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Wie ist die Blei-Zink Vererzung am Silberberg Davos entstanden?

Dartiber wissen wir wenig. In sol-
chen Fillen pflegt man heute die
kiinstliche Intelligenz KI zu befra-
gen. Die Antwort von Chat GPT auf
die Frage, «wie sind die Blei-Zink
Vererzungen am Silberberg Davos
entstanden?», folgt eine sehr verall-
gemeinerte Antwort, die mehrere
Entstehungsmoglichkeiten zuldsst
und sich nicht explizit zum Silber-
berg Davos dussert. Zumindest er-
fahrt man, dass offenbar wenig zu
diesem Thema veroffentlicht ist. In
dem im Verlag der Genossenschaft
«Davoser Revue» erschienen Biich-
lein, «Der alte Bergbau am Silber-
berg Davos», wird versucht, diese

herkommt, bleibt unklar und der an-
gegebene Zeitraum in der die Verer-
zung entstand, ist mit 245 — 30 Mil-
lionen Jahren viel zu gross. Ob die
Vererzung wihrend der Gesteins-
bildung des Trochitendolomits (syn-
genetisch) oder erst spiter bei der
Bildung der Alpen (epigenetisch)
entstand, bleibt unklar. Da es im
Silberberg hinsichtlich dieser Frage-
stellung keine konkreten Untersu-
chungen gibt, miissen wir eingeste-
hen, wirklich wissen tun wir nichts.
Somit steht die spannende Frage
im Raum, lasst sich die Entstehung
der Pb-Zn Vererzung am Silberberg
anhand von heute vorhandenen,

Grundsatzliches zu
Lagerstatten

Von einer Lagerstétte spricht man
dann, wenn in der Erdkruste Be-
reiche mit ausreichenden Konzen-
trationen an metallischen Roh-
stoffen vorliegen, die bergbaulich,
wirtschaftlich gewinnbar sind. Der
mittlere Metallgehalt in der Erd-
kruste von Zink liegt bei 0.0076 %
(76 g/t), von Blei bei 0.0018 % (18
g/t) und von Silber bei 0.000008 %
(0.079 g/t). Damit eine Lagerstitte
entstehen kann, miissen geologische
Prozesse stattfinden, welche die Me-
tallkonzentration in der Erdkruste

Gesteine im Kreislauf infolge der Entwicklung der Erdkruste
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Abbildung 1

Frage zu beantworten [Krdhenbiihl
H.]. Demnach soll die Vererzung
wahrend der Gebirgsbildung der
Alpen epigenetisch entstanden sein.
Woher die Metallzufuhr fiir das Erz

18

naturwissenschaftlichen Kenntnis-
sen beantworten? Mit einer ent-
sprechenden Recherche versucht

dieser Beitrag diese Frage zu kldren.

um viele Potenzen anreichern kon-
nen. Solche Prozesse laufen meist im
Erdinneren ab, konnen aber auch
an der Erdoberflache stattfinden.
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Moderne, dreiteilige Klassifikation von Pb-Zn Lagerstatten (1. Cerny 1989)

(in Abhéngigkeit der Entwicklung der Erdkruste)
Klasse: Ort:
o
Submarin-vulkanisch N
Cu, Pb, Zn, Ag, Au g
&
kS
a
k)
<
g
Sedimentér submarin- IS
vulkanisch §
Zn, Pb, Ba, (Cu) g
Silberberg!? N
Karbonat Sedimentation ~ $
Pb, Zn, F, Ba ;q:s

Typisierung:

An Vulkanite gebunden;
Eindringen metallfihrender,
sulfidischer Losungen / Gase
fihrt zu massiven Erzkérpern
in vulkanischen Gesteinen

In Sedimenten in Nahe zu
Vulkaniten; synsedimentére,
syndiagenetische Entstehung;
kleine Erzkorper der Alpen

In karbonatischen Sedimenten;
durch verschiedenste, geologische
Prozesse entstanden

Abbildung 2

Ein heute an der Erdoberfliche
vorgefundenes, hartes Gestein hat
tiber geologische Zeiten von meh-
reren 100-ten von Millionen Jahren
(Ma) in der Erdkruste im Regelfall
verschiedene Prozesse durchlaufen,
in denen es unterschiedlich stark
verdndert wurde. Innerhalb dieser
Prozesse kann es in den Gesteinen zu
bedeutenden Anreicherungen von
Elementen und Metallen kommen.
In der Abbildung 1 ist der Kreislauf
der Gesteine vereinfacht dargestellt.
Seit dem Erdmittelalter verschieben
sich kontinentale und ozeanische
Platten der Erdkruste auf dem da-
runter liegenden, zdhfliissigen Erd-
mantel. Wo sich Platten gegenein-
ander verschieben, fiihrt dies unter
der Zunahme der Temperatur- und
Druckverhiltnisse zu einem Ab-
tauchen der einen unter die andere
Platte bis in den Bereich des Erd-

mantels. Die Plattentektonik bildet
den Motor des Gesteinskreislaufes.

Die Natur ist unglaublich vielfiltig,
dies auch in der Art der Entstehung
von Lagerstatten. Damit sich der
Geologe in dieser Vielfalt zurechtfin-
den kann, pflegt er Klassifizierungen
vorzunehmen, was die Forschungs-
tatigkeiten sowie das Auffinden von
den selten auftretenden Lagerstét-
ten beglinstigt. Leider existieren bei
den Pb-Zn Lagerstitten mehrere,
verschiedene Klassifizierungen,
was die Angelegenheit verkompli-
ziert. Eine moderne Klassifizierung
vonI. Cerny 1989 scheint sich heute
durchzusetzen [Cerny L.]. Sie gliedert
sich jedoch in viele Untergruppen,
was eben die Komplexitéat der Lager-
stiattenbildungen verdeutlicht. Wie
aus der Abbildung 2 erkennbar
ist, lehnt sich diese dreiteilige Klas-

sifizierung an der Entwicklung der
Erdkruste an. Die Gemeinsamkeit
dieser erhobenen Klassen ist, dass
die Lagerstatten im Meer gebildet
wurden.

Es werden drei Haupttypen von La-
gerstitten unterschieden:

1) Wo im Meer aus dem Erdmantel
stammende, mit Metallen angerei-
cherte Gasen der Vulkane in vul-
kanischen Gesteinen, d.h. in Vul-
kaniten, grosse Erzkorper bilden.

2) Wo im Meer aus dem Erdman-
tel stammende, mit Metallen an-
gereicherte Gasen der Vulkane in
Sedimentgesteinen verschiedenster
Zusammensetzung Erzkorper bil-
den. Hierzu wird der alpine Lager-
stiattentyp gezdhlt, in dem nahe
an Meeresbeckenrdandern durch
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Tieftemperaturbildungen die oft
mit Kupfer (Cu) und Silber (Ag)
angereicherten Lagerstidtten der
Ostalpen enthalten sind (Beispiele
St. Veith, Annaberg). Von der Ge-
nese, d.h. Entstehung her sind es
vorwiegend synsedimentire und
syndiagenetische Entstehungen.

3) Wo sulfidische Lagerstitten in
Karbonatgesteinen
In dieser Klasse finden sich eine

entstanden.

Grosszahl, durch verschiedenste,
geologische Prozesse entstandene
Erzlagerstiatten. In den Ostalpen
werden hydrothermale, epigeneti-
sche Entstehungen von Pb-reichen
Lagerstétten dazugezihlt (Beispiel
Schwarzenberg). Aber auch solche,
wo durch Erosion von bestehenden
Vererzungen aus dem Hinter- und
Meeresvorland gelieferte und im
Meer abgelagerte, abbauwiirdige
Erzanreicherungen in karbona-
tischen Sedimenten entstanden.

Lagerstatten, welche innerhalb
der geologischen Zeitrdume durch
mehrere, tiberlagernde Prozesse
gebildet wurden, sind in diesen
Klassifikationen nicht enthalten.
Kommt hinzu, dass naturgegeben
fast jede Lagerstétte ein Unikat dar-
stellt und diese von verschiedensten
Wissenschaftlern mit individuellem
Blickwinkel untersucht und do-
kumentiert wurden, was eine ein-
deutige, klare Zuordnung zu den
einzelnen Klassen kaum zulésst.

Grundsatzlich wird bei Lagerstatten
von syngenetischen oder epigene-
tischen Entstehungen gesprochen.
Der Wortstamm syn ist griechisch
und heisst «zusammen mit...» oder
«gleichzeitigr und epi bedeutet
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«nach». Geologisch gesehen wird
eine Vererzung, die zusammen mit
der Gesteinsbildung entstanden ist
als syngenetisch bezeichnet. Epige-
netisch sind jene die zu einem spé-
teren Zeitpunkt entstanden. Das
heisst, eine widhrend der Gesteins-
bildung durch Sedimentation oder
durch das Eindringen von Vulkanen
oder Magmakorpern entstandene
Vererzung ist syngenetisch. Und
eine die beispielsweise wihrend ei-
ner Gebirgsbildung infolge von hy-
drothermalen Bedingungen, d.h.
beim Vorhandensein von heissen,
wissrigen, Erz angereicherten Lo-
sungen entstand, ist epigenetisch.

Was wissen wir uiber das Wirt-
gestein und iiber die Pb-Zn
Vererzung am Silberberg?

Die Vererzung tritt im Stidwesten des
Silvrettakristallins in den von der
Erosion verschonten, verbliebenen
Sedimenten der Landwassermulde
auf. Sie ist an den Trochitendolomit
gebunden, der in einem triassischen
Sedimentstapel aus Kalken, Dolomi-
ten und untergeordnet aus Sandstei-
nen eingebettet ist (Abbildung 3).
Schon wihrend des historischen Erz-
abbaus am Silberberg war der vom
Wiesner Schaftilli auf ~ 1550 m
.M. in Richtung Monstein verfolg-
bare Verlauf der 2 — 10 m starken
Trochiten-Dolomitschicht bekannt.
Trochiten sind Fossilien. Die als See-
lilien bezeichneten Tierchen sind
mit langen Stilen am Meeresboden
verankert. Nach deren Absterben
zerlegt sich der Stil in unzdhlige,
kleine Stilglieder, die im Trochiten-
dolomit rekristallisiert als runde
«Tellerchen» zu erkennen sind. Erd-
geschichtlich wurde der Trochiten-

dolomit im Erdmittelalter, d.h. vor
~ 245 Ma in der Trias im untiefen
Tethys Meer abgelagert. In dieser
Zeit herrschten tiberwiegend Mee-
res- und gelegentlich auch Land-
bedingungen vor, wo vulkanische
Aktivitdaten begannen. Die im Meer
abgelagerten Sedimente wurden
mit erodiertem Material aus dem
gebirgigen Hinterland beliefert.

Der Bleiglanz (PbS) und die Zink-
blende (ZnS) sind schwefelgebun-
den, d.h. sulfidische Erze. Die Verer-
zungen im Silberberg sind heute fast
nur noch in den wéhrend des Erz-
abbaus geforderten und auf Halde
liegenden Gesteinen vorzufinden.
In den Stollen sind Erze kaum mehr
in ihrem priméren, im Dolomit ein-
gebetteten Zustand anzutreffen. Die
Erze sind tiberwiegend in wenigen
cm starken Adern auskristallisiert,
weniger héufig in feinkornig dich-
ten, mehrere cm starken Nestern
oder in massiger bis dm starker
Ausbildung vorhanden (Abbil-
dung 4). Kluftimpriagnationen, d.h.
diinne, auf Kliiften erscheinende
Erzschichten sind kaum bekannt,
netzformig in alpinen Deformati-
onszonen ausgebildete Erze dagegen
schon [Rehm Chr.]. Das tiberwie-
gend aderformige Erscheinungsbild
der Vererzung erscheint untypisch
fiir eine sedimentédre Lagerstétten-
bildung (synsedimentéir), sondern
spricht eher fiir eine spatere, wih-
rend der Alpenbildung erfolgte, hy-
drothermale Bildung (epigenetisch).
Hinsichtlich der Entstehungsfrage
der Vererzung am Silberberg Da-
vos konnen auf diesem beschei-
denen Wissensstand folgende As-
pekte in Betracht gezogen werden.
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Was wissen wir liber das Wirtgestein der Vererzung?

Geologisches Profil durch die Sedimente der Landwassermulde

|:| Sedimente der Trias Bihlenhorn
[ ] Trochitendolomit Weg Monstein - S

Jenisberg

<
s

Silberberg v,;‘ Kristalliner Sockel (Silvretta Kristallin)

Sedimente ungestoért auf Sockel liegend
(alpin verfaltet)

Sedimentabfolge in untiefem Tethysmeer
gebildet

Uberwiegend kalkige, z.T. sandige
Sedimentgesteine

Pb/Zn Erze im Trochitendolomit
(Schicht von 2 — 10 m Stérke)

Gezeichnet nach H. Eugster

Abbildung 3

Was wissen wir liber das Erscheinungsbild der PbS / ZnS Vererzung?

PbS / ZnS Vererzung Tritt auf (in):

haufig Adern (auskristallisiert)
auch massig (feinkdrnig, dicht)
selten Nestern (feinkornig)
auch Kluftimpragnationen

Abbildung 4
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Fiir eine syngenetische Entste-
hung sprechen folgende Aspekte,
welche der Lagerstéittenklasse 2)
zugeordnet werden konnen:

- Die Pb-Zn Vererzung tritt ein-
deutig
Trochitendolomit auf;

schichtgebunden im

- Das kalkige Wirtgestein enthalt
mit den Trochiten urspriinglich
biogene Komponenten, welche die
diagenetische Bildung sulfidischer
Erze in Meeresbecken begiinstigen
konnen;

- Eine fiir die Erzbildung erforder-
liche Sulfidzufuhr (S-2) wihrend
der diagenetischen Gesteinsbil-
dung der sedimentéren Meeresab-
lagerungen durch einen erfolgten
Ascheeintrag aus fern gelegenen
Vulkanen ist vorstellbar;

- Zu Beginn der mittleren Trias
wurde in dem nahe dem Land
gelegenen, untiefen Tethysmeer
Material aus dem Hinterland zu-
geliefert, welches erodiertes Erz
einschwemmen konnte (hydro-
dynamische Erzanreicherung).

Fiir einen epigenetischen
Ursprung spricht:

- Das Uberwiegen von aderformi-
gen und teilweise den alpinen
Kliiften folgenden Vererzungen.
Ob es sich hier um hydrothermale
Metallanreicherungen aus dem
Erdinneren oder um Remobilisie-
rungen von bereits vorhandenen
Vererzungen handelt, ist unklar.

Um hierfiir Antworten zu finden,
miissen wir uns mit den geologischen
Grundlagen auseinandersetzen.

Wie entstehen synsedimenta-
re, hydrodynamische Erzanrei-
cherungen?

Die Ablagerung des Trochtiendolo-
mits erfolgte im Zeitalter des Anis
zwischen 247 Ma und 242 Ma in
das untiefe Tethysmeer (Ma: Millio-
nen Jahre). Infolge der Landnéhe ka-
men in der frithen Trias vorwiegend
kontinentale Sedimente zur Ablage-
rung, die gegen die mittlere Trias in

Dolomitabfolgen und in Salz und
Gips haltige Lagunenablagerungen
wechselten. Erst gegen Ende der Trias
und zu Beginn der Jura Zeit vor 200
Ma begannen die Kontinente ausein-
ander zu driften, was zu einer erh6h-
ten vulkanischen Aktivitdt fiihrte.
Unter Bedingungen wie im Anis
konnen sich Erzanreicherungen in
landnahen Meeresbecken durch
den Eintrag von bereits vorhan-
denen Vererzungen aus dem Hin-
terland bilden. Hierbei finden die
geologischen Prozesse der Erosion
von Gebirgen oder von Schwemm-
ebenen, des Transportes durch
Fliisse und der Sedimentation in Mee-
resbecken statt (Abbildung 5.1).

Der Materialtransport durch Fliisse
in Schwemmebenen, Meeresdeltas
und Flachmeere ist von der Stro-
mung abhéangig. Durch unterschied-
liche Stromungsverhiltnisse ent-
steht eine Fraktionierung von den
leichteren zu den schweren Kompo-
nenten. Bei starker Stromung wird
groberes Material, wie Steine, Kies

Erosion

Transport

Sedimentation

hydrodynamische
Erzanreicherung

Eintrag von erodierten Erzen aus dem nahen
Gebirge in ein absinkendes Meeresbecken -

Vererzung

Erz sedimentiert

1 Ma spéter?
Fortgeschrittene Erosion
und Sedimentation

Erzablagerung
in Schwemmebene

Uber Jahrmillionen variable, sedimentire Erzanreicherung am Kontinentalrand

2 Ma spiiter?
Erosion, Sedimentation
weiter fortgeschritten

Erzablagerungen:
aus Restgebirge

aus Schwemmebene

Abbildung 5.1
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kleinraumig

T

Modell

Beobachtete Phdanomene von hydrodynamischen, insel- /aderférmigen Ablagerungen
(Flusseinschwemmungen in Atlantik nach heftigen Gewittern und Riifentétigkeiten)

Ubersicht

Abbildung 5.2

und Sand transportiert und bei ab-
nehmender wird dieses abgelagert.
Dasselbe gilt fiir Komponenten glei-
cher Grosse aber mit unterschiedli-
chem spezifischem Gewicht. Bricht
die Stromung ab, kénnen Schwer-
mineralien oder transportiertes

Erz abgelagert werden, wogegen
die leichteren Komponenten wei-
tergeschwemmt werden. Dadurch
kann sich in Sedimentbecken lokal
Erz anreichern. Die Stromungsver-
hiltnisse dndern sich tiber die Zeit
rdumlich stetig, womit es in Sedi-

Besuchen Sie das einmalige Kulturgut in den Blindner Bergen!

X

Wir freuen uns auch uber jedes neue Mitglied,

mentschichten nicht zu durchge-
henden Erzablagerungen, sondern
zu inselartigen Erzanreicherungen
kommt. Damit konnen in Sedi-
menten synsedimentéire Vererzun-
gen entstehen (Abbildung 5.2).

BLYBERG-VEREINIGUNG-SCHMITTEN

Die Vereinigung...

.. setzt sich flr Schutz und Unterhalt der
ehemaligen Erzgruben ein;

.. organisiert FUhrungen zu den Erzgruben
am Blyberg;

.. bietet nach Absprache Heli-Fliige zu den
Erzgruben hin und retour an.

Kontakt  Richi item, Schmitten (Albula)
www.erzgruben.ch
info@item-motobike.ch

0796111550

Konto

Kontoinhaber: Kulturgut Blyberg
Schmitten BVS, Schmitten (Alblua)
IBAN: CHO800774010336404800
SWIFT/BIC: GRKBCH2270A
BC-Nr: 774 Graub. Kantonalbank
Chur
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Abbau von Zinnerz in Schwemmebenen (Seifenlagerstitte Malaysia; Cassiterit SnO2)

e,

gestern

Llitand o - R _. 5O S
Zinnerz in Sandfraktion abgelagert und gewonnen Schwermineralien: Korund, Rest: Quarz, Feldspat
Cassiterit, Spinell, Zirkon, Apatit...

Abbildung 5.3

Lokales Auftreten des schichtgebundenen Pb/Zn Erzes im Trochitendolomit
(Situation Silberberg auf eine Ebene projiziert)

abgebaute Erzlager

Wasserrad

Pochplatz
Knappenhaus

Geiss-,
Schafstollen

Tribihaus

| [ s |
\E Huttenstollen

Neuhoffnungsstollen

Schrégaufzug

Oberes Huthaus

ISt. Lorenz Stollen

[p—

Andreasstollen

Trochitendolomit (Annahme)
— — — — Scherzonen (Annahme)

Abbildung 6
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Klassische Beispiele solcher hydro-
dynamischer Erzanreicherungen
bilden die Zinnerzlagerstitten in
den Schwemmebenen Malaysias
und Indonesiens. Aus den infolge
magmatischer Prozesse mit Zinn
angereicherten Graniten des Hin-
terlands wurde durch Erosion und
Wassertransport das Erz in der
Sandfraktion lagenweise in den Se-
dimenten der Schwemmebenen an-
gereichert. Uber Jahrzehnte konn-
ten diese mit den verschiedensten
Methoden abgebaut werden [Kra-
henbiihl R.], (Abbildung 5.3).

Die Pb-Zn Vererzungen sind in den
Schichten des Trochitendolomits des
SiberbergsDavosnichtdurchgehend,
sondern treten nur lokal auf, was
einen deutlichen Hinweis fiir eine
hydrodynamische Anreicherung

von synsedimentér eingeschwemm-
ten Erzen ergibt (Abbildung 6).

Ist auch eine syndiagenetische
Entstehung denkbar?

An passiven Kontinentalrdndern,
wo die dicke, kontinentale Kruste in
eine diinne Meereskruste tibergeht,
fiilhrt das zunehmende Gewicht
der stetig wachsenden Sediment-
schichten des Meeresbeckens zu ei-
nem Absenken der Erdkruste in den
darunter liegenden, plastisch sich
verhaltenden Erdmantel. Wird eine
Schicht durch anhaltende Uberla-
gerung von neuen Sedimentschich-
ten in grossere Tiefen verfrachtet,
wird sie erhohten Temperaturen
und Drucken ausgesetzt. Dadurch
verfestigt sich das als Lockergestein
abgelagerte Sediment zu einem fes-
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ten Gestein. Man spricht bei diesem
geologischen Prozess von Diage-
nese. Dieser findet bis zu Tempera-
turen von 200°C statt (Abbildung
7). Steigen die Temperaturen hoher,
bewegt man sich im Bereich der Me-
tamorphose, wo die Gesteine durch
Rekristallisation oder gar Aufschmel-
zung umgewandelt werden konnen.

Mit der Diagenese geht im Locker-
gestein eine Kompaktion, d.h. einer
Verdichtung der Komponenten wie
Sand und Kies sowie eine Reduktion
des Porenvolumens einher. Dadurch
wird der Durchfluss von Wasser
und von mineralisierten Losungen
reduziert, was den Ablauf von che-
mischen Reaktionen begiinstigt.

Bei der Umwandlung von Lockerge-
stein zu Festgestein konnen daher

Wasserzirkulation:
massig

. Diagenese .
Lockergestein =————=  Festgestein
Ablagerung Kompaktion Zementation

(lockere Lagerung) (Verdichtung) (Porenraum verfiillt)

gering

flir Bildung Vererzung giinstig

Beim Prozesse der Diagenese kénnen Vererzungen entstehen
(vorausgesetzt Angebot Metallionen sind vorhanden)

kaum

L TR

Schutt

Kal_kschlamm

v e N
o S
e e

e T e b

)

Sandstein

Kalkstein
|
s |
.. Iﬁ |

|

|

1

Abbildung 7
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ebenfalls Vererzungen entstehen.
Wissrige Losung konnen bei einer
chemisch giinstigen Umgebung Me-
talle anreichern und bei wechseln-
den physiko-chemischen Bedingun-
gen Erz ausscheiden. Diese Prozesse
sind im Detail noch wenig erforscht.
Beim Vorhandensein von Sulfiden
(S2-), die durch einen vulkanisch
beeinflussten Eintrag oder durch
eine biogene Reduktion von Sulfaten
(SO42-) zu Sulfiden in die Losung ge-
langen, konnen sich beispielsweise
sulfidische FErzlagerstitten bilden.

Hinweise, dass am Silberberg auch
diagenetische Prozesse zu Verer-
zungen fithren konnten findet man
in massiv erscheinenden Erzproben,
wo dichte Erzkérner mit einem Dolo-
mitsaum und dieser von Zinkblende
umgeben sind (Abbildung 8).

Waren Bedingungen fiir epi-
genetische, alpine Vererzun-
gen vorhanden?

Vor 60 Ma begann sich das Gebirge
der von Frankreich bis nach Os-
terreich sich erstreckenden Alpen
durch die Kollision zweier kontinen-
taler Krustenplatten zu bilden, der
eurasischen Platte im Norden und
der afrikanischen im Stiden (Ab-
bildung 9). Dies fiihrte zu Zersche-
rungen und zu Uberschiebung von
festen Krustenteilen (Decken), was
im Gestein zu erhohten Tempera-
tur- und Druckbedingungen fiihrte.
In dem dabei entstandenen, alpinen
Deckenstapel liegt der Silberberg
heute innerhalb der Silvrettadecke
im obersten Stockwerk der Alpen.

Um alpin Vererzungen entstehen zu
lassen, brauchte es erhthte Tempe-
raturen, eine Wegsamkeit im fes-
ten Gebirge und die Existenz von
Wasser, um Metalle entweder an-
zureichern oder vorhandene Erze
in Losungen zu remobilisieren und
umzukristallisieren. Der Verlauf
der alpinen Metamorphose wurde
in der Region Davos anhand von
Zirkon- und Apatit-Spaltspurdatie-
rungen untersucht [Flisch M.].
Spaltspuren sind Schiden, welche
infolge des radioaktiven Zerfalls von
Uran im Kristallgitter eines Mine-
rals entstehen. Diese konnen durch
Anitzen sichtbar gemacht und un-
ter dem Mikroskop ausgezahlt wer-
den. Kennt man den Urangehalt
eines Kristalls, kann man mittels
der radioaktiven Zerfallskonstante
des Urans und anhand der Anzahl

Dolomit Saulm

|
Dolomit

Zinkblende (kristallisiert)

bl

Hohlrdume!

Relikte von Pb Erzkérner mit Dolomitsaum einer syndiagenetischen Phase?

Bleiglanz (feinkérnig, dicht)

Abbildung 8
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~450

Kollision erzeugt Druck-, Zug- und Schub-Kréfte

Die Alpen sind infolge der Kollision der Kontinente von Afrika und Europa entstanden

Silberberg

Eurasische %
Platte .

Gezeichnet nach Schmid et. al. 1996: Schweiz. Minr. und Petr. Mitteilungen 76

Afrikanische
Platte

Abbildung 9

ausgezahlter Spaltspuren das Alter
des Kristalles errechnen. Bei erhoh-
ten Temperaturen ordnet sich das
Kristallgitter wieder neu, die Spalt-
spuren verschwinden und die Uran-
Uhr fangt wieder an neu zu zihlen.
Bei Zirkonen erfolgt dieses Verheilen
bei 200°C und bei Apatit bei 120°C.
Damit kann bestimmt werden, wie
rasch die Abkiihlung eines Gebir-
ges wihrend der Hebung der Alpen
zwischen 200°C und 120°C erfolgte.

Auf diesem Weg stellte man fest,
dass das Silvrettakristallin nordost-
lich der Linie Fliiela — Davoser See
alpin maximale Temperaturen >
200°C und stidwestlich davon <
200°C erreichte (Abbildung 10),
[Flisch M.]. Die Abkiihlung erfolgte
dabei von 200°C auf 120°C wih-
rend einer Zeitperiode von ~ 50 Ma
sehrlangsam. Aus den hoher gelege-
nen Sedimenten der Silvrettadecke
gibt es ein Spaltspur-Zirkonalter aus

vulkanischen Tuffen der Prosanto-
schichten, welches ein Alter von
241 Ma, d.h. der Trias ergab [Furrer
H.]. Damit wird bestétigt, dass auch
die Sedimente der Silvrettadecke
wiahrend der alpinen Metamorphose
maximale Temperaturen von 200°C
nicht mehr erreichten. Ansonsten
waren die Spaltspuren in den Zirko-
nen verheilt und es hétte ein alpines
Alter von < 100 Ma ergeben miissen.

Die alpine Kontinentalkollision
fiihrte im Gebirge nicht nur zu
Kompression, d.h. Druckspannun-
gen und Verfaltungen sondern auch
zu Zerscherungen sowie zu lokalen
Dehnungen. Letztere wurde zusétz-
lich durch die Hebung der Alpen be-
glinstigt. Von den Bauingenieuren
weiss man, dass es bei der Biegung
von Balken und Platten auf der ei-
nen Seite zu Druck- und auf der
gegeniiberliegenden zu Zug-Zonen
kommt. Bei alpinen Temperaturen

von < 200°C fithren mechanische
Beanspruchungen im Gestein zu
Sprodbriichen, womit in den Zugzo-
nen des Gesteins Offnungen in Form
von Rissen und Spalten entstehen
konnten (Kliifte). Damit war in den
Sedimenten des Silberbergs wih-
rend der alpinen Phase die Wegsam-
keit fiir heisse Losungen gegeben.

Ein Gebirge verfiigt immer tiber Was-
ser. Fiir den Ablauf von chemischen
Prozessen wird nur sehr wenig Was-
ser benotigt. Damit darf davon aus-
gegangen werden, dass wiahrend den
alpinen Bedingungen von < 200°C
Wasser verfligbar war. Eine Beein-
flussung der noch vorhandenen
Sedimente des Silvrettakrstallins
durch vulkanogene oder magmati-
sche Tétigkeiten kann in dieser alpi-
nen Phase ausgeschlossen werden.
Daher ist anzunehmen, dass die alpi-
nen Pb-Zn Adervererzungen durch
eine tieftemperierte Remobilisierung
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Mit Datierungen an Zirkonen aus

kristallinen Gesteinen der Silvrettadecke
konnten Temperaturen von ~ 200 C? d.h.
der Metamorphose abgeschatzt werden

Wie hohe Temperaturen wurden bei der alpinen Metamorphose erreicht?

Sedimente Landwassermulde (Silberberg)

Ducanmulde

Datierung mit Spaltspuren:
Schaden im Kristallgitter des
Zirkons, die infolge von
radioaktivem Zerfall von
Uran entstehen, kdnnen als
Altersuhr verwendet werden

Durchlicht Mikroskop

Fig. 6:
Zirkon-Altersverteilung (offene Quadrate: herzynisch-alpine Mischalter > 110Ma, geschios-
sene Quadrate und geschlossene Kreise: alpine abkihlalter <110Mal).

EQALPINE AGES <710 Wa
@® TERTIARY AGES

Quelle: M. Flisch, Bull. Ver. Schweiz. Petrolium Geol. u. Ing. Vol. 53.Nr. 123, Okt. 1986

Abbildung 10

von bestehenden Vererzungen ent-
standen sind. Heisse, mineralisierte
Losungen sind in die tektonisch ent-
standenen Risse, Spalten und zer-
rlitteten Scherzonen eingedrungen,
wo sie auskristallisiert oder in un-
mittelbarer Nédhe zu den bestehen-
den Vererzung rekristallisiert sind.
Dabei ist auch vorstellbar, dass diese
epigenetischen Vererzungen in die
Risse von den benachbarten Kalken
des Trochitendolomits eingedrun-
gen sind. Uber solche Vorkommen
fehlen bisher eindeutige Nachweise.

Folgerungen: Wie sind die Pb-
Zn Vererzungen am Silberberg
Davos entstanden?

Aufgrund von Beobachtungen
am Silberberg sowie von Uberle-
gungen hinsichtlich ablaufender,
geologischer Prozesse sprechen
die fachlichen Kriterien der vor-
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liegenden Recherche fiir folgende

Entstehung der Pb-Zn Lagerstétte.

- Die Vererzungen am Silberberg
entstand durch einen zweipha-
sigen Prozess.

- Die primire Entstehung erfolgte
vor ~ 245 Ma in der Trias im un-
tiefen Tethysmeer und ist synse-
dimentdrer und/oder syndiage-
netischer Herkunft (Uberbegriff:
Syngenetisch).

- Die Erzzulieferung erfolgte vor-
aussichtlich aus dem Hinterland
durch Erosion von bestehenden
Vererzungen im Gebirge oder aus
Schwemmebenen.

- Die primére Vererzung in den Tro-
chitendolomiten trat in den Sedi-
menten durch einen hydrodyna-
mischen Erzeintrag nur lokal
in Inseln, Nestern und Adern und
nicht durchgehend auf.

- Das heutige Erscheinungsbild der
Ader- und Kluftvererzungen ent-

stand in einer 2. Phase durch eine
alpine, tieftemperierte Remobili-
sierung und Rekristallisation
der triassischen Vererzung (d.h.
epigenetisch, Abbildung 11).
Relikte der priméren, syngeneti-
schen Vererzung sind teilweise in
dichten Nestern und feinkornigen
Erzkomponenten erhalten geblie-
ben.

Die alpin maximal erreichten
Temperaturen lagen in den Se-
dimenten der Silvrettadecke im
Bereich einer Diagenese, wo Tem-
peraturen zwischen < 200°C und
120°C tiber eine Zeitspanne von ~
50 Ma vorherrschten.

Wihrend dieser Phase der Al-
penbildung gab es in der Silvret-
tadecke keine vulkanischen
oder magmatischen Randbedin-
gungen, die eine hydrothermale
Zufuhr von Pb/Zn Metallen aus
benachbarten Schichten oder aus
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Zeigt die Zinkblende eine andere Genese als der Bleiglanz?

H. Krahenbuhl: ,...primédre Strukturen erhalten geblieben. Sie zeigen, dass zuerst die Blende...darauf der Bleiglanz zugefiihrt wurde.*

Adererz-Vergesellschaftungen (alpin auskristaliisiert): [__| Bleiglanz [___] Zinkblende [ | Calzit
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Es ist keine Systematik zu erkennen, d.h. PbS und ZnS wurden
alpin teilweise remobilisiert und sind gemeinsam kristallisiert

Abbildung 11

grosseren Tiefen ermoglichten.

- Mit den bei der Gebirgsbildung er-
folgten, tektonischen Zersche-
rungen wurden der triassische
Schichtstapel und die Vererzun-
gen gegeneinander versetzt und
verstellt, was das bergbauliche
Auffinden der Erzgédnge zusatzlich
erschwerte.

Die geologischen Bedingungen der
Lagerstidtte am Silberberg waren
dergestalt, dass eine genaue Prog-
nostizierbarkeit der steil stehen-
den Vererzung auch mit den heu-
tigen, modernen Prospektions- und
Erkundungsmethoden ungentigend
gewesen wire, um einen dauer-
haft wirtschaftlichen Abbau zu er-
moglichen. Die im 19. Jh. fiir eine
erhoffte, erste Industrialisierung
in Davos vorgenommenen Inves-
titionen fiir den Abbau der Lager-
stiatte miissen daher aus heutiger

Sicht als ein Impulsprogramm fiir
Arbeitsplidtze angesehen werden.
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