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der alpinen Trias. Einzelheiten des Gefluges.

Vorbemerkungen

Bekanntlich war die Genesis der kalkalpinen Blei-
und Zinklagerstatten in letzter Zeit sehr umstritten. Nahm
man ursprunglich hydrothermal —metasomatische Bildung
im Zuge der jungalpidischen Hcuptvererzung im Sinne von
W. PETRASCHECK als gegeben an, so traten ab 1953 TAU -
PITZ und H.J. SCHNEIDER fur syngenetische sedimentare
Bildung in der Trias ein und erklarten die typisch metaso-
matischen Vererzungen als durch "Umlagerungen" des ur-
sprunglich sedimentaren Erzbestandes entstanden. Beide
Anschauungen standen einander schroff gegentiber, bis ich
1963 iij meinem Plenarvortrag auf der Tagung der Deut-
schen Mineralogischen Gesellschaft in Wien (4) eine beiden
Meinungen in gleicher Weise gerecht werdende Deutung er-
arbeitete, in der Form, dal Ldsungen, die an Randspalten
ler alpidischen Geosynklinale aufstiegen, in tief liegenden
Kalken Metasomatosen avsldsten und dal ein dabei dort nicht
ausgefallter Rest Sich im daruber befindlichen Meer der Geo-
synklinale syngenetisch—sedimentdr ausschied. Inzwischen
haben sich auf verschiedenen anderen Lagerstatten Hinwei-
se bald mehr auf die eine (also metpsomatische), dann wie-
der auf die andere (ehem. sedimentéare) Bildungsart auffin-
den lassen. so in Corno. Bleiberg. Railil, MieBu.a., sodal3

diese meine Deutung wohl als gesichert gelten kann.

Nachstehend wird uUber eine kleine Lagerstarte be-

richtel., bei der sich — &ahnlich wie in der von mir studier-
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ton Lagerstatte Undnig in Karnten (5) — die exhalativ—sedi-
mentare Bildung recht eindeutig aus dein Gefuge der Erze
erschlieBen laRt. Das Vorkommen war bisher m. W* im

Schrifttum voéllig unbekannt.

Herr Dr. H. ADL.ER, Tierarzt in Lofer, berichtete
mir brieflich am 22.7, 1966 von Schlackenfunden und von
einem alten Bergbaugebiet am Kalvarienberg bei Unken mit
etwa 30 Stollenpingen. Der Sage nach,soll dort auch ein
bronzenes Hammerchen gefunden worden sein. Dies erreg-
te mein Interesse und ich benutzte die erste Gelegenheit, die
sich mir bot, um die Fundstelle aufzusuchen. Zuvor hatte
mir Herr Dr. ADLER am 9. 11. 1966 noch Einzelheiten mitge-
teilt und die genaue Lage angegeben. Bezuglich des "Ham -
merchens" berichtete er, dal dieses vor etwa 40 bis 50 Jah-
ren beim Abfuhren von Haldenmaterial gefunden und vom da-
maligen Schuldirektor Kaiser besichtigt und sichergestellt
worden sein soll. Knapp vor dessen Tod befragte ihn Dr. Ad-
ler daruber, doch konnte jener sich damals nicht mehr dar-
an erinnern, sodalR Dr. Adler diese Angaben bezweifelt. Hin-
gegen hat mir der Bauer Brandner die Angabe bestatigt; er

hatte das "goldene"” Hammerchen selbst gesehen und erinnere-

te sich genau an die Fundumstande. Er riet mir, sich bei
der Tochter des Schuldirekto-s, die in Salzburg wohnt, zZu
erkundigen. — Ein anderer Bauer berichtete, dal einst auch

eiserne Ol-Grubenlampen und eine "RadltruheK aus den alten
Bauer geborgen und lange Zeit beim Bauern Fuchs aufbe-
wahrt worden seien. Ich bin weder Geschichtler, noch habe
ich die erforderliche Zeit, der Sache nachzugehen; doch sei
sie festgehalten, um Anhaltspunkte fiir die Geschichte dieses

Bergbaugebietes zu geben.

Da sich bei einem Einbau in der daruberliegenden
Felswand Mohrlochpfeil'en vorfinden, ist es sehr wahrschein-
lich, daB auf einen rruhgeschichilichen Bergbau (Bronzeham-
merchen) ein solcher des MittelaUers folgte und dal  auch

spater durch Schurfer etwas nachgesuchl wurdfe.



Lage

Westlich linken im Saala'chtal, dem letzten Ort vor
der bayrischen Gienze an der StralRe vonLofer nach Reichen-
hall, fuhrt ein neu errichteter Fahrweg zur Ortschaft Sonn-
berg. Bei der Wegkehre im Weiler Gf6ll nérdlich des Gehof-
tes "Fuchs” fuhrt er von der diluvialen Hochterraase in die
Trias, und zwar in typische Carditascnichten, wahrend da-
hinter Kalke und Dolomite den Hang zum Kalvarienberg (776
m) aufbauen (1). Von der Kehre weg trifft man gegen Osten
zahlreiche ganzlich begrinte Halden und am Wandful3 entlang
mehrere Stollenpingen (siehe Beilage!). Sie zeigen, dall man
eine schichtparallele Lage in den Carditaschichten abgebaut
hat. Der Zug mit den Bergbauspuren laRt sich etwa 400 m
weit nach Osten verfolgen bis zu einem Fahrweg, der zum
oberen Ortsteil von Unken hinabfuhrt. Hier ist die Lager-
statte offensichtlich durch eine Stérung abgeschnitten, der
auch das dort vorhandene Télchen folgt. Eine deutliche Stol-
lenrésche (und die zugehdrige Mundlochpinge) liegt unmittel-
bar am Ende eines Weidezaunes und ist dadurch besonders
leicht auffindbar, eine weiter 6stlich liegende Stollenpinge
ist als Wasserfassung fur das darunter liegende Gehoft aus-
gebaut. Ob auch die noch weiter 6stlich liegende Wasser-
fassung (fur die Ortschaft Unken?) alte Einbaue benttzt und
auswirtet, laRt sich jetzt nicht mehr sicher entscheiden, wa-
re aber durchaus moglich. Wieweit haldenartige Zuge unter
rinnenartigen Eindellungen in den Wiesen, die unter dem si-
cheren Bergbaugebiet liegen, mit dem Bergbau Zusammen-
hangen (Uberkuttete Halden?) oder blo3 Bergschlipfe o. a. die-
ser Moranenlandschaft sind, ist ohne Schurfungen kaum zu
entscheiden. Bei einigen scheint es mdglich, daR sie mit
bergbaulichen Arbeiten Zusammenhangen. Sie wurden aber

als zu unsicher nicht in die Karte einbezogen.



Bergbaugebiet NW Unken.

Bergajrreiung



Die Kr/c

Auf den kleinen Halden lassen sich die Erze meist
erst nach oberflachlichem Aufreilen der Grasnarbe bzw. des
Waldbodens auffinden. Bei der 4. gro3en Stollenrésche aber,
jener, bei der der Weidezaun endet, und bei den 6stlich be-
nachbarten liegen mehrere groBe Erzhaufen, nur schwach
von Waldhun.us bedeckt. Von diesen stammen die meisten
der untersuchten Stufen. Sie sind faust- bis kopfgrof3, teil-
weise auflen mit dicken, schwarzen Limonitkrusten tberzo-
gen. Zerschlagt man sie, so zeigt ihr Inneres ein dichtes,
hellgelbes bis weiRliches Karbonat, in dem sehr spérlich fei-
ne Bleiglanzaderchen aufleuchten. Andere Sticke lassen in
ebenfalls dichtem Eisendolomit- bis Ankeritgrund feinste
Kiesflitterchen und Bleiglanzfiinkchen erkennen, die teils
mehr oder weniger gleichmé&Rig uUber die Masse verteilt sind,
aber auch zu dunklen, unscharf umgrenzten Fleckchen ange-
reichert sein kénnen.

Ein dritter Erztyp endlich findet sich in recht gro3en
Blécken im Gehé&nge unter und neben dem Stollen, Uber dem
die Wand daruber die Bohrlochpfeifen enthélt. Dieser Typus
zeigt eine verhaltnism&afRig grobe syngenetisch—sedimentare
Bresche mit bis kirsch-, ja auch nuf3groRen Brockelchen aus
braunlichem, etwas Bitumen fuhrendem (Geruch!) Dolomitit
in einer Grundmasse aus Dolomit und hellbrauner Zink-
blende, spéarlich durchsetzt von Kies- und Bleiglanzfunk-
chen. Dieser Erztyp erinnert sehr an den Jaukenkalk etwa
von Radnig und deutet wohl auch hier Bodenunruhe beim Ab-

satz dieser Carditaschichten an.

Die Anschliffe der erst erwahnten Erzart zeigen in-
nerhalb der ein- bis zwei cm dicken Limonitrinden ein fein-
korniges, licht gelbbraunes Grundgewebe aus Eisendolomit

bis Ankerit, in dem wolkig feinst verteilt Zinkblende einge-



schlossen ist, die schon freidugig, aber nur bei entspre-
chend schragem Lichtpinfall durch ihren starken Glanz
kenntlich wird. Feine, 1bis 2 mm dicke Aderchen aus lich-
ter Zinkblende, sparlich mit Bleiglanzflitterchen Ubersat |,
ziehen durch die Grundmasse (Abb. 1,2); seltener sind
auch abséatzige, ebenfalls bis millimeterdicke Bleiglanzader-

chen.

Der zweite Erztyp entwickelt-sich aus dem ersten
dadurch, daR feinste Kiesfunkchen Uber die ganze Masse hin
verstreut sind und Bleiglanz in feinsten, mit freiem Auge
nicht kenntlichen Fittern etwa kirschgroRe Bereiche dun-
kelgrau anfarbt. Diese dunklen Flecken heben sich unscharf
von der braunen, scnwach breschigen Grundmaese ab, denn
die Bleiglanzfinkchen nehmen nach aulen im Zentimeterbe-
reich allméahlich ab und verlieren sich nach und nach in der
Grundmasse. Die dunklen Bereiche sind haufig von bis milli-

meterdinnen Zinkblendedderchen durchzogen (Abb. 3).

Der dritte Erztyp, eine synsertimentdre, dem Jauken-
kalk dhnliche Bresche, ist auBen nur zum Teil mit Limonit-
krusten Uberzogen, denn ihr Karbonat ist deutlich eisenér-
mer, als Dolomit bis schwach eisenhaltiger Dolomit anzu-
sprechen. Die limonitische Braunfarbung geht hier auf den
geringen Kiesgehalt zuruck, der fein verteilt oder auch in
einzelnen, papierdunnen Lagen oder in sehr absatzigen Ne-
sterchen vorkommt. Die bis nuf3groRen Brdckelchen sind
durch Bitumen verschieden hell- bis mittelbraun gefarbt
(Abb.4) und liegen in einer teinkdrnigen hellbraunen, fein-
sandigen (psammitischen) Grundmasse. In dieser laBt sich
schon freidugig mehr oder minder reichlich hellbraune Zink-
blende erkennen. In Kleinhoéhlen bzw. winzigen Drusenrau-
men bildet sie auch Kristallchen, die neben und auf Dolomit-
rhomboederchen sitzen. Auf beiden sind vereinzelt bis milli-

metergrofRe Gipskristadllchen aufgewachsen, die der Verwit-



terung entstammen. Die Dolomitbréckelchen selbst sind nur
spéarlich von Kiesflittern und Zinkblendekérnchen durchsetzt
Hingegen sind die Zwischenmittel zwischen den Broéckelchen
reicher und im allgemeinen ahnlich vererzt wie die sonsti-
gen Erze, d. h. sie fuhren Zinkblende, Bleiglanz und Gel-
kies und auch die "Kugelhaufen" aus Pyrit. Diese bilden
wieder haufig Kerne von stark lagigen Eisenkiesen. Die Er-
ze treten in der Zwischenmasse auch in einzelnen, unscharf
abgegrenzten Zugen auf.

Diese vererzten Bakterien zeigen, dafl Bodenunruhe,
die zur Brekzienbildung fuhrte, Vererzung und Diagenese

sich zeitlich Uberdecken und ursédchlich Zusammenhéngen.

Da die ehemaligen Erzanstdnde nicht zuganglich sind
und nur Haldenstiicke die Erzarten 1 bis 3 untergliedern las-

sen, kann derzeit nicht angegeben werden, ob und wie etwa

diese einzelnen Erzarten miteinander Zusammenhéangen ,
wie sie gegenseitig lagen oder ineinander Ubergehen. Es
kann auch nicht beurteilt werden, in welchen Mengen die

einzelnen Erztypen vorhanden waren bzw. wie hochihr An-

teil an der jeweiligen Férderung war.

Das Gefluge der Erze

Unter dem Mikroskop zeigen die Anschliffe der ei -
sten Erzart eine feinkérnige "Grundmasse", die aus einem
Gemenge eines weiRlich-gelben, recht hoch reflektierenden
Karbonats mit hellgelber, fast weiRer Zinkblende und etwas
Quarz besteht, da und dort ein Funkchen Bleiglanz oder

Eisenkies fuhrend.

Das Karbonat wird von 10 % Al-Nitratlésung nicht
geatzt, von 30 %-L6sung in 3—5 Minuten aber deutlich an-

gegriffen. Im Verein mit den beim Verwittern entstehenden.
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schwarzen inanganreichen Limonitkrusten ist es daher als
Fe- und Mn-reicher Ankerit anzusprechen. Da dieses
Karbonat stets mit Eisenkiesflitterchen und mit wenigstens
etwas Eisen enthaltender Zinkblende feinst verwachsen und
auf Rissen uUberdies von Kalkspatkluftchen durchzogen ist,
ware bei dem feinen Korn (Durchmesser vielfach nur 0'02
bis 0°'06 mm) eine chemische Analyse sinnlos; denn es laRt
sich weder rein heraussondern, noch durch eine Art ratio-
neller Analyse genauer bestimmen. Die optischen Verhalt-

nisse passen zum Namen "Ankerit".

Beim Verwittern geht dieser Ankerit in manganrei-
ches, fast schwarzes Brauneisenerz uUber, das die groben
Erzstucke in 1—2 cm-dicken Krusten umhullt. Dabei uber-
nimmt der Limonit zunachst die ins Karbonat eingewachsene
Zinkblende unveradndert. Nur in den aufleren Randbereichen

verwittert auch sie und geht in Zinkspat usw. uber.

Um das Mengenverhaltnis von Zinkblende zu Ankerit
zu ergrunden, wurden mehrere Schliffe mit dem Zahlokular
durchgezéhlt; es ergaben sich Werte von etwa 1: 1in den an
Zinkblende reichen Teilen bis herab zu0'2: 1in den"armen"

Grundmassepartien.

Neben dem Ankerit und der Zinkblende treten als wei-
Re Gangart noch geringe Mengen von unregelmafRigen, viel-
fach lappigen Q uar z kérnchen auf. Sie sind in den frischen
Anteilen leicht zu tUbersehen, fallen aber in uen Brauneisen-
krusten auf. Kleine, authigene Quarzsaulchen sind in Unken
auffallend selten, wahrend sie in Radnig sehr haufig waren.
Uberdies ist das ganze Gesichtsfeld mit schwarzen"Léchertil
Ubersat, teilweise auf herausgeschliffene "Tonteilchen" zu-
riuckgehend, teilweise auf echte Poren. Die Abb. 5 gibt das
Aussehen dieser "Grundmasse" gut wieder. Doch sindAnke-
rit und Zinkblende haufig auch graphisch miteinander ver-

wachsen, wobei die Blende mehr oder minder parallele



- fi4 -

Blattchen bildet (Abb. 6), wahrscheinlich auf gemeinsames
Ausfallen aus einer (kolloidalen?) Losung zuruckgehend oder
auf Pseudomorphosenbildung nach einem unbekannten, blatt-
rigen Mineral; als solches kénnte an Schwerspat gedacht
werden.

Alles spricht dafur, dal die Spatkdérner (Ankerit)
als chemisches Sediment ausgefallt wurden, nicht Reste von
Organismen darstellen.

Dunne Schnire aus Kalkspat fullen feine Risse
(Abb. 10) und sind hdchstwahrscheinlich eine junge,vielleicht
sogar rezente Bildung; sie verwerfen Lagerzige nur mini-

mal, manchmal um Bruchteile eines Millimeters.

Feine Eisenkies flitter sind vielfach uUber die gan-
ze Grundmasse verstreut. Nicht selten treten sie aber in
einzelnen Lagen gehauft auf, ein "geopetales" Geflige ab-
bildend (Abb. 8 und 23). Diese Lagen sind dann in bezeichnen-
der Weise oftmals durch Bitumen dunkel gefarbt. Sie be-
grenzen héaufig die "Grundmasse" gegen grober kdrnige La-
gen und bilden somit Anderungen in den Sedimentationsbedin-
gungen ab (Abb. 7). Diese Anderungen lassen sich durch
rhythmischen Wechsel in den Stoffzufuhren zwanglos erkléa-
ren. Dies wird auf3er durch die gednderten KorngréfRen auch
dadurch angezeigt, daB Zinkblende plétzlich stark zu- oder
auch abnimmt (Abb. 8, 9). In den gréberkérnigen Lagen, in
denen die Z'nkblende meist stark vorherrscht, tritt auch

Bleiglanz auf, oft in Skelettformen.

Die vorhin erwdhnten Eisenkiesflitterchen zeigen bei
starken VergréRerungen hodchst eigenartige und interessante
Feingefuge: Sehr haufig bildet ein Kugelhaufen feinster Py-
ritkbrnchen in Form der "vererzten Bakterien" einen Kern ,
um den sich grobzonarer Pyrit herumlegt. Dabei kann die
Zwischenmasse der Kugelhaufen bald aus Ankerit ( wie in
Abb. 18), oft aber auch aus Zinkblende oder Bleiglanz be-



stehen. In der Abb. 18 legt sich um den Pyritkugelhaufen zu-
nachst eine Schale aus Bleiglanz und um diese herum folgt
erst der grobzonare Pyrit, der zunachst an Bravoit erinnert,
doch sind die Zwischenschichten nicht die braune, nickelrei-
che Komponente, sondern sie bestehen bald aus Zinkblende,
dann wieder aus Ankerit oder Bleiglanz; manche Zwischen-
schichten sind offensichtlich auch blo lockerer gebauter und
daher weniger heller Pyrit, der dann durch die anderen Mi-
nerale leicht verdrangt werden konnte. Wie haufig und wie
stark zonar solche Kieslagen sein kdnnen, zeigt die Abb. 19,
wahrend in der Abb. 20 im Kern solcher zonarer Pyrite Mar-
kasit auftritt. Dieses Kiesnest ist in Quarz eingewachsen, in
dem Ankeritkristalle schwimmen, deren R&nder dicht mit
Zinkblende durchwachsen sind. FRENZEL und OTTEMANN
(3) haben auf Zonarpyrite hingewiesen, die zunédchst an Bra-
voit erinnern, statt Nickel aber teilweise Kupfergehalte auf-
weisen. Da hier aber weder Gehalte an Kupfer, noch solche
an Nickel nach den ublichen analytischen Verfahren nach-
weisbar waren, diese also hdchstens in Spuren Vorkommen,
kann der auffallende Zonenbau der Pyrite nicht durch Einbau
dieser Elemente verursacht sein, sondern geht héchstwahr-
scheinlich nur auf locker gebaute Gitterschichten zurtck, die
dadurch leicht verdrangbar oder auch bei gleichem Farbton

nur wesentlich weniger hell sind.

Bleiglanz tritt gegentber der Zinkblende weitge-
hend zuriick. Nur in den vorstehend als zweite Erzart ge-
nannten, meist stark dunkelfleckigen Stufen ist mitunter et-
was mehr Bleiglanz vorhanden. Er tritt in groben Futtern, in
Nestern und kleinen Butzeln auf, ist — wie die Spaltrisse er-
kennen lassen — teilweise sogar recht grobkdrnig und eben-
falls héaufig von Ankerit-, Zinkblende- und Kiesflitterchcn
durchsetzt (Abb. 17). Gar nicht selten zeigt er Kristallske-
lettformen. Er scheint im allgemeinen kristallisationsfreu-

diger zu sein als die Zinkblende.



Die zunéachst scheinbar einfachen Verwachsungen der
Erze und der Gangarten zeigen bei genauerem Zusehen eine
fur solche Pb-Zn-Erze ganz ungewohnte Fulle von Gefluge-
eigenheiten: Zunéachst kann man schon mit freiem Auge viel-
fach eine deutliche Schichtung erkennen (Abb. 1,2), hervorge-
rufen bald durch Lagen reicher anBleiglanz- oder Zinkblende-
Koérnchen oder durch starkere Durchstfiubung mit Eisenkies,
dann auch wieder durch einzelne oder rhythmisch wechselnde
Tonhéaute. Di« bilden sehr oft eine diageneiische Féltelung
ab, zeigen durch Horst- (siehe Abb. 21) oder Graben- ( Abb.
22)Bruche an bald syn-, dann wieder antithetischen Mikro-
verwerfern Feinbewegunapn des sich setzenden
an, die mit nachtréglicher alpidischer Tektonik nichts Zutun
haben. Immer wied ® *'sic h dabei, dal die alteren An-
teile der "Grundmasse" wesentlich &rmer an feinen Zink-
blendekdrnchen sind als die jungeren, die diese Mikro”fr-
werfer ausheilen, die Grabenbriche auffillen. Einen etwa
dhnlichen Innenbau zeigt die Abbildung 118 in (6) und wird
er ebenfalls auf Sackungen zurtckgefuhrt, wahrend die Abb .
13A dort an Verwachsungen erinnert, wie sie in Radnlg die
Dolomitkrusten zeigen, die mit FluBspat- und Zinkblende-

Lagen wechseln (Sediment-Boudinage).

Ganz allgemein verbreitet sind Zerbrechungen oder
Zerkrumelungen halbfesten Sediments und Resedimentation,
Vorgédnge, die sich mehrfach wiederholen kénnen (Abb. 4),
wobei ebenfalls die jeweils jungeren Bildungen erzreicher
sind als die alteren (Abb. 23). Solche diagenetische Bre-
schen treten sehr reichlich auf (Abb. 4), und zwar nicht nur
in den relativ groben, schon freidugig als solchen kenntli-
chen, als "Erztypus 3" bezeichneten Stufen, sondern auch in
allen anderen Erzarten. Sie sind als "inhomogenitéatsbrecci-
en" paradiagenetisch dadurch entstanden,dal bruchige Schich-
ten, beispielsweise wie in Abb. 11 und 12 an Sulfiden reiche

Krusten der "Grundmasse" als mehr oder minder scharfe



Bruckstucke, gelegentlich sogar mit sich noch entsprechen-
den ("korrespondierenden”) Trimmergrenzen in der bildsa-
men Zwischenmasse schwimmen (Abb. 24). Gar nicht selten
legt sich auf solche Rrocken geopetal eine Kieslage (Abb. 23).
Andererseits sind "Rinnen" oder auch "Graben" deutlich geo-
petal gefullt (Abb. 8).

Alle die bisher besprochenen Eigenheiten lassen sich
nach dem von Br. SANDER (7, 8) eingefuhrten Sprachgebrauch
als "Anlagerungen an der freien Oberflache" = externe An-
lagerungsgefuge verstehen. Aber auch "Mikrohéhlen" sind
ungemein verbreitet (Abb. 12, 13), teils gefullt mit wandstan-
digen Zinkblendekdérperchen (der Form nach ursprunglich
vielleicht als Wurtzit abgeschieden), wahrend der freie
Hohlraum (Lumen) mit Dolomitspat gefullt ist. Dies ent-
spricht den "internen Anlagerungsgefugen" mit "Spatisation”
im Sinne SANDERs. In der Sedimentpetrographie wirden
diese Gesteine (abgesehen von ihrem Erzgehalt) als Kalk-
bzw. Dolomitarenit, teilweise auch als Bahamit zu bezeich-
nen sein, naher auch als Lithiodolomitarenit (2, S.227), wo-
bei dann dem Bindemittelkarbonat viel Zinkblende beige-

mischt erscheint.

Eisenzufuhr und C02-Aushauchungen ergaben im be-
treffenden Meeresbecken die Voraussetzung dafur, dal sich
hier Eisendolomit bis Ankerit als chemisches Sediment, al-
so im Sinne SANDERs durch chemische Anlagerung bilden
konnte bzw. richtiger: entstehen mufR3te. Auf die Rolle der
exhalativen CC/-Zufuhr in mehr oder minder geschlossene
Meeresbecken habe ich jungst (Radex-Rundschau, im Druck)
im Zusammenhang mit der Spatmagnesit-Genese nachdruck-
lich hingewiesen. Auch kann selbstverstandlich die beltero-
pore Dolomitbildung und die Dolomitspatisation im Sinne
von B. SANDER (7, 8) neben anderen Faktoren ganz wesent-
lich durch exhalativ /.ugefuhrte Kohlenséure mitbeeinflu3t

bzw. ausgeldst werden.
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Neben diesen, auch sonst in sedimentadren Karbonat-
gesteinen verbreiteten Gefluigearten, die ja SANDER ausfuhr-
lich beschrieb, kommen hier aber auch Gefuigearten vor, die
von Sedimentgesteinen ublicher Art nicht bekannt sind und
mit den hier vorliegenden Verhéaltnissen verbunden und daher
far diese Vererzungsvorgange kennzeichnend sind. In erster
Linie sind hier jene Verwachsungen zu nennen, die auf die
Fallung von gemischten Gelen und nachfolgende Kristallisa-
tion zurtckgehen.

Hier ist in erster Linie auf die recht haufigen Girlan-
den und Rosetten hinzuweisen, in denen Ankerit und Zink-
blende innig und feinstkdrnig verwachsen sind (Abb. 10,11,12)
Sie grenzen oft an Krusten der "Grundmasse" oder enthalten
solche Krusten eingeschlossen oder schmiegen sich ansolche
an. Diese Girlanden sind rhythmische Fallungen eines Sulfid-
geles, das nachtréaglich kristallisierte. Die Krusten geben oft
deutliche Hinweise auf FlieBbewegungen des gemischten oder
auch lagenweise geschichteten Geles, inder Hauptsache wohl
auf die Setzungen und Schrumpfungen des Geles beim Auskri-
stallisieren zuriuickgehend. Teilweise kdnnen aber auch Be-

wegungen der Bodenunruhe mitgewirkt haben.

Die Girlandenziige umschlieBen gar nicht selten Be-
reiche, die einen Kern aus grobkdrnigem Ankerit enthalten,in
den Zinkblendestengel wie in einen offenen Drusenraum hin-
eingewachsen sind ("Mikrohdhlen". Abb. 12, links; Abb. 13).
Aber auch innerhalb der derben Zinkblende koirmen &ahnliche
Kerne vor (Abb. 13), die dann von dicken Héfen umsaumt sind,
in denen Ankerit mit Zinkblende feinst myrmekitisch ver-
wachsen ist. Dabei drickt der Ankerit als das kristallisa-
tionsfreudigere Mineral sehr haufig seine Kristallform durch
wie dies oben in der Abb. 14 zu sehen ist. Durch weiter fort-
geschrittenes Aufsprossen von Ankeritk6rnern entstehen in
den Zinkblendemassen, die ihrerseits meist sehr dichtsieb-

artig von Ankeritstaub durchwachsen sind, porpiiyroblasten-



artige groRe Ankerite, die stark zonar angereichert Zink-
blendekdrnchen eingewachsen enthalten (Abb. 15, auch 16 ) .
Letztere zeigen nicht nur stark zonar chselnde Zinkblende-
gehalte, sondern auch Kiesflitter und Bitumenkrimel in den
Ankeritkristallen und tUberdies reichlich feinste Ankeritfink-
chen in der Zinkblendemasse; dieser feine Ankeritstaub hat
offensichtlich noch nicht oder nicht mehr Gelegenheit gehabt,
sich durch Sammelkristallisation zu Kristédllchen zusammen-

zufinden, wie dies den benachbarten Kérnern maoglich war.

Ganz ahnliche Erscheinungen lassen auch manche
Bleiglanzkérner erkennen, die siebartig mit Ankeritkérn-
chen durchsetzt sind (Abb. 17), wé&hrend benachbarte Blei-
glanze nahezu oder ganz frei von solchen Ankeritkdrperchen
sind. Auch Pyritkdrner sind mitunter siebartig von Ankerit-,

aber auch Zinkblendekérnchen durchwachsen (Abb. 19).

Diese hier geschilderten und durch Abbildungen be-
legten Verwachsungen und Kristallisationserscheinungen las-
sen sich am ehesten durch "Umstehenl, durch Kristallisation
eines gemischten Geles erklaren. Sie treten aber nicht nurin
den groberen Lagen uUber oder unter der "Grundmasse" auf,
sondern in ganz gleicher Weise in den feinen Aderchen aus
Zinkblende und Bleiglanz, die in manchen Sticken die Grund-
masse reichlich durchsetzen. Diese stellen wahrscheinlich
spatdiagenetische Setzungsrisse dar; auch Schwundrisse des
"umstehenden" Geles und zeigen, dal dabei die Bestandteile
der betreffenden Minerale, namlich Zinkblende, Ankerit und

Bleiglanz noch beweglich, "mobil" waren.

Das Auskristallisieren des Geles, sein "Umstehen" ist
ein spatdiagenetischer Vorgang und entspricht ungefahr der
"Spatisation"” nach SANDER; dies geht daraus hervor, dal3 sie
wie die Abb. 12 und 13 zeigen, eng mit der Fullung der Klein-
hoéhlen durch wandstédndige Zinkblende und des Restraumes

durch Dolomit bzw. Ankerit verwandt ist. Auch die Grobla-



gen aus Zinkblende und Ankerit —Kies, Bleiglanz usw. geho-
ren ebenso zu diesem Vorgang wie die Fullung der Setzungs-
und Schwundrisse in der "Grundmasse”

Vergleich mit anderen Lagerstéatten

Das Erzvorkommen von Unken laBt sich zunéchst mit
der ebenfalls von mir eingehend bearbeiteten Lagerstatte von
Radnig (5) vergleichen, weil beide rein exhalativ—synsedimen-
tar entstanden sind, ohne wesentliche Metasomatose. ohne
spatere Umlagerungen und ohne nachtréagliche tektonische Be-

einflussung bzw. Verformung.

In Radnig fuhrten stark rhythmische Vorgédnge mit
ruhigen Zwischenzeiten normalen Lebens im betreffenden
Meeresbecken zu ausgesprochenen mm- bis cm-Rhythmiten.
Denn bei jeder Pb-, Zn-, Ba-, F-, S- usw. -Zufuhr wurden
die Lebewesen vergiftet, ergaben dadurch richtige Bitumen-
lagen unter den daruber abgelagerten Erz-, FluB3spat- und

Ubrigen Schichten.

In Unken scheint die Zufuhr wohl auch pulsierend
aber doch Uber den Bereich der Vererzung anhaltender, da-
fur schwéacher (weniger konzentriert) erfolgt zu sein, daher
wurden hier innerhalb der Vererzungszeitspanne kaum bio-
gene Karbonatgesteine ausgefallt, sondern vorzugsweise das
chemische Sediment Eisendolomit bis Ankerit, begleitet von
bald etwas weniger, dann auch wieder etwas reichlicher Zink-
blende und Bleiglanz. Ortlich kam es zur Ausfallung eines
gemischten Zn-, Pb- und Fe-Sulfidgeles, das friihdiagene-
tisch kristallisierte, "umstand". Es fehlen daher in Unken
die ausgesprochenen Bitumenlagen, die in Radnig so auffal-
lend waren; denn der anhaltende, wenn auch wenig konzen-
trierte Zustrom lebenhemmender Elemente unterband weit-

gehend das Lehen in diesem Meeresteil oder erschwerte es



zumindestens sehr. Da somit von Haus aus weniger Leben
vorhanden war, vielleicht auch, weil die zugestromten Ele-
mente verdinnter waren und weil F als besonders giftiger
Stoff nicht auftrat, unterblieb jenes Massensterben derKlein-

lebewelt, das die auffallenden Bitumenlagen in Radnig ergab.

In Radnig hatten sich richtige — wenn auch nur wenig
machtige — Tuffitlagen auffinden lassen; in Unken kdénnten
die Tonhaute in der "Grundmasse" zwar auch auf eingestreu-
tes Tuffmaterial zuruckgehen, doch ist die Menge jedenfalls
weitaus geringer. Sie kdnnen aber ebensogut auf nahen Land-

einflul? hinweisen.

Auffallend ist in Unken auch der hohe Eisen- und
Mangangehalt, der das chemisch-sedimentar ausfallende
Karbonat als Eisendolomit bis Ankerit entstehen lat. Ande-
rerseits entstand auch ziemlich viel Eisensulfid, teilweise
gleichzeitig und unmittelbar neben sehr heller, eisenarmer
Zinkblende. Dies-mag wohl als Hinweis auf eine kuhle('nied-
rig-temperierte"”) und damit magmaferne Bildung gewertet
werden. In Radnig durfte der die Aushauchungen liefernde
Herd wesentlich weniger tief gelegen gewesen sein, dder die
Lagerstatte entstand in der engsten Umgebung der Aushau-
chungsstelle, wéahrend in Unken Herd und Austrittstelle der
vererzenden Stoffe wahrscheinlich ferner lagen. Allerdings
kénnen auch die GroRe des Meeresbeckens und etwaige
Meeresstromungen im selben Sinne mitwirken. Wie die Ver-
héaltnisse an der ebenfalls sedimentdren Pb-Zn-Lagerstatte
von Bou-Beker bei Oujida in NO-Marokko zeigen, ist ex-
halativ—sedimentare Sulfidbildung durchaus nicht zwingend
mit geringen Warmehodhen verbunden! In Bou-Beker wiuirde
dies auf einen verhaltnisméaRig untiefen, also nahe unter dem
damaligen Meeresboden liegenden Herd hinweisen — hier in
Unken aber auf einen recht tief liegenden. Die Radniger La-
gerstatte wurde unter Verhéaltnissen entstanden sein, die

zwischen beiden Extremen lagen.
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Auch die haufige und reichliche Bildung der gemisch-
ten Fe-, Zn- und Pb-Sulfidgele spricht in Unken fur die ge-
ringere Warmehodhe und starkere Verdinnung der vererzen-
den Loésungen bei fehlenden oder stark zuricktretenden Kri-
stallisatoren (F!). Die in Unkener Erzstufen immer wieder
auftretenden und jeweils in sehr verschiedener Richtung
verlaufenden Géangchen in der "Erzgrundmasse" sind als
diagenetische Schwund- und Se'tzungsrisse anzusehen,teilwei-
se aber auch als Hinweise auf synsedimentdre Bewegungen,
"Bodenunruhe", an den Absenkungsrissen der Geosynkli-

nale.

Ein anderes kalkalpines Blei-Zinkvorkommen, nam-
lich jenes von der Fallensteinwand bei Werfen, scheint unter
groBeren Warmehohen entstanden zu sein, etwa ahnlich wie
die Lagerstatte von Bou-Beker in Marokko; denn nach einer
Stufe, die ich von Dipl. Ing. H. WELSER erhalten habe, tritt
dort — bei sonst durchaus vergleichbarem sedimentarem
Gefuge — etwas Kupferkies und Fahlerz auf. Daruberwird
spater berichtet, weil die dort auftretenden, Uberaus man-
nigfachen Gefuge den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen
wurden.

Fassen wir die Beobachtungen und die daraus zi' mGe-
henden Schlisse zusammen, so laBt sich fur das Zinkblende-

Bleiglanzvorkommen von Unken folgende Deutung geben:

Zur Zeit des Absatzes der Carditaschichten in der
alpidischen Geosynklinale traten Bewegungen germanotyper
Art auf ("Bodenunruhe"), die auf das Absinken der Geosyn-
klinale an tiefreichenden Stérungsflachen zuriickgehen. Sie
lieBen die groben, schon freidugig erkennbaren sedimentéa-
ren Breschen entstehen, wahrend die Breschen des Feinge-
fuges wohl in erster Linie mit den diagenetischen Vorgangen

Zusammenhangen.



Auf diesen Stérungen am Rande der Geosynklinale
drangen Losungen hoch, die Ankerit, Zinkblende, Eisenkies,
Bleiglanz und etwas Quarz absetzten. Diese Minerale fielen
teils als chemisches Sediment aus, als "Lithodolomitarenit"
und als "Bahamit" im Sinne der Sedimentpetrographie, zum
groBeren Teil aber als gemischtes Gel. Dieses kristallisierte
aber bald und dabei entstanden die abgebildeten feinstkdrnigen
Verwachsungen.

Junger als die Vererzung, die damit ins Karn zu stel-
len ist, sind die mit Kalkspat gefullten Kluftchen, die wohl
mit den alpidischen Deckenbewegungen Zusammenhangen durf-
ten oder noch junger sind. Da aber die ganze Scholle als Block
bewegt wurde, sind die Ausmalle dieser Durchbewegung auffal-
lend gering. Die Limonitkrusten, geringe Mengen von oxydi-
schen Zink- und Bleierzen sowie die in den Kleinhdhlen sitzen-

den Gipskristallchen gehdren der rezenten Verwitterung an.

Damit haben wir auch aus den ndérdlichen Kalkalpen
ein rein sedimentares Zink- und Bleivorkommen aufgefunden
und beschrieben, bei dem metasomatische Vorgdnge im Sinne
der Lagerstattenkunde fehlen, wahrend sie beispielsweise in

Lafatsch weitaus vorherrschen.

Text zu den Abbildungen

Abbildung 1:

Ubersichtsbild des 1. Erztypes. "Grundmasse" aus Ankerit
+ Zinkblende (da feinst verwachsen, im Bild nicht zu unter-
scheiden) und Kiesfunkchen (schwarz) enthalt auf Schwund-
und Setzungsrissen helle Zinkblende (weilRlich grau) und Dolo-
mitspat (dunkelgrau) sowie Zuge von Eisenkies (schwarz).
Links zieht von oben steil nach unten eine deutliche Schichtung
durch, die an einigen Mikroverwerfern deutlich verstellt ist.
Anschliff 2269, 2:1, gew6hnl. Licht.



Abbildung 2:

Ahnlich Abb. 1, "Grundmasse" aus Ankerit + Zinkblende
(grau, lagig), enthalt rechts lagig angeordnet kleine Blei-
glanzfunkchen (schwarz). Risse mit Fulle wie in Abb. 1. Ver-
witterung erzeugt Mn-reiches Brauneisenerz (schwarzezZige
links und Mitte). Die Schichtung zieht von rechts oben nach
links unten.

Anschliff 2264, 2 : 1, gewo6hnliches Licht.

Abbildung 3:

Ubersichtsbild des Erztypes 2: Die deutlich lagig gebaute
"Grundmasse" aus Ankerit + Zinkblende (hellgrau) + Kies
enthalt mittig und unscharf abgegrenzt reichlich feinste, bei
dieser geringen VergrdoRerung unsichtbare Bleiglanz- und
Kiesfunkchen und ist dadurch dunkel gefarbt. Schwund- und
diagenetische Setzungsrisse quer zur Schichtung.

Anschliff 2274, 2 : 1, gewdhnliches Licht.

Abbildung 4:

Sedimentare Brekzie aus Eisendolomit—Ankerit mit wenigen
Zinkblendefiinkchen, verkittet durch Eisendolomit + reichlich
Zinkblende (lichtgrau). Wechselnde Anfarbung durchBitumen
lalRt besonders deutlich im groRen Brocken erkennen, daid
mehrfach Auflésung und Resedimentation mit verschieden ho-
hen Zinkblendegehalten wechselten. Unter dem gro3en Brok-
ken Trimmer mit korrespondierenden Grenzen. Feine Risse
mit Blende- (hell) und Kies- (dunkel)funkchen belegt.
Anschliff 2271, 2 : 1, gewdhnliches Licht.

Abbildung 5:

Aufbau der "Grundmasse": Viel Ankerit und wenig Quarz (bei-
de grau, im Bild nicht zu unterscheiden!) sind mit Zinkblen-
de (lichtgrau) in unregelmé&figer Lappenform dicht verwach-
sen. Poren, herausgeschliffene Tonteilchen (?) und organi-
sche Krumel sind schwarz, einige Bleiglanzkérnchen weil3.
Anschliff 2264, 50 : 1.

Abbildung 6:

Zinkblende (lichtgrau) und Ankerit + Quarz (beide dankeigrau)
sind fast graphisch miteinander verwachsen und bilden die
"Grundmasse"”, die auch etwas Bleiglanz (weil3, glatt), eini-
ge Kieskdrnchen (weil3, Relief) und organische Krimel (dun-
kel) umschliel3t.

Anschliff 2269, 50 : 1.



Abbildung 7:

Unten "Grundmasse" aus Ankerit und Quarz (dunkel) und
Zinkblende (hellgrau) mit vereinzelten Kieskdrnchen (weil3 ,
Relief). Daruber eine an Kieskérnchen reiche Lage (weil3, Re-
lief), unter der Bitumen die Grundmasse dunkel farbt. Oben
Zinkblende (wei3lich) und Ankerit (grau) grober verwachsen
als in der "Grundmasse". Deutlich von der Schwerkraft be-
dingtes (geopetales) sedimentares Gefluge.

Anschliff 2264, 125 : 1.

Abbildung 8:

Geopetale Haufung von Sulfiden (Zinkblende, Kiese, Bleiglanz)
und etwas Bitumen an der Grenze von Brocken- zu Groblagen-
spat.

Anschliff 2271, 125 : 1.

Abbildung 9:

Lage reich an Feinkies und Bitumen an der Grenze von "Grund-
masse" (unten) zu Groblage (oben) aus Zinkblende (hellgrau)
mit Bleiglanz (weil3) un< kerit (dunkelgrau). Ankerit bildet
auch rundliche, im Gelzustand entstandene Krusten und Ver-
wachsungen.

Anschliff 2264, 50 : 1.

Abbildung 10:

Groblage aus Zinkblende (hellgrau) mit eingewachsenen Blei-
glanzkdérnchen (wei3). Die Zinkblende ist girlandenartig mit
Ankerit (dunkelgrau) verwachsen. Unten Grundmasse' mit
Grenzlage aus gréberen Ankeritkérnchen und daruber Kies-
flittern. Die schréag durch das Bild ziehende Kluft (schwarz)
war mit Kalkspat gefullt, der durch 4 Minuten langes Atzen
mit 30 % Al-Nitratlésung herausgeldst ist. Das Atzen ent-
wickelte das Korngefliige des Ankerits der Grenzlage und der
Girlanden.

Anschliff 2264, 50 : 1.

Abbildung 11:

Kruste aus "Grundmasse" schwimmt in der Groblage bzw.
Gangmasse aus Zinkblende (hellgrau) und Ankerit (dunkelgraij
mit einigen Kiesflittern und ganz wenig Bleiglanz (wei3). Um-
gestandenes gemischtes Gel mit einigen "selbstgereinigten”
Ankeritkérnern (Sammelkristallisation) neben viel feinstver-
wachsenen Teilen.

Anschliff 2266, 50 : 1.

Abbildung 12:

Krusten und Girlanden aus Ankerit (dunkelgrau) und Zink-
blende (hellgrau) in grober, schwach poriger Zinkblende. We-



nig Bleiglanz (weil3, glatt) und Eisenkies (weil3, Relief).Links
Mikrohthle mit Kern aus Ankerit, in den wandstandig Zink-
blende hineinspiel3t.

Anschliff 2264, 50 : 1.

Abbildung 13:

Verwachsungsformen von Zinkblende und Ankerit in den Grob-
lagen : Mikrohdhlen mit Kernen aus Zinkblende und Ankerit
sind umsdumt von ZnS-Stengelchen; das Ganze ist umgeben
von einem breiten Hof aus Ankerit + Zinkblende, die gra-
phisch verwachsen sind, wobei der Ankerit vorherrscht und
teilweise, z.B. links oben, seine Kristallform durchsetzt.
Alles ist eingewachsen in grobkdrnige Zinkblende (lichtgrau,
aullen).

Anschliff 2264, 125 : 1.

Abbildung 14:

Grobes Ankeritkorn (Spaltrisse! dunkelgrau, unten) ist umge-
ben von grobkdrniger Zinkblende (lichtgrau).In diese spros-
sen grobe Ankerite, die reichlich Zinkblende in graphischer
Form eingewachsen enthalten. Die Einzelkdérner dieses Anke-
rits lassen sich durch den Pleochroismus, aber auch durch
die Richtung der eingelagerten Zinkblendekdrperchen erken-
nen.

Anschliff 2265, 125 : 1. «

Abbildung 15:

Grobe Ankeritkdérner (dunkelgrau) in Zinkblende (fast weil3).
Der Kern der Ankerite ist einschluRfrei, Randteile sind von
Zinkblende dicht durchwachsen und erscheinen dadurch hel-
ler, sodall man fast an verschiedene Karbonate denken kénn-
te. In diesen helleren Randschichten sind aufRerdem grdbere
Zinkblendekdrnchen eingewachsen, im Bild als lichte Punkt-
chen kenntlich. Schwarz sind Poren und Lécher.

Anschliff 2273, 165 : 1.

Abbildung 16:

Stark zonare Ankeritkdrner enthalten im Kern und in randli-
chen Zonen feinste Zinkblendekdrperchen, im Kern auch
Kiesflitterchen (weif3, Relief, bzw. dunkel, wenn sie knapp
unter der Schliffflache liegen. Die Zinkblende des Untergrun-
des ist siebartig gefullt mit Ankeritkdérnchen.

Anschliff 2273, 125 : 1.

Abbildung 17:

Grobkdrniger Bleiglanz (Spaltrisse!) in teils reinen Kdrnern
(links oben und rechts unten) ist teilweise siebartig mit An-
kerit und Zinkblendekérnchen durchsetzt. Rechts oben (mit



Innenglanz) Ankerit und Zinkblende der Grundmasse.
Anschliff 2264, Olimmersion, 320 : 1.

Abbildung 18:

Kugelhaufen aus Eisenkies (sogenannte "vererzte Bakterien")
in Dolomituntergrund (schwarz) ist umgebe.n von Bleiglanz
(lichtgrau) und dieser ist umwachsen von stark zonarem
Eisenkies. Alles ist eingewachsen in "Grundmasse" aus An-
kerit + Zinkblende (verschieden lichtgrau).

Anschliff 2264, Olimmersion, 320: 1.

Abbildung 19:

Stark zonarer, als Gel ausgeschiedener Eisenkies (hellgrau)
umschlieBt Ankerit (fast schwarz) in Krumeln und grofR3en
Koérnern und wenig Zinkblende (durtkelgrau). Ankeritspatnest
(schwarz). )

Anschliff 2274, Olimmersion, 320: 1.

Abbildung 20:

Stark zonarer Kies mit Zwischenlagen aus Zinkblende, ein-
gewachsen in Quarz, der stark zonare Ankerite miireichlich
ZnS-Einschlissen enthéalt; links "Grundmasse".

Anschliff 2274, 128 : 1.

Abbildung 21:

"Grundmasse" aus Eisendolomit (verschieden grau) enthéalt
lagig angeordnet feine Zinkblendekdrnchen (weilRlich) und we-
nig Eisenkies (wei3, Relief). Tonlagen (schwarz) zeigen eine
deutliche Horstbildung an; deren Mikroverwerfer sind durch
blendereichen Eisendolomit verheilt (links von rechts oben
nach links unten und in der rechten Ecke). Daruber lagerte
sich deutlich geopetal ein sehr zinkblendereicher Bereich ab
(rechts oben).

Anschliff 2276, 20 : 1.

Abbildung 22:

Entlang von Mikroverwerfern sind Schollen der "Grundmas-
se" abgesunken. In dem dadurch entstandenen "Graben" la-
gerte sich ein deutlich geopetal geschichtetes Fullsel ab, das
aus Dolomit und viel Zinkblende besteht und auch an den Mi-
kroverwerfern zwischen die Schollen eindringt. Schwarz sind
Tonlagen und Poren, weil3 Kiesflitierchen. Das Bild stellt die
rechte Fortsetzung der Abb. 21 dar, von dieser durch ein
kurzes Stuck getrennt.

Anschliff 2276, 20 : 1
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Abbildung 23:

"Erzbrekzie". Auf einen groRen Brocken aus "Grundmasse",
die sehr arm an Zinkblende ist, legt sich eine Schichte reich
an Eisenkies + Zinkblende (wei3). Sie enthalt oben und rechts
Brockelchen aus der blendearmen Grundmasse und erfullt
rechts den Zwischenraum zwischen dem groRen Brocken und
dem benachbarten kleineren. Oben Mitte Kieslappen. Der gro-
Be Brocken enthélt, im Bild an der trennenden Tonhaut kennt-
lich, unten einen &alteren, sedimentar aufgearbeiteten, bitu-
menreicheren Teilbrocken, der aber erst unter + Polarisa-
toren gut kenntlich wird.

Anschliff 2275, 50 : 1, gewo6hnliches Licht.

Abbildung 24:

"Erzbrekzie". Brocken aus zinkblendearmer "Grundmasse"
schwimmen in zinkblendereicher Zwischenmasse. Vereinzelt
Kieslappen (weif3) und Poren (schwarz).

Anschliff 2275, 50 : 1.

Meinen Mitarbeitern, vor allem Herrn Doz. Dr. J.G.
HADITSCH und Herrn Dr. H. WENINGER, aber auch den jun-
geren Herren, danke ich fur ihre Mithilfe, insbesondere bei
der Vermessung, bei der Anfertigung der Lichtbilder und
bei vielen Aussprachen.
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