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I n h a l t :  Eine kleine Z n -P b -I,a g e rs i» lte  erw eist sieh als 

ein w eiteres G lied exhalativ— sedim entärer Lagerstätten  in 

der alpinen T r ia s . Einzelheiten des Gefüges.

V o r b e m e r k u n g e n

Bekanntlich war die Genesis der kalkalpinen B le i- 

und Zinklägerstätten in le tz te r  Z e it sehr umstritten. Nahm 

man ursprünglich hydrothermal —metasomatische Bildung 

im  Zuge der jungalpidischen Hcuptvererzung im Sinne von 

W. PETRASCHECK als gegeben an, so traten ab 1953 TA U ­

P IT Z  und H. J. SCHNEIDER für syngenetische sedimentäre 

Bildung in der T r ia s  ein und erklärten  die typisch m etaso­

matischen Vererzungen als durch " Umlagerungen" des ur­

sprünglich sedimentären Erzbestandes entstanden. Beide 

Anschauungen standen einander schroff gegenüber, bis ich 

1963 iij meinem P len arvortrag  auf der Tagung der Deut­

schen M ineralogischen Gesellschaft in W ien (4) eine beiden 

Meinungen in g le icher W eise gerecht werdende Deutung e r ­

arbeitete, in der Form , daß Lösungen, die an Randspalten 

!er alpidischen Geosynklinale aufstiegen, in t ie f  liegenden 

Kalken Metasomatosen avslösten und daß ein dabei dort nicht 

ausgefällter Rest Sich im  darüber befindlichen M eer der Geo­

synklinale syngenetisch—sedimentär ausschied. Inzwischen 

haben sich auf verschiedenen anderen Lagerstätten  Hinwei­

se bald mehr auf die eine (a lso metp som atische), dann w ie ­

der auf die andere (ehem. sedimentäre) Bildungsart auffin­

den lassen. so in Corno. B leiberg. Railil, Mi e ßu . a . ,  sodaß 

d iese meine Deutung wohl als gesichert gelten kann.

Nachstehend wi rd über eine kleine Lagerstärte be­

richte!., bei der sich — ähnlich wie in der von m ir studier-
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ton Lagerstätte Undnig in Kärnten (5) — die exhalativ—sed i­

mentäre Bildung recht eindeutig aus dein Gefüge der E rze 

erschließen läßt. Das Vorkommen war bisher m. W* im 

Schrifttum vö llig  unbekannt.

H err Dr. H. ADL.ER, T ie ra rz t in Lo fer, berichtete 

m ir 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 Hämmerchen gefunden worden sein. Dies e r re g ­

te mein Interesse und ich benützte die erste Gelegenheit, die 

sich m ir bot, um die Fundstelle aufzusuchen. Zuvor hatte 

m ir H err Dr. AD LER am 9. 11. 1966 noch Einzelheiten m itge­

teilt und die genaue Lage angegeben. Bezüglich des "H äm ­

merchens" berichtete er, daß dieses vor etwa 40 bis 50 Jah­

ren beim Abführen von Haldenmaterial gefunden und vom da­

maligen Schuldirektor K aiser besichtigt und sichergestellt 

worden sein soll. Knapp vor dessen Tod befragte ihn Dr. Ad­

le r  darüber, doch konnte jener sich damals nicht mehr dar­

an erinnern, sodaß Dr. A d ler diese Angaben bezweifelt. Hin­

gegen hat m ir der Bauer Brandner die Angabe bestätigt; er 

hatte das "goldene" Hämmerchen selbst gesehen und erinnere- 

te sich genau an die Fundumstände. E r rie t m ir, sich bei 

der Tochter des Schuldirekto-s, die in Salzburg wohnt, zu 

erkundigen. — Ein anderer Bauer berichtete, daß einst auch 

eiserne Öl-Grubenlampen und eine "RadltruheK aus den alten 

Bauer geborgen und lange Ze it beim Bauern Fuchs aufbe­

wahrt worden seien. Ich bin weder Geschichtler, noch habe 

ich die erforderliche Ze it, der Sache nachzugehen; doch sei 

sie festgehalten, um Anhaltspunkte für die Geschichte dieses 

Bergbaugebietes zu geben.

Da sich bei einem Einbau in der darüberliegenden 

Felswand Mohrlochpfeil'en vorfinden, ist es sehr wahrschein­

lich, daß auf einen rrühgeschichilichen Bergbau (Bronzehäm­

merchen) ein solcher des M ittelaUers folgte und daß auch 

später durch Schürfer etwas nachgesuchl wurdfe.
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L a g e

W estlich linken im Saala'chtal, dem letzten Ort vor 

der bayrischen Gi enze an der Straße von Lo fer nach Reichen­

hall, führt ein neu errich teter Fahrweg zur Ortschaft Sonn- 

berg. Bei der Wegkehre im W eiler G föll nördlich des Gehöf­

tes "Fuchs” führt er von der diluvialen Hochterraase in die 

T rias , und zwar in typische Carditascnichten, während da­

hinter Kalke und Dolom ite den Hang zum Kalvarienberg (776 

m) aufbauen (1). Von der Kehre weg tr ifft  man gegen Osten 

zahlreiche gänzlich begrünte Halden und am Wandfuß entlang 

m ehrere Stollenpingen (siehe B e ila g e !). Sie zeigen, daß man 

eine schichtparallele Lage in den Carditaschichten abgebaut 

hat. Der Zug mit den Bergbauspuren läßt sich etwa 400 m 

w eit nach Osten verfo lgen  bis zu einem Fahrweg, der zum 

oberen O rtste il von Unken hinabführt. H ier ist die L a ge r­

stätte offensichtlich durch eine Störung abgeschnitten, der 

auch das dort vorhandene Tälchen folgt. Eine deutliche Stol­

lenrösche (und die zugehörige Mundlochpinge) lieg t unmittel­

bar am Ende eines Weidezaunes und ist dadurch besonders 

leicht auffindbar, eine w eiter östlich liegende Stollenpinge 

ist als W asserfassung für das darunter liegende Gehöft aus­

gebaut. Ob auch die noch w eiter östlich liegende W asser­

fassung (für die Ortschaft Unken?) alte Einbaue benützt und 

ausw irtet, läßt sich jetzt nicht mehr sicher entscheiden, wä­

re  aber durchaus möglich. W ieweit haldenartige Züge unter 

rinnenartigen Eindellungen in den Wiesen, die unter dem s i­

cheren Bergbaugebiet liegen, mit dem Bergbau Zusammen­

hängen (überkuttete Halden?) oder bloß Bergschlipfe o. a. die­

ser Moränenlandschaft sind, ist ohne Schürfungen kaum zu 

entscheiden. Bei einigen scheint es möglich, daß sie mit 

bergbaulichen Arbeiten Zusammenhängen. Sie wurden aber 

als zu unsicher nicht in die Karte einbezogen.



Bergbaugebiet NW Unken.

Bergajrreißung
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D ie  K r /. c

Auf den kleinen Halden lassen sich die E rze  meist 

erst nach oberflächlichem Aufreißen der Grasnarbe bzw. des 

Waldbodens auffinden. Bei der 4. großen Stollenrösche aber, 

jener, bei der der Weidezaun endet, und bei den östlich be­

nachbarten liegen m ehrere große Erzhaufen, nur schwach 

von Waldhun.us bedeckt. Von diesen stammen die meisten 

der untersuchten Stufen. Sie sind faust- bis kopfgroß, teil­

weise außen mit dicken, schwarzen Limonitkrusten überzo­

gen. Zersch lägt man sie, so zeigt ihr Inneres ein dichtes, 

hellgelbes bis weißliches Karbonat, in dem sehr spärlich fe i­

ne Bleiglanzäderchen aufleuchten. Andere Stücke lassen in 

ebenfalls dichtem Eisendolomit- bis Ankeritgrund feinste 

Kiesflitterchen und Bleiglanzfiinkchen erkennen, die teils 

mehr oder weniger gleichmäßig über die Masse verte ilt sind, 

aber auch zu dunklen, unscharf umgrenzten Fleckchen ange­

reichert sein können.

Ein dritter Erztyp endlich findet sich in recht großen 

Blöcken im Gehänge unter und neben dem Stollen, über dem 

die Wand darüber die Bohrlochpfeifen enthält. D ieser Typus 

zeigt eine verhältnismäßig grobe syngenetisch—sedimentäre 

Bresche mit bis k irsch-, ja auch nußgroßen Bröckelchen aus 

bräunlichem, etwas Bitumen führendem (Geruch!) Dolom itit 

in einer Grundmasse aus Dolomit und hellbrauner Zink­

blende, spärlich durchsetzt von K ies- und Bleiglanzfünk- 

chen. D ieser Erztyp erinnert sehr an den Jaukenkalk etwa 

von Radnig und deutet wohl auch hier Bodenunruhe beim A b­

satz d ieser Carditaschichten an.

Die Anschliffe der erst erwähnten E rzart zeigen in­

nerhalb der ein- bis zwei cm dicken Limonitrinden ein fein­

körniges, licht gelbbraunes Grundgewebe aus Eisendolomit 

bis Ankerit, in dem wolkig feinst verte ilt Zinkblende einge­
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schlossen ist, die schon freiäugig, aber nur bei entspre­

chend schrägem Lichtpinfall durch ihren starken Glanz 

kenntlich w ird. Feine, 1 bis 2 mm dicke Äderchen aus lich ­

ter Zinkblende, spärlich mit B leiglanzflitterchen übersät , 

ziehen durch die Grundmasse (Abb. 1,2) ;  seltener sind 

auch absätzige, ebenfalls bis m illim eterd icke Bleiglanzäder- 

chen.

D er zweite Erztyp entwickelt-sich aus dem ersten 

dadurch, daß feinste Kiesfünkchen über die ganze Masse hin 

verstreut sind und B leiglanz in feinsten, m it fre iem  Auge 

nicht kenntlichen Füttern etwa kirschgroße Bereiche dun­

kelgrau anfärbt. D iese dunklen Flecken heben sich unscharf 

von der braunen, scnwach breschigen Grundmaese ab, denn 

die Bleiglanzfünkchen nehmen nach außen im  Zentim eterbe­

re ich  allmählich ab und verlieren  sich nach und nach in der 

Grundmasse. Die dunklen Bereiche sind häufig von bis m illi­

meterdünnen Zinkblendeäderchen durchzogen (Abb. 3).

D er dritte Erztyp, eine synsertimentäre, dem Jauken- 

kalk ähnliche Bresche, ist außen nur zum T e il m it L im onit- 

krusten überzogen, denn ihr Karbonat ist deutlich eisenär­

m er, als Dolom it bis schwach eisenhaltiger Dolom it anzu­

sprechen. Die lim onitische Braunfärbung geht h ier auf den 

geringen K iesgehalt zurück, der fein verte ilt oder auch in 

einzelnen, papierdünnen Lagen oder in sehr absätzigen N e­

sterchen vorkommt. D ie bis nußgroßen Bröckelchen sind 

durch Bitumen verschieden hell- bis mittelbraun gefärbt 

(Abb. 4) und liegen  in einer teinkörnigen hellbraunen, fein­

sandigen (psammitischen) Grundmasse. In d ieser läßt sich 

schon freiäugig mehr oder minder reichlich  hellbraune Zink­

blende erkennen. In Kleinhöhlen bzw. winzigen Drüsenräu­

men bildet sie auch Kriställchen, die neben und auf Dolomit- 

rhomboederchen sitzen. Auf beiden sind verein ze lt bis m illi­

m etergroße Gipskriställchen aufgewachsen, die der V erw it­
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terung entstammen. D ie Dolomitbröckelchen selbst sind nur 

spärlich von K iesflittern  und Zinkblendekörnchen durchsetzt 

Hingegen sind die Zwischenmittel zwischen den Bröckelchen 

re icher und im allgemeinen ähnlich ve re rz t w ie die sonsti­

gen Erze, d. h. sie führen Zinkblende, Bleiglanz und G el­

kies und auch die "Kugelhaufen" aus P yrit. D iese bilden 

w ieder häufig Kerne von stark lagigen Eisenkiesen. Die E r ­

ze treten in der Zwischenmasse auch in einzelnen, unscharf 

abgegrenzten Zügen auf.

Diese vererzten Bakterien zeigen, daß Bodenunruhe, 
die zur Brekzienbildung führte, Vererzung und Diagenese 

sich zeitlich überdecken und ursächlich Zusammenhängen.

Da die ehemaligen Erzanstände nicht zugänglich sind 

und nur Haldenstücke die Erzarten 1 bis 3 untergliedern las­

sen, kann derzeit nicht angegeben werden, ob und w ie etwa 

diese einzelnen Erzarten miteinander Zusammenhängen , 

w ie s ie  gegenseitig lagen oder ineinander übergehen. Es 

kann auch nicht beurteilt werden, in welchen Mengen die 

einzelnen Erztypen vorhanden waren bzw. w ie hoch ih r An­

te il an der jew eiligen  Förderung war.

D a s  G e f ü g e  d e r  E r z e

Unter dem Mikroskop zeigen die Anschliffe der e i - 

sten E rzart eine feinkörnige "Grundmasse", die aus einem 

Gemenge eines weißlich-gelben, recht hoch reflektierenden 

Karbonats m it hellgelber, fast weißer Zinkblende und etwas 

Quarz besteht, da und dort ein Fünkchen B leiglanz oder 

Eisenkies führend.

Das Karbonat w ird von 10 % Al-N itratlösung nicht 

geätzt, von 30 %-Lösung in 3—5 Minuten aber deutlich an­

gegriffen . Im Verein  mit den beim Verw ittern  entstehenden.
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schwarzen inanganreichen Limonitkrusten ist es daher als 

Fe- und M n-reicher A n k e r i t  anzusprechen. Da dieses 

Karbonat stets mit E isenkiesflitterchen und mit wenigstens 

etwas Eisen enthaltender Zinkblende feinst verwachsen und 

auf Rissen überdies von Kalkspatklüftchen durchzogen ist, 

wäre bei dem feinen Korn (Durchmesser vielfach nur 0'02 

bis 0 ‘ 06 mm) eine chemische Analyse sinnlos; denn es läßt 

sich weder rein heraussondern, noch durch eine A rt ra tio ­

neller Analyse genauer bestimmen. Die optischen Verhält­

nisse passen zum Namen "A nkerit".

Beim Verw ittern  geht d ieser Ankerit in manganrei- 

ches, fast schwarzes Brauneisenerz über, das die groben 

Erzstücke in 1—2 cm-dicken Krusten umhüllt. Dabei über­

nimmt der Lim onit zunächst die ins Karbonat eingewachsene 

Zinkblende unverändert. Nur in den äußeren Randbereichen 

verw ittert auch sie und geht in Zinkspat usw. über.

Um das Mengenverhältnis von Zinkblende zu Ankerit 

zu ergründen, wurden m ehrere Schliffe mit dem Zählokular 

durchgezählt; es ergaben sich W erte von etwa 1 : 1 in den an 

Zinkblende reichen Teilen  bis herab zu0' 2:  1 in den "arm en" 

Grundmassepartien.

Neben dem Ankerit und der Zinkblende treten als wei­

ße Gangart noch geringe Mengen von unregelmäßigen, v ie l­

fach lappigen Q u a r z körnchen auf. Sie sind in den frischen 

Anteilen leicht zu übersehen, fallen aber in uen Brauneisen- 

krusten auf. Kleine, authigene Quarzsäulchen sind in Unken 

auffallend selten, während sie in Radnig sehr häufig waren. 

Überdies ist das ganze Gesichtsfeld mit schw arzen "Löcherti1 

übersät, teilw eise auf herausgeschliffene "Tonteilchen" zu­

rückgehend, te ilw eise auf echte Poren. Die Abb. 5 gibt das 

Aussehen d ieser "Grundmasse" gut w ieder. Doch sindAnke- 

rit und Zinkblende häufig auch graphisch miteinander v e r ­

wachsen, wobei die Blende mehr oder minder para lle le
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Blättchen bildet (Abb. 6), wahrscheinlich auf gemeinsames 

Ausfallen aus einer (kolloidalen?) Lösung zurückgehend oder 

auf Pseudomorphosenbildung nach einem unbekannten, blätt­

rigen M ineral; als solches könnte an Schwerspat gedacht 
werden.

A lles  spricht dafür, daß die Spatkörner (A n k erit) 

als chemisches Sediment ausgefällt wurden, nicht Reste von 

Organismen darstellen.

Dünne Schnüre aus K a l k s p a t  füllen feine R isse 

(Abb. 10) und sind höchstwahrscheinlich eine junge,vielleicht 

sogar rezente Bildung; sie verw erfen  Lagerzüge nur m ini­

mal, manchmal um Bruchteile eines M illim eters.

Feine E i s e n k i e s  flitte r sind vielfach über die gan­

ze Grundmasse verstreut. Nicht selten treten sie aber in 

einzelnen Lagen gehäuft auf, ein "geopeta les" Gefüge ab­

bildend (Abb. 8 und 23). D iese Lagen sind dann in bezeichnen­

der W eise oftmals durch Bitumen dunkel gefärbt. Sie be­

grenzen häufig die "Grundmasse" gegen gröber körnige L a ­

gen und bilden somit Änderungen in den Sedimentationsbedin­

gungen ab (Abb. 7). D iese Änderungen lassen sich durch 

rhythmischen W echsel in den Stoffzufuhren zwanglos erk lä­

ren. D ies w ird außer durch die geänderten Korngrößen auch 

dadurch angezeigt, daß Zinkblende plötzlich stark zu- oder 

auch abnimmt (Abb. 8, 9). In den gröberkörnigen Lagen, in 

denen die Z ’ nkblende m eist stark vorherrscht, tritt auch 

Bleiglanz auf, oft in Skelettformen.

Die vorhin erwähnten Eisenkiesflitterchen zeigen bei 

starken Vergrößerungen höchst eigenartige und interessante 

Feingefüge: Sehr häufig bildet ein Kugelhaufen feinster P y ­

ritkörnchen in Form  der "vererzten  Bakterien" einen Kern , 

um den sich grobzonarer P y r it  herumlegt. Dabei kann die 

Zwischenmasse der Kugelhaufen bald aus Ankerit ( wie in 

Abb. 18), oft aber auch aus Zinkblende oder Bleiglanz be­
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stehen. In der Abb. 18 legt sich um den Pyritkugelhaufen zu­

nächst eine Schale aus Bleiglanz und um diese herum folgt 

erst der grobzonare Pyrit, der zunächst an Bravoit erinnert, 

doch sind die Zwischenschichten nicht die braune, n ickelre i­

che Komponente, sondern sie bestehen bald aus Zinkblende , 

dann w ieder aus Ankerit oder B leiglanz; manche Zwischen­

schichten sind offensichtlich auch bloß lockerer gebauter und 

daher weniger heller P yrit, der dann durch die anderen M i­

nerale leicht verdrängt werden konnte. W ie häufig und wie 

stark zonar solche Kieslagen sein können, zeigt die Abb. 19, 

während in der Abb. 20 im  Kern solcher zonarer P y rite  Mar­

kasit auftritt. D ieses Kiesnest ist in Quarz eingewachsen, in 

dem Ankeritkristalle schwimmen, deren Ränder dicht m it 

Zinkblende durchwachsen sind. FR E N ZE L und OTTEM ANN 

(3) haben auf Zonarpyrite hingewiesen, die zunächst an B ra­

voit erinnern, statt N ickel aber teilweise Kupfergehalte auf­

weisen. Da h ier aber weder Gehalte an Kupfer, noch solche 

an N ickel nach den üblichen analytischen Verfahren nach­

weisbar waren, diese also höchstens in Spuren Vorkommen, 

kann der auffallende Zonenbau der P y rite  nicht durch Einbau 

d ieser Elemente verursacht sein, sondern geht höchstwahr­

scheinlich nur auf locker gebaute Gitterschichten zurück, die 

dadurch leicht verdrängbar oder auch bei gleichem  Farbton 

nur wesentlich weniger hell sind.

B l e i g l a n z  tritt gegenüber der Zinkblende w eitge- 

hend zurück. Nur in den vorstehend als zweite E rzart ge­

nannten, m eist stark dunkelfleckigen Stufen ist mitunter et­

was mehr Bleiglanz vorhanden. E r tritt in groben Füttern, in
i

Nestern und kleinen Butzen auf, ist — w ie die Spaltrisse e r ­

kennen lassen — teilw eise sogar recht grobkörnig und eben­

fa lls  häufig von A n k erit-, Zinkblende- und K iesflitterchcn 

durchsetzt (Abb. 17). Gar nicht selten zeigt er K rista llske­

lettform en. E r scheint im allgemeinen kristallisationsfreu­

d iger zu sein als die Zinkblende.



-  66 -

Die zunächst scheinbar einfachen Verwachsungen der 

E rze  und der Gangarten zeigen bei genauerem Zusehen eine 

für solche Pb -Z n -E rze  ganz ungewohnte Fülle von Gefüge­

eigenheiten: Zunächst kann man schon m it fre iem  Auge v ie l­

fach eine deutliche Schichtung erkennen (Abb. 1,2), hervorge- 

rufen bald durch Lagen re icher an B leiglanz- oder Zinkblende- 

Körnchen oder durch stärkere Durchstfiubung mit Eisenkies, 

dann auch wieder durch einzelne oder rhythmisch wechselnde 

Tonhäute. Di« bilden sehr oft eine diageneiische Fältelung 

ab, zeigen durch Horst- (siehe Abb. 21) oder Graben- ( Abb. 

22)Brüche an bald syn-, dann w ieder antithetischen M ikro- 

verw erfern  Feinbewegunapn des sich setzenden 

an, die mit nachträglicher alpidischer Tektonik nichts Zutun 

haben. Im m er w i e d ® * ' s i c h  dabei, daß die älteren An­

teile der "Grundmasse" wesentlich ärm er an feinen Zink­

blendekörnchen sind als die jüngeren, die diese M ik ro^ fr- 

w erfe r aus heilen, die Grabenbrüche auffüllen. Einen etwa 

ähnlichen Innenbau zeigt die Abbildung 118 in (6) und wird 

er ebenfalls auf Sackungen zurückgeführt, während die Abb . 

13A dort an Verwachsungen erinnert, w ie sie in Radnlg die 

Dolomitkrusten zeigen, die mit Flußspat- und Zinkblende- 

Lagen wechseln (Sediment-Boudinage).

Ganz allgemein verbre itet sind Zerbrechungen oder 

Zerkrümelungen halbfesten Sediments und Resedimentation, 

Vorgänge, die sich mehrfach wiederholen können (Abb. 4), 

wobei ebenfalls die jew eils  jüngeren Bildungen erzre icher 

sind als die älteren (Abb. 23). Solche diagenetische B re ­

schen treten sehr reichlich auf (Abb. 4), und zwar nicht nur 

in den re la tiv  groben, schon freiäugig als solchen kenntli­

chen, als "Erztypus 3" bezeichneten Stufen, sondern auch in 

allen anderen Erzarten. Sie sind als "inhomogenitätsbrecci- 

en" paradiagenetisch dadurch entstanden,daß brüchige Schich­

ten, beispielsweise wie in Abb. 11 und 12 an Sulfiden reiche 

Krusten der "Grundmasse" als mehr oder minder scharfe
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Bruckstücke, gelegentlich sogar mit sich noch entsprechen­

den ("korrespondierenden") Trüm m ergrenzen in der bildsa­

men Zwischenmasse schwimmen (Abb. 24). Gar nicht selten 

legt sich auf solche Rrocken geopetal eine K ieslage (Abb. 23). 

Andererseits sind "Rinnen" oder auch "Gräben" deutlich geo­
petal gefüllt (Abb. 8).

A lle  die bisher besprochenen Eigenheiten lassen sich 

nach dem von B r. SANDER (7, 8) eingeführten Sprachgebrauch 

als "Anlagerungen an der freien  Oberfläche" = externe An- 

lagerungsgefüge verstehen. Aber auch "M ikrohöhlen" sind 

ungemein verbre itet (Abb. 12, 13), te ils  gefüllt m it wandstän­

digen Zinkblendekörperchen (der Form  nach ursprünglich 

v ie lle ich t als W urtzit abgeschieden), während der fre ie  

Hohlraum (Lumen) mit Dolomitspat gefüllt ist. Dies ent­

spricht den "internen Anlagerungsgefügen" m it "Spatisation" 

im Sinne SANDERs. In der Sedimentpetrographie würden 

diese Gesteine (abgesehen von ihrem Erzgehalt) als Kalk- 

bzw. Dolom itarenit, te ilw eise auch als Bahamit zu bezeich­

nen sein, näher auch als Lithiodolom itarenit (2, S. 227), w o­

bei dann dem Bindemittelkarbonat v ie l Zinkblende beige­

mischt erscheint.

Eisenzufuhr und C02-Aushauchungen ergaben im be­

treffenden Meeresbecken die Voraussetzung dafür, daß sich 

h ier E isendolom it bis Ankerit als chemisches Sediment, a l­

so im Sinne SANDERs durch chemische Anlagerung bilden 

konnte bzw. rich tiger: entstehen mußte. Auf die Rolle der 

exhalativen CC^-Zufuhr in mehr oder minder geschlossene 

Meeresbecken habe ich jüngst (Radex-Rundschau, im Druck) 

im Zusammenhang mit der Spatmagnesit-Genese nachdrück­

lich  hingewiesen. Auch kann selbstverständlich die beltero- 

pore Dolomitbildung und die Dolomitspatisation im Sinne 

von B. SANDER (7, 8) neben anderen Faktoren ganz wesent­

lich durch exhalativ /.ugeführte Kohlensäure mitbeeinflußt 

bzw. ausgelöst werden.
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Neben diesen, auch sonst in sedimentären Karbonat­

gesteinen verbreiteten  Gefügearten, die ja SANDER ausführ­

lich beschrieb, kommen hier aber auch Gefügearten vor, die 

von Sedimentgesteinen üblicher A rt nicht bekannt sind und 

mit den hier vorliegenden Verhältnissen verbunden und daher 

für diese Vererzungsvorgänge kennzeichnend sind. In erster 

L in ie sind h ier jene Verwachsungen zu nennen, die auf die 

Fällung von gemischten Gelen und nachfolgende K ris ta llisa ­

tion zurückgehen.

H ier ist in erster L in ie auf die recht häufigen Girlan­

den und Rosetten hinzuweisen, in denen Ankerit und Zink­

blende innig und feinstkörnig verwachsen sind (Abb. 10,11,12) 

Sie grenzen oft an Krusten der "Grundmasse" oder enthalten 

solche Krusten eingeschlossen oder schmiegen sich an solche 

an. D iese Girlanden sind rhythmische Fällungen eines Sulfid- 

geles, das nachträglich k rista llis ierte . Die Krusten geben oft 

deutliche Hinweise auf Fließbewegungen des gemischten oder 

auch lagenweise geschichteten Geles, in der Hauptsache wohl 

auf die Setzungen und Schrumpfungen des Geles beim Auskri­

sta llis ieren  zurückgehend. Teilw eise können aber auch Be­

wegungen der Bodenunruhe mitgewirkt haben.

Die Girlandenzüge umschließen gar nicht selten Be­

reiche, die einen Kern aus grobkörnigem Ankerit enthalten,in 

den Zinkblendestengel wie in einen offenen Drusenraum hin­

eingewachsen sind ("M ikrohöhlen". Abb. 12, links; Abb. 13). 

Aber auch innerhalb der derben Zinkblende koirmen ähnliche 

Kerne vor (Abb. 13), die dann von dicken Höfen umsäumt sind, 

in denen Ankerit mit Zinkblende feinst myrmekitisch v e r ­

wachsen ist. Dabei drückt der Ankerit als das krista llisa ­

tionsfreudigere M ineral sehr häufig seine K rista llform  durch 

w ie dies oben in der Abb. 14 zu sehen ist. Durch w eiter fo rt­

geschrittenes Aufsprossen von Ankeritkörnern entstehen in 

den Zinkblendemassen, die ih rerseits  meist sehr dicht s ieb­

artig von Ankeritstaub durchwachsen sind, porpiiyroblasten-
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artige große Ankerite, die stark zonar angereichert Z ink­

blendekörnchen eingewachsen enthalten (Abb. 15, auch 16 ) . 

L e tz te re  zeigen nicht nur stark zonar chselnde Zinkblende­

gehalte, sondern auch K ies flitte r  und Bitumenkrümel in den 

Ankeritkrista llen  und überdies re ich lich  feinste Ankeritfünk- 

chen in der Zinkblendemasse; d ieser feine Ankeritstaub hat 

offensichtlich noch nicht oder nicht mehr Gelegenheit gehabt, 

sich durch Sam m elkristallisation  zu Kriställchen zusammen­

zufinden, w ie dies den benachbarten Körnern m öglich war.

Ganz ähnliche Erscheinungen lassen auch manche 

B leiglanzkörner erkennen, die siebartig  m it Ankeritkörn- 

chen durchsetzt sind (Abb. 17), während benachbarte B le i­

glanze nahezu oder ganz fr e i von solchen Ankeritkörperchen 

sind. Auch Pyritkörn er sind mitunter s iebartig  von Ankerit-, 

aber auch Zinkblendekörnchen durchwachsen (Abb. 19).

D iese h ier geschilderten und durch Abbildungen be­

legten Verwachsungen und Kristallisationserscheinungen la s ­

sen sich am ehesten durch "Umstehen1’ , durch Krista llisation  

eines gemischten G eles erklären. Sie treten aber nicht nur in 

den gröberen Lagen über oder unter der "Grundm asse" auf, 

sondern in ganz g le icher W eise in den feinen Äderchen aus 

Zinkblende und B leiglanz, die in manchen Stücken die Grund­

masse re ich lich  durchsetzen. D iese stellen wahrscheinlich 

spätdiagenetische Setzungsrisse dar; auch Schwundrisse des 

"umstehenden" G eles und zeigen, daß dabei die Bestandteile 

der betreffenden M inerale, nämlich Zinkblende, Ankerit und 

B leiglanz noch beweglich, "m ob il" waren.

Das A u skris ta llis ieren  des Geles, sein "Umstehen" ist 

ein spätdiagenetischer Vorgang und entspricht ungefähr der 

"Spatisation" nach SANDER; dies geht daraus hervor, daß s ie  

w ie die Abb. 12 und 13 zeigen, eng mit der Füllung der K le in ­

höhlen durch wandständige Zinkblende und des Restraum es 

durch Dolom it bzw. Ankerit verwandt ist. Auch die G rob la­
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gen aus Zinkblende und Ankerit — Kies, Bleiglanz usw. gehö­

ren ebenso zu diesem Vorgang wie die Füllung der Setzungs­

und Schwundrisse in der "Grundmasse"

V e r g l e i c h  m i t  a n d e r e n  L a g e r s t ä t t e n

Das Erzvorkom men von Unken läßt sich zunächst mit 

der ebenfalls von m ir eingehend bearbeiteten Lagerstätte von 

Radnig (5) vergleichen, w eil beide rein exhalativ—synsedimen- 

tär entstanden sind, ohne wesentliche Metasomatose. ohne 

spätere Umlagerungen und ohne nachträgliche tektonische B e ­

einflussung bzw. Verformung.

In Radnig führten stark rhythmische Vorgänge mit 

ruhigen Zwischenzeiten normalen Lebens im  betreffenden 

M eeresbecken 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 darüber abgelagerten E rz - , Flußspat- und 

übrigen Schichten.

In Unken scheint die Zufuhr wohl auch pulsierend 

aber doch über den Bereich der Vererzung anhaltender, da­

für schwächer (weniger konzentriert) erfo lg t zu sein, daher 

wurden hier innerhalb der Vererzungszeitspanne kaum b io­

gene Karbonatgesteine ausgefällt, sondern vorzugsweise das 

chemische Sediment Eisendolomit bis Ankerit, begleitet von 

bald etwas weniger, dann auch w ieder etwas re ich licher Zink­

blende und Bleiglanz. Örtlich kam es zur Ausfällung eines 

gemischten Zn-, Pb- und Fe-Sulfidgeles, das friihdiagene- 

tisch k rista llis ierte , "umstand". Es fehlen daher in Unken 

die ausgesprochenen Bitumenlagen, die in Radnig so auffal­

lend waren; denn der anhaltende, wenn auch wenig konzen­

tr ie rte  Zustrom lebenhemmender Elemente unterband w eit­

gehend das Lehen in diesem M eereste il oder erschwerte es
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zumindestens sehr. Da somit von Haus aus weniger Leben 

vorhanden war, v ielle ich t auch, weil die zugeströmten E le ­

mente verdünnter waren und w eil F als besonders g iftiger 

Stoff nicht auftrat, unterblieb jenes Massensterben derK le in - 

lebewelt, das die auffallenden Bitumenlagen in Radnig ergab.

In Radnig hatten sich richtige — wenn auch nur wenig 

mächtige — Tuffitlagen auffinden lassen; in Unken könnten 

die Tonhäute in der "Grundmasse" zwar auch auf eingestreu­

tes Tuffm aterial zurückgehen, doch ist die Menge jedenfalls 

weitaus geringer. Sie können aber ebensogut auf nahen Land­

einfluß hinweisen.

Auffallend ist in Unken auch der hohe Eisen- und 

Mangangehalt, der das chemisch-sedimentär ausfallende 

Karbonat als Eisendolomit bis Ankerit entstehen läßt. Ande­

re rse its  entstand auch ziem lich  v ie l Eisensulfid, teilweise 

gle ichzeitig  und unmittelbar neben sehr heller, eisenarm er 

Zinkblende. Dies-mag wohl als Hinweis auf eine kühle('nied- 

r ig -tem p erie r te ") und damit magmaferne Bildung gewertet 

werden. In Radnig dürfte der die Aushauchungen liefernde 

Herd wesentlich weniger tie f gelegen gewesen sein, öder die 

Lagerstätte entstand in der engsten Umgebung der Aushau- 

chungsstelle, während in Unken Herd und Austrittstelle der 

vererzenden Stoffe wahrscheinlich ferner lagen. A llerd ings 

können auch die Größe des Meeresbeckens und etwaige 

Meeresströmungen im selben Sinne mitwirken. W ie die V e r ­

hältnisse an der ebenfalls sedimentären Pb-Zn-Lagerstätte 

von Bou-Beker bei Oujida in NO-Marokko zeigen, ist ex- 

halativ—sedimentäre Sulfidbildung durchaus nicht zwingend 

mit geringen Wärmehöhen verbunden! In Bou-Beker würde 

dies auf einen verhältnismäßig untiefen, a lso  nahe unter dem 

damaligen Meeresboden liegenden Herd hinweisen — hier in 

Unken aber auf einen recht t ie f liegenden. D ie Radniger L a ­

gerstätte würde unter Verhältnissen entstanden sein, die 

zwischen beiden Extrem en lagen.
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Auch die häufige und reichliche Bildung der gem isch­

ten F e - , Zn- und Pb-Sulfidgele spricht in Unken für die ge­

ringere Wärmehöhe und stärkere Verdünnung der vererzen - 

den Lösungen bei fehlenden oder stark zurücktretenden K r i­

stallisatoren ( F !). Die in Unkener Erzstufen im m er w ieder 

auftretenden und jew eils  in sehr verschiedener Richtung 

verlaufenden Gängchen in der "Erzgrundm asse" sind als 

diagenetische Schwund- und Se'tzungsrisse anzusehen,teilwei­

se aber auch als Hinweise auf synsedimentäre Bewegungen, 

"Bodenunruhe", an den Absenkungsrissen der Geosynkli- 

nale.

Ein anderes kalkalpines Blei-Zinkvorkom m en, näm­

lich jenes von der Fallensteinwand bei W erfen, scheint unter 

größeren Wärmehöhen entstanden zu sein, etwa ähnlich wie 

die Lagerstätte von Bou-Beker in Marokko; denn nach einer 

Stufe, die ich von Dipl. Ing. H. WELSER erhalten habe, tritt 

dort — bei sonst durchaus vergleichbarem  sedimentärem 

Gefüge — etwas Kupferkies und Fah lerz auf. Darüber w ird 

später berichtet, w eil die dort auftretenden, überaus man­

nigfachen Gefüge den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen 

würden.

Fassen w ir die Beobachtungen und die daraus zi’ ■Ge­

henden Schlüsse zusammen, so läßt sich für das Zinkblende- 

Bleiglanzvorkom men von Unken folgende Deutung geben:

Zur Z e it des Absatzes der Carditaschichten in der 

alpidischen Geosynklinale traten Bewegungen germanotyper 

A rt auf ("Bodenunruhe"), die auf das Absinken der Geosyn­

klinale an tiefreichenden Störungsflächen zurückgehen. Sie 

ließen die groben, schon freiäugig erkennbaren sedimentä­

ren Breschen entstehen, während die Breschen des Fe inge­

füges wohl in erster L in ie m it den diagenetischen Vorgängen 

Zusammenhängen.
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Auf diesen Störungen am Rande der Geosynklinale 

drangen Lösungen hoch, die Ankerit, Zinkblende, Eisenkies, 

Bleiglanz und etwas Quarz absetzten. D iese M inerale fielen 

te ils  als chemisches Sediment aus, als "L ithodolom itarenit" 

und als "Baham it" im Sinne der Sedimentpetrographie, zum 

größeren T e il aber als gem ischtes Gel. D ieses k ris ta llis ie rte  

aber bald und dabei entstanden die abgebildeten feinstkörnigen 

Verwachsungen.

Jünger als die Vererzung, die damit ins Karn zu ste l­

len ist, sind die mit Kalkspat gefüllten Klüftchen, die wohl 

mit den alpidischen Deckenbewegungen Zusammenhängen dürf­

ten oder noch jünger sind. Da aber die ganze Scholle als Block 

bewegt wurde, sind die Ausmaße d ieser Durchbewegung auffal­

lend gering. Die Limonitkrusten, geringe Mengen von oxydi- 

schen Zink- und Bleierzen sowie die in den Kleinhöhlen sitzen­

den Gipskriställchen gehören der rezenten Verwitterung an.

Damit haben w ir auch aus den nördlichen Kalkalpen 

ein rein sedimentäres Zink- und Bleivorkommen aufgefunden 

und beschrieben, bei dem metasomatische Vorgänge im Sinne 

der Lagerstättenkunde fehlen, während sie beispielsw eise in 

Lafatsch weitaus vorherrschen.

T e x t  zu d e n  A b b i l d u n g e n

Abbildung 1:
Übersichtsbild des 1. E rztypes. "Grundmasse" aus Ankerit 
+ Zinkblende (da feinst verwachsen, im Bild nicht zu unter­
scheiden) und Kiesfünkchen (schwarz) enthält auf Schwund- 
und Setzungsrissen helle Zinkblende (weißlich grau) und Dolo­
mitspat (dunkelgrau) sowie Züge von Eisenkies (schwarz). 
Links zieht von oben ste il nach unten eine deutliche Schichtung 
durch, die an einigen M ikroverw erfern  deutlich ve rs te llt i s t . 
Ansch liff 2269, 2 : 1 ,  gewöhnl. Licht.
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Abbildung 2:

Ähnlich Abb. 1, "Grundmasse" aus Ankerit + Zinkblende 
(grau, lagig), enthält rechts lagig angeordnet kleine B le i- 
glanzfünkchen (schwarz). R isse mit Fülle wie in Abb. 1. V er­
witterung erzeugt M n-reiches Brauneisenerz (schwarzeZüge 
links und M itte). D ie Schichtung zieht von rechts oben nach 
links unten.
Anschliff 2264, 2 : 1, gewöhnliches Licht.

Abbildung 3:

Übersichtsbild des Erztypes 2: Die deutlich lagig gebaute 
"Grundmasse" aus Ankerit + Zinkblende (hellgrau) + K ies 
enthält m ittig und unscharf abgegrenzt reichlich  feinste, bei 
dieser geringen Vergrößerung unsichtbare B leiglanz- und 
Kiesfünkchen und ist dadurch dunkel gefärbt. Schwund- und 
diagenetische Setzungsrisse quer zur Schichtung.
Anschliff 2274, 2 : 1, gewöhnliches Licht.

Abbildung 4:

Sedimentäre Brekzie aus Eisendolom it—Ankerit mit wenigen 
Zinkblendefünkchen, verkittet durch Eisendolomit + reichlich  
Zinkblende (lichtgrau). Wechselnde Anfärbung durchBitumen 
läßt besonders deutlich im großen Brocken erkennen, daß 
mehrfach Auflösung und Resedimentation m it verschieden ho­
hen Zinkblendegehalten wechselten. Unter dem großen Brok- 
ken Trüm m er mit korrespondierenden Grenzen. Feine R isse 
mit Blende- (hell) und K ies- (dunkel)fünkchen belegt.
Anschliff 2271, 2 : 1, gewöhnliches Licht.

Abbildung 5:

Aufbau der "Grundmasse": V ie l Ankerit und wenig Quarz (bei­
de grau, im Bild nicht zu unterscheiden!) sind mit Zinkblen­
de (lichtgrau) in unregelmäßiger Lappenform dicht verw ach ­
sen. Poren, herausgeschliffene Tonteilchen (?) und organi­
sche Krümel sind schwarz, einige Bleiglanzkörnchen weiß. 
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 B leiglanz (weiß, glatt), e in i­
ge Kieskörnchen (weiß, R elie f) und organische Krümel (dun­
kel) umschließt.
Anschliff 2269, 50 : 1.
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Abbildung 7:

Unten "Grundmasse" aus Ankerit und Quarz (dunkel) und 
Zinkblende (hellgrau) m it vereinzelten  Kieskörnchen (weiß , 
R e lie f). Darüber eine an Kieskörnchen reiche Lage (weiß, Re­
lie f), unter der Bitumen die Grundmasse dunkel färbt. Oben 
Zinkblende (weißlich) und Ankerit (grau) gröber verwachsen 
als in der "Grundmasse". Deutlich von der Schwerkraft be­
dingtes (geopetales) sedimentäres Gefüge.
Anschliff 2264, 125 : 1.

Abbildung 8:

Geopetale Häufung von Sulfiden (Zinkblende, K iese, B leiglanz) 
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
m asse" (unten) zu Groblage (oben) aus Zinkblende (hellgrau) 
mit B leiglanz (weiß) un<' kerit (dunkelgrau). Ankerit bildet 
auch rundliche, im Gelzustand entstandene Krusten und Ver­
wachsungen.
Ansch liff 2264, 50 : 1.

Abbildung 10:

Groblage aus Zinkblende (hellgrau) m it eingewachsenen B le i- 
glanzkörnchen (w eiß ). D ie Zinkblende ist girlandenartig mit 
Ankerit (dunkelgrau) verwachsen. Unten Grundmasse' mit 
Grenzlage aus gröberen Ankeritkörnchen und darüber Kies- 
flittern . Die schräg durch das Bild ziehende Kluft (schwarz) 
war m it Kalkspat gefüllt, der durch 4 Minuten langes Ätzen 
m it 30 % A l-N itratlösung herausgelöst ist. Das Ätzen ent­
w ickelte das Korngefüge des Ankerits der G renzlage 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 K iesflittern  und ganz wenig Bleiglanz (w eiß ). Um­
gestandenes gem ischtes Gel m it einigen "selbstgerein igten" 
Ankeritkörnern (Sam m elkristallisation) neben v ie l feinstver- 
wachsenen Teilen .
Ansch liff 2266, 50 : 1.

Abbildung 12:

Krusten und Girlanden aus Ankerit (dunkelgrau) und Zink­
blende (hellgrau) in grober, schwach poriger Zinkblende. We­
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nig B leiglanz (weiß, glatt) und E isenkies (weiß, R e lie f ) . Links 
Mikrohöhle mit Kern aus Ankerit, in den wandständig Z ink­
blende hineinspießt.
Ansch liff 2264, 50 : 1.

Abbildung 13:

Verwachsungsformen von Zinkblende und Ankerit in den Grob­
lagen : Mikrohöhlen m it Kernen aus Zinkblende und Ankerit 
sind umsäumt von ZnS-Stengelchen; das Ganze ist umgeben 
von einem breiten Hof aus Ankerit + Zinkblende, die g ra ­
phisch verwachsen sind, wobei der Ankerit vorherrsch t und 
te ilw eise, z . B .  links oben, seine K ris ta llfo rm  durchsetzt. 
A lle s  ist eingewachsen in grobkörnige Zinkblende (lichtgrau, 
außen).
Ansch liff 2264, 125 : 1.

Abbildung 14:

Grobes Ankeritkorn (Spa ltr isse ! dunkelgrau, unten) ist umge­
ben von grobkörniger Zinkblende (lich tgrau ). In d iese sp ros­
sen grobe Ankerite, die re ich lich  Zinkblende in graphischer 
F orm  eingewachsen enthalten. D ie E inzelkörner d ieses Anke- 
r its  lassen sich durch den Pleochroism us, aber auch durch 
die Richtung der eingelagerten  Zinkblendekörperchen erken­
nen.
A nsch liff 2265, 125 : 1. •

Abbildung 15:

Grobe Ankeritkörner (dunkelgrau) in Zinkblende (fast weiß). 
D er Kern der Ankerite ist einschlußfrei, Randteile sind von 
Zinkblende dicht durchwachsen und erscheinen dadurch hel­
le r , sodaß man fast an verschiedene Karbonate denken könn­
te. In diesen helleren Randschichten sind außerdem gröbere 
Zinkblendekörnchen eingewachsen, im  B ild als lich te Pünkt­
chen kenntlich. Schwarz sind Poren  und Löcher.
Ansch liff 2273, 165 : 1.

Abbildung 16:

Stark zonare Ankeritkörner enthalten im Kern und in randli- 
chen Zonen feinste Zinkblendekörperchen, im Kern auch 
K ies flitterchen  (weiß, R elie f, bzw. dunkel, wenn sie knapp 
unter der Schlifffläche liegen . Die Zinkblende des Untergrun­
des ist s iebartig gefüllt m it Ankeritkörnchen.
Ansch liff 2273, 125 : 1.

Abbildung 17:

G robkörn iger B leiglanz (S p a ltr isse !) in te ils  reinen Körnern 
(links oben und rechts unten) ist te ilw eise  siebartig  m it An­
kerit und Zinkblendekörnchen durchsetzt. Rechts oben (m it
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Innenglanz) Ankerit und Zinkblende der Grundmasse. 
Ansch liff 2264, Ö lim m ersion, 320 : 1.

Abbildung 18:

Kugelhaufen aus E isenkies (sogenannte "v e re rz te  Bakterien") 
in Dolomituntergrund (schwarz) ist umgebe.n von Bleiglanz 
(lichtgrau) und d ieser ist umwachsen von stark zonarem 
E isenkies. A lles  ist eingewachsen in "Grundm asse" aus An­
kerit + Zinkblende (versch ieden lichtgrau).
Ansch liff 2264, Ö lim m ersion, 320:  1.

Abbildung 19:

Stark zonarer, als G el ausgeschiedener E isenkies (hellgrau ) 
umschließt Ankerit (fast schwarz) in Krümeln und großen 
Körnern und wenig Zinkblende (durtkelgrau). Ankeritspatnest 
(sch w arz ).
Ansch liff 2274, Ö lim m ersion, 320:  1.

Abbildung 20:

Stark zonarer K ies m it Zwischenlagen aus Zinkblende, ein­
gewachsen in Quarz, der stark zonare Ankerite m iire ich lich  
ZnS-Einschlüssen enthält; links "Grundm asse".
Ansch liff 2274, 128 : 1.

Abbildung 21:

"Grundm asse" aus Eisendolom it (verschieden grau) enthält 
lag ig  angeordnet feine Zinkblendekörnchen (weißlich) und w e­
nig E isenkies (weiß, R e lie f). Tonlagen (schwarz) zeigen eine 
deutliche Horstbildung an; deren M ik roverw erfer sind durch 
blendereichen Eisendolom it verhe ilt (links von rechts oben 
nach links unten und in der rechten E ck e ). Darüber lagerte 
sich deutlich geopetal ein sehr zinkblendereicher Bereich  ab 
(rechts oben).
A nsch liff 2276, 20 : 1.

Abbildung 22:

Entlang von M ikroverw erfern  sind Schollen der "Grundmas­
se" abgesunken. In dem dadurch entstandenen "Graben" la ­
gerte sich ein deutlich geopetal geschichtetes Fü llse l ab, das 
aus Dolom it und v ie l Zinkblende besteht und auch an den M i­
k roverw erfern  zwischen die Schollen eindringt. Schwarz sind 
Tonlagen und Poren, weiß K iesflitierchen . Das Bild ste llt die 
rechte Fortsetzung der Abb. 21 dar, von d ieser durch ein 
kurzes Stück getrennt.
Ansch liff 2276, 20 : 1.
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Abbildung 23:

"E rzb re k z ie " . Auf einen großen Brocken aus "Grundmasse", 
die sehr arm an Zinkblende ist, legt sich eine Schichte reich 
an Eisenkies + Zinkblende (w eiß ). Sie enthält oben und rechts 
Bröckelchen aus der blendearmen Grundmasse und erfü llt 
rechts den Zwischenraum zwischen dem großen Brocken und 
dem benachbarten kleineren. Oben M itte Kieslappen. Der gro ­
ße Brocken enthält, im Bild an der trennenden Tonhaut kennt­
lich, unten einen älteren, sedimentär aufgearbeiteten, bitu­
m enreicheren Teilbrocken, der aber erst unter + P o la r isa ­
toren gut kenntlich wird.
Anschliff 2275, 50 : 1, gewöhnliches L icht.

Abbildung 24:

"E rzb rek z ie " . Brocken aus zinkblendearmer "Grundmasse" 
schwimmen in zinkblendereicher Zwischenmasse. Vereinzelt 
Kieslappen (weiß) und Poren (schwarz).
Anschliff 2275, 50 : 1.

Meinen M itarbeitern, vo r  a llem  Herrn Doz. Dr. J.G.  
HADITSCH und Herrn Dr. H. WENINGER, aber auch den jün­
geren Herren, danke ich für ihre M ithilfe, insbesondere bei 
der Vermessung, bei der Anfertigung der L ichtbilder und 
bei vielen  Aussprachen.
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