen aber noch einige andere
Anzcichen, die ein Eindringen ven Kieselsaure von untenher als
ausgeschlossen erscheinen lassen. Einmal die gleichmiBige Ver-
teilung des Quarzes in geringer Menge und dann der Umstand,
daB stellenweise (wie im Bergwerk Negelseekar) anstelle von
Kieselgalmei nach untenhin mehr Kohlengalmei auftritt, also eine
Abnahme des Kieselsiuregehaltes von oben nach unten staftfin-
det. Kine andere Erklarung fiir die Herkunft der Kieselsdure,
z. B. von unten als hydrothermale Entstehung des Quarzes, wiirde
erstens eine reichere Menge tiberhaupt verlangen und dann noch
eine erheblichere Anreicherung mit zunehmender Teufe. Aus
diesen Verkieselungserscheinungen kann schon auf eine Herkunft
des Metallgehaltes geschlossen werden.

Mit der Metasomatose des Kalkes zu Dolomit steht die Erz-
bezw. Galleibildung in ursichlichem Zusammenhang. Durch
den zersetzenden EinfluB von kohlensdure- und sauerstoffhaltigen
Wissern auf die Sulfide entstanden Erzlosungen. Der Kalk
diente als Mittel zur Fillung der Erze aus mineralhaltigen Wiis-
sern.  Der Vorgang ging genau in derselben Weise vor sich, wie
bei der angegebenen Dolomitisierung des Kalkgesteins. Die Erz-
losungen drangen auf Kluftflichen entlang wvor, losten Teilchen
far Teilchen des Kalkes auf und setzten an dessen Stelle die
Karbonate usw. des Zinks und des Bleies ab. Es handelt sich
hier demnach um Veranderungen von einfachen Verbindungen
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aus komplizierten. Bei genauerer Untersuchung stellen sich eine
ganze Reihe metasomatischer Vorgidnge (priméire und sekundare
Metasomatose) heraus. Die Ausscheidungsfolge ist infolgedessen
noch unsicher. Metasomatose und ebenfalls Metamorphose miis-
sen bei der Entstehung der Lagerstiatten zusammengewirkt haben,
und zwar nicht getrennt voneinander, sondern mehrere stets
gleichzeitig.'! Diese Vorginge waren von auBerordentlicher Trag-
weite. Ganze Schichtenkomplexe unterlagen durch die Verdran-
gung dalterer Stoffe durch neue einer griindlichen Umformung.
Die Zirkulationswege der Losungen sind zu Erzschlauchen um-
gewandelt. Es entstanden 'so Brauneisen, Galmei, Schwerspat
und Gips. Letztere bildeten sich dadurch, daB Sulfatlésungen
aus den geschwefelten Metallen mit Barium bezw. Kalk in Be=
‘rihrung kommen. Infolge dieser Verdichtung der Metalle ent-
standen ausden priméren Erzzonen von geringerer Hiltigkeit neue
erzangereicherte Erzeugnisse, die erst einen lohnenden Bergbau
gestatten.

Achnlich wie den bekannten Lagerstitten vom Eisenmangan-
typus sind auch stellenweise aus Mangel an Lésungen ungleich-
nrafige und unvollstdndige Umwandlungen anzutreffen. In der
Néihe der Tagesoberfldche ist die Umwandlung meist sehr intensiv
erfolgt. Dort sind fast simtliche Schwermetalle ausgelaugt und
in die Tiefe in die Oxydations- bezw. Sedimentationszone fort-
gefilirt.  Wie tief diese reichen, richtet sich nach den topo-
graphischen Verhiltnissen, nach der Menge der einsinkenden
Niederschlige und wie tief dieselben infolge der tektonischen Ver-
héltnisse eindringen konnten; ferner nach der Dauer des bestin-
digen Vorgangs von Auflosung, Verdringung und Ausfallung; so-
wie endlich noch nach dem Grade der bereits erfolgten Abtracung.
Dort wo sich die Minerallosungen an schwer durchlassigen Punk-
ten stauten, und eine lingere Bertihrung entstand, wurden natur-
gemalB Metallmengen angehduft. So konnen = oxydische Erze
schon ziemlich nahe an der Oberfliche in auBerordentlicher
Menge anstehen, obgleich das primire Vorkommen unbauwiirdig
war. Ebenso kénnen sie aber auch zum weitaus groBeren Teile
abgetragen oder in groBere Teufen verschoben sein.  Deutliche
Anzeichen fiir eine Verschiebung der Metalle in die Tiefe zeigen
die Aufschliisse des z Z. gefristeten Berghaues Negelseekar im
Miemingergebirge. Soweit diese erkennen lassen, gehen die Baue
im Eisernen Hut um. Nahe der Oberfliche geht der Zinkgehalt
im sandig-tonigen Bindemittel bis auf 10—15 pCt. Zn herunter:
elwas tiefer im derben Galmei steigt er auf durchschnittlich
50 pCt. Zn, woraus sich deutlich eine Verarmung nach oben und
eine Anreicherung nach unten ergibt. Tiir die Wahrscheinlich-

keit dieser Annahme spricht {ibrigens auch noch der Umstand,’

daB in diesen typischen Hutbildungen die den silberhaltigen
Blciglanz begleitenden edleren Geschicke. wie gediegen Silber,
Sriesglanzbleierz, Boulangerit u. a. kaum oder fast gar nicht an-
getroffen sind. Der Silbergehalt des zersetzten Bleiglanzes ist
zweifellos mit in die Tiefe in die Zementationszone eingedrungen.
Wihrend es am primiren Erz etwa 100 g in der Tonne ausmachte,
wird' er tiefer vielleicht 5001000 g betragen. Im allgemeinen
ist bei diesen Lagerstitten auch die Oxidationszone arm an ge-
diegen Silber. Deutliche Zementationszonen sind bisher noch
nicht erschlossen. Auch die Edelgalmeifihrung weist darauf hin,
daB es sich in den bisher erschlossenen Bauen lediglich um
ausgelaugte Hutbildungen handelt.

Fin erheblicher Unterschied zwischen den in der Grube ge-
wonnenen Erzen und denen, die aus dem zutage ausstreichen-
den Gestein stammen, ist nicht zu bemerken: obzwar bei der
Verwilterung der erzhaltigen Massen leicht und schnell eine
Verdnderung von Gestein und Erz eintritt. Infolge der leichteren
Verwitterung sind iibrizens am Ausgehenden die Erzzonen leicht
an den Gelindestreifen zu erkennen. Der AusbiB ist meist kluftig,
pcrés und mit eisenschiissigen Adern durchzogen. Hier und da
ist auch wohl weiches, kreideartiges, dolomitisches Gestein in
diinnen Lagern zu beobachten. Meist ist aber das Galmei durch
Eisenhydroxydul braun gefirbt. Die Braunfirbung hilt gewthn-
lich weit in die Erzzonen hincin an. Der Eisengehalt gehért dhn-
lich wie in den bei Aachen auftretenden Bleizinkerzlagerstitten
zu den urspriinglich abgesetzten Sulfiden. Durch die Einwir-
kung der Atmosphérilien wird der Eisengehalt der verwitterten
Schwermetalle in dasHydroxvdul tibergefiihrt, In fritheren Zeiten
ist hier an einigen Stellen in angereicherten eisenschiissigen
Erden auf dem Ausgehenden Eisengewinnung umgegangen. Weit
in die Tiefe reicht dieser Eisengehalt jedoch nicht, da er infolge
seiner schweren Transportfihigkeit bald aus den Losungen aus-

geschieden wurde. Allenthalberr sind unter geeigneten Umstin-
den auch wohl geringere Mengen mit hinabgestiegen und haben
eine leichte Braun- oder Rotfarbung verursacht. Neben den Erz-
bestandteilen sind auch vom Wasser mitgefiihrte Tonteilchen zur
Ablagerung gekommen, wodurch die in den Erzzonen eingelager-
ten Tonbildungen zu erkldren sind. Der Ton kann ein Verwitte-
rungsrickstand des Dolomits sein, oder er kann mit Sand ver-
mengt von oben her auf die Lagerstitten heruntergespiilt worden
sein.

Die Fullung der aus Nestern, Schlduchen, Adern, Erzstdcken
und Erzsiken zusammengefiigten Erzzonen besteht vorwiegend
aus Blei, Zink und ihren umgewandelten neueren Erzeugnissen.
Es liegt hier also eine gemischte Erzfiihrung vor, wobei mit Aus-
nahme des Bergwerks bei Obergrainau, wo vorwiegend Bergbau
auf{ molyodinsaures Bleioxyd umgeht, den Zinkerzen in Gestalt
von Galmei das Uebergewicht zukommt. Mit groBerer Teufe durf-
ten infolge der tektonischen Verh#ltnisse die metasomaischen
Vorgdnge abnehmen. Die Teufe kann nicht bezeichnet werden.
Eine alte Erfahrungstatsache lehrt tiberdies, daB bei derlei meta-
scmatischen Vorkommen von Edelgalmei diese Erzart bis zum
Grundwasserspiegel anhilt. Da dieser ‘aber bei den tief unter den
bishericen Aufschliissen im Gipfelgestein befindlichen Talsohlen
liegt, diirfte ein Anhalten der Erzfithrung auf betrdchtliche Hohe
erwartet werden. Selbstverstindlich kommen auch in gréBeren
Teufen noch primére Schwefelerze vor. Sehr bemerkenswert ist
das Vorkommen von quer zur Erzzone aufsetzenden Gangtriim-
mern, die keineswegs erzfrei sind. Die Erzimpragnation ist eben-
falls dort eingewandert.

Aus den obigen Erorterungen erhellt, daB das ganze Vor-
kemmen als eine erzfithrende Zersetzungszone zu bezeichnen ist,
die -in mancher Beziehung, besonders was die metasomatischen
Vergdnge anbefrifft. an die Lagerstitten der Lahngegend erin-
nert. Eine andere Entstehungsweise als die angegebene ist kaum
arzunehmen, da alle Tatsachen als einzig zwanglose Erklarung
der Gesamterscheinung nur den SchluB zulassen, daB es sich hier
um metasomatische Vorginge handelt. Gegen die Annahme, daB
dic den dolomitischen Wettersteinkalk durchschwirmenden Spal-
ten von unten her mit Metallosungen ausgefiillt wurden, sprechen
eine ganze Anzahl von Anzeichen. Nur das Auftreten von pri-
miarem Gelbbleierz im Héllentalbergwerk kénnte andeuten, daB
eine Verbindung mit der Tiefe bestanden habe. Es wire jedoch
voreilig, daraus auf einen tieferen Herd, aus dem Erzlosungen
avfzestiegen wiren, schlieBen zu wollen. Eine engere Beziehung
der Frzzonen zu Eruptivgesteinen bezw. eine Beriihrung — mit
einem Eruptivschlot, konnte bisher nirgendwo nachgewiesen wer-
den.
" Die Grenze der erzimprignierten Zone ist meist wenig scharf,
vielfach verschwommen. Stellenweise enthilt die auf Spalten an
Bergabhdngen austretende Fliissigkeit Minerale in Losung.

Der Wettersteinkalk enthialt etwa 95—98 pCt. Ca COs und
2—4 pCt. Mg COs. Die ubrigen Bestandteile sind Alz Os, SiOs
tnd Fe: Os.

Die Zinkblende hat verschiedenes Aussehen. Es wechselt
zwischen schwarz, gelb und weiB, wobei die gelbe, braune und
graue Farbe am meisten vorkommft. Ihre Verbreitung ist ziemlich
groB. Sie kommt in den breccianartigen umgewandelten Zonen,
au! den sog. galmeiischen Blattern, wie im unveranderten kalki-
gen Gestein in allen Teufenabschnitten vor. Mancherorts stellt
die Zinkblende das vorwaltende Erz dar. Mit ihr zusammen treten
krammschaliger Baryt, Quarz, FluBspat und seltener auch wohl
Autimonitnédelchen auf. Stellenweise wird sie von Baryt durch-
wachsen. Yon ihr eingeschlossene Quarzstiicke enthalten im In-
nern wiederum kleine Blendeknollen. In der Zementationszone
wird die Zinkblende voraussichtlich mit erheblich héherem Sil-
bergehalt vorkommen. Der Oxydationszone gehéren vornehmlich
die Zersetzungsprodukfe des Zinks an, wie kohlensaures Zink-
oxvd (Zinkspat) und dessen gelegentliche Begleiter: die schnee-
weiBe erdige Zinkbliite und das Kieselzinkerz. Zinkspat ist kry-
stallinisch-kornig bis dicht. Er fritt in derben Massen auf, die
durch Beimischung von Ton erdig werden. Seine Farbe ist ver-
schieden, {(grau, gelblich, braun, bldulich, griinlich oder weiB).
Er enthdlt meist kohlensaures Eisenoxydul, Eisenoxyhydrat,
Kiesel- und Tonerde in verdnderlicher Menge. Kadmiumkarbonat,
wie er im schlesischen Galmei vorkommt, ist bisher nicht gefun-
den. Kieselgalmei und Kohlengalmei ist das Hauptzinkerz. Der
Kohlengalmei -hat eine weiBe bis lichtgelbe Farbung und ein
schalig-zelliges Geftige. Sie sind verkniipft an tief hinabsetzende
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Verschiebungskliifte, Kluftzonen, Rutschharnischen, spaltenarti-
gen Hohlrduuen, linsenformigen: Erweiterungen, parallel und
spitzwinklig verlaufenden Seitentriimmern und Reibungsbreccien.
Die unregelmiBige Verbreitung hangt mit der Wasserfithrung in
diesen zerrissenen Bergmassen und Karen zusammen. Stellen-
weise ist dadurch der Wasserzutritt auf geringere Mengen: be-
schriinkt, wenn nicht gar die Zufuhrwege ganz versperrt waren.

Der Bleiglanz bricht in verschieden reichen Partien im erz-
fithrenden Kalk an, in groBen Wiirfeln, sowie derb, zuweilen auch
blitterig. Die Farbe ist bleigrau, wohl auch schwarz angelaufen.
Meist besteht er aus einer Mischung von Bleiglanz und Schwarz-
bleierz. Es gibt auch zink- und antimonhaltige Bleiglanze. Seine
Verteilung ist verhiltnism#fBig gleichméBig.. Er kommt im voll-
stindig unverinderten Kalk und in den sekundir umgewandelten
Erzzonen vor. Mit dem Bleiglanz zusammen finden sich Bour-
nenit, Boulangerit und Gelbbleierz. Jedoch trifft man letzteres
nicht tberall so reichlich wie im Hollentalbergwerk an, wo es
als Haupterz gefordert wird. Gelbblei tritt fast nur in brecciosem
Kalk auf, und zwar derb in feinen, gelblichen Aederchen und
Haarrissen eingesprengt. Es ist ein sehr seltenes Mineral. Gelb-
bleireiche Erzlinsen enthalten bis 90 pCt. Gelbbleierz, erzarme
sitken bis auf 20 pCt. herunter. TUntertags sind diese Zonen
schwer zu erkennen. Es muB daher auf ihre Verfolgung ganz be-
sonders sorefiltig geachtet werden. Haufige Entnahme ron Erz-

‘proben und mit aller Sorgfalt vorgenommene ortliche Beobach-

tung sind unbedingt erforderlich.

An manchen Stellen findet sich Gelbblei vergesellschaftet
mit Schwarzblei. Dieses ist ein durch Kohle oder Bleiglanz
schwarz gefarbter Cerusit Die zernagten und geatzten Kaollen
von Schwarzblei deuten in bezeichnender Weise auf Oxydations-
vorginge hin, Schwarzblei tritt auf in kleinen Knollen. Sein Vor-
kommen ist sehr spéirlich; nach den bisherigen Funden allein
wirde es niemals als ein den Bergbau lohnendes Erzeugnis an-
zusehen sein. Auf seiner runzeligen Oberfliche sitzt vielfack
als feiner Anflug feinerdiger, citronengelber Molybdédnoker.

Durch Verunreinigung des Bleispates mit Ton und Kalk ent-
steht Bleierde. Gelegentlicher Begleiter ist Zinkbliite.

Der Silbergehalt desBleiglanzes schwankt zwischen erheblichen
Grenzen von Spuren bis zu -einigen Prozent. Die silberhaltigen
Bleiglanze sind nur selten krystallisierl. Meist sind sie klein-
kérnig. An vielen Punkten fehlt Silber gédnzlich. Der wichtigste
von allen Bergbauen auf silberhaltigen Bleiglanz in diesem Ge-
biet ging wohl auf den Gruben bei Bieberwier um, dessen Gehalt
an Sitber zwischen 400—500 g auf die Tonne schwankte. Die
auy dem Bergbau Dirstenritt, Feigenstein und am Geierskopf bei
Nassereit gewonnenen Erze ergaben etwa 300 bis 450 g Silber auf
die Tonne Blei.

In dem in vorliegender Arbeit besprochenen Gebiete sind
neucrdings durch Gewéltigungsarbeiten die alten Bergbaue im

Hollental und bei Bieberwier wieder in Befrieb genommen wor-
den, und zwar im Hollental bereits mit bestem Erfolg. Das dort
gewonnene Molybdian hat ganz besonderen Wert. Es wind fur
auBerordentlich harte Stahlsorten verwandt. Es war mir infolge
des Krieges leider noch nicht vergonnt, die neuerlichen Auf-
schliisse bei Bieberwier zu besichtigen. Der Bregbau im Negelsee-
kar wird einstweilennicht betrieben, weil der Besitzer (J. H. Dudek,
Zinkliitlen und ZinkweiBfabriken) vorderhand fir seine Hiitten
und Fabriken giinstiger gelegene Lagerstitten abbauen laBt.

Nach Besagtem diirften hier nach Umfang und Gehalt reiche
und cines lohnenden Bergbaues wiirdige Erzanbriiche noch zu
erwarten sein, worauf manches nachhaltige und gewinnbringende
Bergwerksunternehmen gegriindet werden konnte. Die Befor-
derung der Erze verursachte frither groBe Schwierigkeiten, da
siec mit Maultieren und Wagen auf weiten Wegen zur Bahn ge-
schafft werden mufliten. Jetzt, nachdem die Mittenwaldbahn fer-
tiggestellt und in Berieb genommen ist, werden sich die Trans-
portverhéltnisse recht gunstig gestalten und wesentlich zur Ent-
wicklung der Gruben beitragen.

Da sich die Mineralfundstellen in Gebieten mit Wasserkriften
befinden, wodurch billige elektrische Kraft zu bekommen ist, wird
zweckmiBig das Zink aus den Mineralien nicht durch Rosten
cder durch Kalzination, sondern durch elektrometallurgische
Zinkgewinnungsverfahren herausgezogen. Anstatt der Muffeldfen-
anlagen, wie in Schlesien, wiirde man den Ofen von Cofe und
Picrron, wie er in Savoyen bereits in fabrikméBiger Ausfithrung
im groBeren Betriebe erprobt ist, verwenden. Mit diesem neuen
Verfahren, bei welchem eine Umsetzunyg mit Eisen stattfindet, ist
man imstande, die Tonne Zink, die nach den beiden erstgenann-
ten Methoden infolge der hohen Aufwendung fiir Beheizung und
Unternaltung der Muffeln, die eigentlich nur an Orte der Kohlen-
erzeugung gebunden ist, weil sich sonst die Kosten fir deren
Beschaffung verhaltnisméBig hoch anlaufen wurden, auf 50 bis
60 Mark stellen wiirde, fiir 40 Mark herzustellen. Da sich hierbei
auBerdem noch die Nebenprodukte wie Eisen und Schwefel ver-
wenden lassen, diirfte sich die Tonne Zink um 25—30 pCt. bil-
liger erzeugen lassen. Vorhergehendes Rosten sowie die Bildung
ven Oxydegasen fallt fort.  Ebenso werden die teuren Wéasche-
reien, die Zinkofen und die Muffelfabriken, die immer in der
Niahe befindliche Tonlager voraussetzen, vermieden. Die Zer-
storung der Muffeln infolge der mechanischen und chemischen Ein-
fltsse, die diese zu ertragen haben, ist sehr erheblich, und daher
sind die Kosten fiir ihre Herstellung recht bedeutend. Die Lei-
stungsfahigkeit der vorgenannten Oefen ist eine gute, die wver-
brauchte Energie und die Kosten fiir die Erhaltung gering. Die
Zivkverluste (10 pCt.) sind nicht groBer als bei den anderen Me-
thoden.
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