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Zusammenfassung  
 

Der Arikogel, ungefähr auf halbem Weg zwischen Bad Goisern und Hall-

statt, ist ein altes tektonisches und lagerstättenkundliches Problem. Die Do-

lomitentwicklung spricht für eine Zugehörigkeit zur (hangenden) Dach-

steindecke, hingegen die Lage für eine solche zur (liegenden) Hallstätter 

Zone. Die Detailaufnahme des Bereichs mit Schwergewicht auf den tekto-

nischen Grenzen macht eine Absenkung (Graben oder pull-apart) eines 

Teils der Dachsteindecke entlang der sehr jungen Trauntalstörung wahr-

scheinlich. 

Die Vererzung (Fe-Zn-Pb-Cu-As) ist wirtschaftlich unbedeutend, aber 

weicht etwas vom ostalpinen Typ der Pb-Zn-Vererzungen ab und zeigt eher 

Affinitäten zu den Wellenkalkvererzungen der Germanischen Trias. 

Mit den verwendeten Methoden konnte das Problem zwar nicht gelöst aber 

beträchtlich eingegrenzt werden. Die Vererzung ist syngenetisch oder sehr 

nahe daran, aber weder sedimentär noch (soweit erkennbar) exhalativ. Eine 

Verwandtschaft zum Irischen Typ (spez. Gortdrum) wird angenommen. 
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Abstract  
 

The Arikogel (roughly = „ore butte“), about halfway between Bad Goisern 

and Hallstatt ( Northern Calcareous Alps, Upper Austria), has long vexed 

both mining and structural geologists. The dolomite succession mitigates in 

favour of it belonging to the (upper) Dachstein nappe; on the other hand, it 

unequivocally lies lower than the underlying Hallstätter unit. Detailed map-

ping of the area, with emphasis on tectonic boundaries, shows a graben or 

pull-apart structure along the rather young (younger than Miocene) Traun 

valley fault. 

The mineralization (Fe-Zn-Pb-Cu-As) is of negligible economic impor-

tance, bat differs somewhat from the Alpine Type of lead-zinc deposits and 

shows affinities to the Wellenkalk (Anisian) mineralizations of the German 

Triassic succession.  

By available methods the problem could not be fully solved, nonetheless  

the parameters were considerably restricted. The mineralization is synge-

netic or very close to it, but neither sedimentary nor ( as far as can be dis-

cerned ) exhalative. A similarity to the Irish Type ( esp. Gortdrum ) is in-

ferred. 



 7

1. Geologie des Arikogels 

1.1. Allgemeines, Lage und Aufschlussverhältnisse 

Der Arikogel ist ein kleiner bewaldeter Hügel mitten im Talgrund am Nor-

dende des Hallstätter Sees (ÖK 50, Blatt 96, Bad Ischl). Er bildet eine 

Schwelle zwischen dem See selbst und dem ebenfalls übertieften, aber ver-

füllten Goiserer Quartärbecken (VAN HUSEN, 1977). 

 

 

 
Abb. 1: Blick vom Zwölferkogel nach Osten, ungefähr in Bildmitte der 
Arikogel, rechts hinten Rosskogel und Hoher Sarstein, getrennt durch die 
Rotengrabenstörung, links im Hintergrund Pötschenpaß Richtung Bad Aus-
see. Im Bild nicht sichtbar der Steilabbruch der Ramsau vor den Füßen des 
Betrachters, i.e. das westliche Hauptlineament. 
 
 



 8

 
 

Abb. 2: Rechts Hallstätter See, links unten Arikogel, darüber Manegg, ge-
trennt durch eine Störung. 
 

Die geologische Aufnahme erfolgte auf Manuskriptkarten 1:10000, i.e. Fo-

togrammetrieblättern; die Aufnahme des Arikogels selbst noch einmal ge-

sondert im Maßstab 1:5000. Dieses Kartenmaterial ist, da völlig ungenera-

lisiert, in stark gegliedertem und bewaldetem Gelände dem normalen über-

legen. Probenahmepunkte sind in Bundesmeldenetzkoordinaten angegeben.  

 

1.1.1.    Problemstellung 

Die Anregung zu dieser Arbeit kam von Prof. Walter Medwenitsch und 

Prof. Leopold Weber. Medwenitsch interessierte sich für die tektonische 

Position des Arikogels selbst. Er betrachtete ihn in seiner Dissertation 

(MEDWENITSCH, 1949) als Basisschuppe der Oberen Hallstätter Decke, 
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hauptsächlich aus geometrischen Gründen (im Westen, Norden und Osten 

liegt eindeutiges Hallstätter Material höher als der Kogel). 

TOLLMANN (1960) verneinte eine Zugehörigkeit des Arikogels zur 

Hallstätter Zone entschieden, da diese keinen Ramsaudolomit führe. 

Die Geologische Karte der Republik Österreich 1:50000 Blatt 96 Bad Ischl 

(Hrsg. SCHÄFFER, 1982) stellt den Bereich Arikogel/Herndl zur Dach-

steindecke, wenn auch mit etwas gezwungener Geometrie. Die Lang-

lebigkeit des Problems der tektonischen Stellung hängt mit der topogra-

phischen Lage zusammen. Alle möglichen Deckengrenzen liegen unter di-

cken Schuttfächern oder sonstigem Quartär. Außerdem hat das Gebiet 

Nordstaulage; Aufschlüsse, auch wenn vorhanden, verwachsen, ver-

rutschen oder verwittern sehr schnell. 

Weber beschäftigt der Einfluss des liegenden Salinars (Haselgebirge) auf 

die Vererzung, speziell als Lieferant für die erzbringenden Lösungen. Tat-

sächlich führt der Hallstätter Salzberg in seinen obersten Teilen Spuren von 

Kupferkies und Bleiglanz. In der idealen Ausprägung des Modells (PRICE 

et al., 1983) liefert der Diapir erhöhten Wärmefluß (Salz ist ein wesentlich 

besserer Wärmeleiter als die meisten Gesteine), Wegigkeiten (und damit 

ein Konvektionssystem), hochsalinare und aggressive Lösungen, und nor-

malerweise den Sulfid-Schwefel (bakterielle Reduktion des Gipshuts; siehe 

auch ROUVIER et al., 1985). 

Im Fall des Arikogels liegt das Problem darin, dass der einstige Abbau ver-

stürzt ist, so dass keine Aussagen über die Geometrie der Vererzung mög-

lich sind. Die mineralisierten Haldenfundstücke sind selten größer als 

nussgroß und kaum jemals in gutem Zustand. 
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1.2. Schichtfolge im Bereich des Arikogels 

1.2.1. Haselgebirge 

Das Haselgebirge markiert im Kartierungsbereich die Deckengrenzen, 

normalerweise in Form eines sehr typischen, perlgrauen, thixotropen Tons. 

In weniger ausgelaugten Bereichen (Ostseite des Tals unterhalb Hornkogel) 

führt der Ton auch halbfaust- bis kindskopfgroße Knollen von weißlich bis 

fleischfarbigem Gips. 

Das einzige primäre Haselgebirge wurde am oberen Zlambach gefunden 

(7400-7770), es war nach einem Hochwasser frisch angerissen – dünn-

plattig, wenige mm, zimtbraun/ weißlich/zimtbraun, mit bis 2 cm großen 

tafeligen Anhydritkristallen auf den Schichtflächen. (Nach 2 Jahren war 

der 3 m-Block bereits bis zur Unkenntlichkeit verwittert). 

 

1.2.2.   Werfener Schiefer 

Die Werfener Schiefer (< 120 m) zeigen die klassische Ausbildung, häma-

titroter Siltstone, dünnplattig bis schiefrig. Hellglimmer auf den Schicht-

flächen ist eher selten. 20 m im Liegenden der Vererzung zeigen die Schie-

fer Bleichung (rot - graugrün) entlang eines bioturbat überprägten Be-

reiches, gut unterscheidbar von offenbar jungen Spalten, an denen Grund-

wasserschwankungen ähnliche Bleichungen verursachen.  

Nach Brechen auf ~ 3 mm und Separation unter dem Binokular wurden 

zwei separate Proben erstellt (W3r und W3g). Eine Stoffzu- oder -abfuhr 

von gebleicht gegen ungebleicht war nicht feststellbar, noch auch ein Zu-

sammenhang mit der Vererzung, bis auf deutliche Fluor- und Barium-

gehalte. (F um 3 Größenordnungen, Ba um eine Größenordnung erhöht; 

siehe Anhang). 
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Die obersten Partien des Werfener Schiefers (Haldenfund) sind offenbar 

sandiger, härter, gröber gebankt und zeigen Schrägschichtung. 

Ein Stück ist deutlich und diskordant sulfidiert. (Der Farbwechsel von rot 

nach grün nach blau ist leider nur im Handstück zu sehen. Eine Altersein-

stufung dieser Reaktion – paulo post oder alpidisch – erscheint nicht mög-

lich). 

 

1.2.3.      (Basalt) 

MOJSISOVICS (1905) erwähnt im unmittelbaren Liegenden der Verer-

zung einen Diabas-„Sillit“ von 1 m Mächtigkeit. Weder KEFER et al. 

(1950) noch Zirkl, der den Abbau unter Kefers Führung befuhr und be-

musterte, noch HASLINGER (1962) noch der Verf. konnten das bestä-

tigen. Angesichts der schlechten Aufschlussverhältnisse wäre aber die E-

xistenz eines Basaltvorkommens nicht grundsätzlich auszuschließen. 

- (Reichenhaller Schichten): Das Salinar ist im Kartierungsbereich 

nicht entwickelt, allerdings fanden sich auf Halde weißliche, brekzierte 

Zellendolomite unklarer Provenienz. 

- („Steinalmdolomit“): HASLINGER (1962) beschreibt unter dieser 

Bezeichnung Bänke (10 – 15 cm) nahe am Liegenden des Gutensteiner Do-

lomits. Verf. fand nur dieser Beschreibung entsprechende Stücke auf Hal-

de. Das Material ist graugrün, ockrig verwitternd (i.e. die Matrix führt pri-

mären, aber submikroskopischen Pyrit). Die Komponenten sind biogen, 

zum Großteil sandig-grusig, zum Teil vollständige Schalen von Brachio-

poden und Crinoidenstielglieder. Im folgenden sei die Biogenschuttfazies, 

ohne Anspruch auf stratigraphische Exaktheit, als „Steinalmdolomit“ aus-
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geschieden. Lithologische Hinweise, dieses Gestein dem Steinalmkalk zu-

zuordnen, existieren nicht. 

Der „Steinalmdolomit“ zeigt eine deutliche Rutschfaltung (slumping); auf 

die spezielle Art der Vererzung wird später eingegangen. 

 

 

 

Abb. 3: „Steinalmdolomit“ schwach vererzt, mit zwei Crinoidenstiel-
gliedern. Bildunterkante 5 mm. 
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1.2.4. Gutensteiner Dolomit  

Der Gutensteiner Dolomit (20 m) ist massig, strukturlos, wolkig rekristal-

lisiert , dunkelgrau. Im frischen Anbruch riecht er etwas muffig. Ab und zu 

kommen Tonschieferlagen von wenigen mm vor. KEFER et al. (1950) er-

wähnen eine Bankung von 60 cm in der Lagerstätte; im Gelände ist sie 

nicht erkennbar. 

Die einzige erkennbare primäre Mikrostruktur (nur in einem Schliff und 

nur schattenhaft) sind Peloide in einer deutlich eisenreicheren (i.e. wahr-

scheinlich primär pyritischen) Matrix. 

Makroskopisch zeigt das Gestein ± stylolithische Lösungssäume verkleidet 

mit organischer Substanz. Außerdem, auf Klüften, bis fingerabdruckgroße 

und bis zu 3 mm starke Remobilisate („blebs“) von organischer Substanz. 

Der Lösrückstand der Remobilisate (abwechselnd 7 N HCl und 30% H2O2 

auf Sandbad; die Methode wird nicht empfohlen, aber das Material neigt 

zur Passivierung) ergibt ein hellgraues, sehr feines, nicht näher untersuch-

tes Tonmineral sowie wenige verfestigte Brocken von anscheinend gleicher 

Zusammensetzung und merkwürdige Igel von authigenen Quarzgwendeln 

in Millimetergröße.  

Infolge der Aufschlussverhältnisse ist es nicht klar, ob letztere Beobach-

tungen mit der Vererzung in Zusammenhang stehen oder eine allgemeine 

Charakteristik des basalen Gutensteiner Dolomits darstellen, oder ob die 

Remobilisation früh oder im Rahmen einer alpidischen Aufheizung erfolg-

te. (Kohlenstoff- und Sauerstoffisotope des Kluftdolomits schließen eine 

wesentliche kausale Beteiligung an der Vererzung aus. GÖTZINGER & 

PAPESCH, 1989; GHAZBAN et al., 1990). 
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1.2.5. „Übergangsdolomit“  

Mit dem „Übergangsdolomit“ (~ 20 m ) soll kein neues Schichtglied aufge-

stellt werden, es handelt sich einfach um die höheren Teile des Gutenstei-

ner Dolomits.Sie sind nicht klar abgegrenzt, aber kartierbar und erhöhen 

die Übersichtlichkeit der Aufnahme. Der Übergangsdolomit ist hell- bis 

mittelgrau oder braun, ohne dass eine systematische Verteilung der Farbe 

erkennbar wäre. 

Üblicherweise ist er massig und wolkig rekristallisiert. In der Nähe des 

Aufschlussstollens, 30 m S des Stollenmundlochs, zeigt er auf 2 x 3 m eine 

reliktische 5 cm-Bankung mit Tonschieferzwischenlagen. Diese 5 cm-Ban-

kung tritt im Übergangsdolomit sowie im überlagernden Ramsaudolomit 

immer wieder auf, stets kleindimensioniert und unsystematisch. Möglicher-

weise markiert sie ein Paläorelief - oder auch nur weniger rekristallisierte 

Bereiche. 

Frisch angeschlagen riecht der Übergangsdolomit teils stechend-schwefelig 

bituminös, teils überhaupt nicht, ohne dass ein lithologischer Unterschied 

ersichtlich wäre. 

Soweit erkennbar ist der Übergangsdolomit nirgends vererzt, aber er muss 

den Alten höffig erschienen sein, wie die zwei Aufschlussstollen (ge-

schremmt; offenbar aus der Zeit der Wiederauffahrung in den 30er Jahren) 

beweisen. Wie hoch sich die Vererzung im Berg erstreckt, ist nicht zu sa-

gen. 
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1.2.6. Ramsaudolomit  

Der Ramsaudolomit (> 100 m) bildet die Hauptmasse des Arikogels. Er ist 

massig, strukturlos, wolkig rekristallisiert, hellgrau bis weißlich und sehr 

splittrig. Stellenweise scheint er etwas kieselig zu sein. In den oberen Be-

reichen führt er sehr feine, subparallele Calcit-Klüftchen. 

Die einzigen erkennbaren Primärstrukturen sind die erwähnte 5 cm-

Bankung (selten), und am südlichen Zipfel (wo die Straße südlich der 

Bahnlinie verläuft) Algenmatten mit guter Fensterstruktur, im Abstand von 

einigen dm. Bei der Beschaffenheit des Gesteins sind diese leicht zu über-

sehen, also möglicherweise häufiger. An dieser Stelle sind sie auf einem 

angewitterten Gletscherschliff gut herauspräpariert. Allerdings fallen sie im 

Gegensatz zum generellen S- bis SW-Fallen mit 45° nach Norden ein., i.e. 

es liegt möglicherweise kein stratigraphischer Zusammenhang vor. Auch 

die Geometrie des südlichen Steilabbruchs scheint auf eine tektonische An-

lage hinzudeuten. 
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Abb. 4: Algenmatte vom Südzipfel des Arikogels. Nahe dem linken Bild-
rand zwei nicht näher bestimmbare Dasycladaceen-Querschnitte. Bildun-
terkante 5 mm. 
 
 

1.2.7. Quartär 

Der größte Teil des Kartierungsgebiets ist von mächtigen quartären Ab-

lagerungen bedeckt, auch die Hochfläche des Arikogels. Dies zwang zu 

extremer Diskretion bei der Auswahl von Kartierungs- und Probenpunkten. 

Verf. verwarf lieber einen befriedigend erscheinenden Aufschluss als ein 

Artefakt zu riskieren. Neben monomiktem, parautochthonem Feinschutt 

treten auch offensichtlich allochthone Blöcke bis 5 m auf. 
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Eine Gliederung und sedimentpetrographische Bearbeitung des Quartärs 

war nicht Teil der Aufgabenstellung dieser Arbeit, daher nur einige Neben-

beibeobachtungen. 

- Das „Toteisloch“, das die ÖGK gegenüber dem Stollenmundloch 

ausweist, war nach Mitteilung der Anwohner ein Schieferbruch, dann Ba-

deteich, dann Gemeindedeponie von Bad Goisern. Es steht rundum im an-

stehenden roten Werfener Schiefer. 

- Die Hangrutschung am Herndl sieht tektonisch angelegt aus, der 

Anriss ist scharf und zu geradlinig. Dasselbe gilt für den Südabbruch des 

Arikogels. (näheres in 1.5. „Tektonik“). 

- Der Durchbruch des Zlambachs an der E-Seite des Arikogels folgt 

einer Störung und ist offenbar jung. Bei einem Hochwasser könnte er Salz-

ton an exakt der Stelle abgelagert haben, wo LAMPL (2006) Evaporite fin-

det, i.e. am SE-Ende das Kogels. Zumindest ist das die einzige Erklärung, 

die plausibel erscheint. Ein Minidiapir an dieser Stelle ist eher un-

wahrscheinlich, obwohl sich die Lineamente, die die Süd- und Ostkante des 

Arikogels bilden, an dieser Stelle schneiden. 

 

1.2.8. Diskussion 

Diese Aufstellung folgt der klassischen Gliederung, i.e. der Annahme einer 

normalen stratigraphischen Abfolge, und nur nach lithologischen Kriterien. 

LAMPL (2006) stellt den Hauptkörper des Arikogels inklusive des Erz-

dolomits ins Oberkarn, aufgrund paläontologischer Datierungen von Dach-

steinkalkblöcken (Nor), die dem Dolomit auflagern und als dessen norma-

les stratigraphisches Hangendes gedeutet werden, und postuliert einen tek-

tonischen Kontakt zum liegenden Werfener Schiefer.  
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Die Dachsteinkalkblöcke auf der Hochfläche sind auffällig, bis tischgroß, 

frei auf der Oberfläche liegend; zusammen mit Halobienschiefer und einem 

undefinierbaren Hallstätter Kalk s.l., hellbraun, mikritisch, mit roten 

Schmitzen. Verf. interpretiert diese Blöcke als Findlinge. Die Größe (im 

Vergleich zu den anderen Komponenten) ist leicht durch das Bruchver-

halten des Materials und die geringe Transportweite zu erklären. 

Lampl gesteht zu, dass die Dolomite nicht datierbar sind. Gegen ihre Deu-

tung des Arikogels sprechen folgende Punkte: 

- Der Stollen verlief 20 m im Werfener Schiefer, hätte also die Über-

schiebungsfläche durchörtern müssen. Weder Kefer noch Zirkl (der den 

Bau unter Führung Kefers befuhr) erwähnen einen nichtsedimentären Kon-

takt. Nach Kefers Urteil ist er sedimentär. 

- Bei dem generellen Schichteinfallen des Arikogels (mäßig S bis 

SW) müsste eine primäre Überlagerung am Südabbruch anstehen. Das ist 

nicht der Fall. 

 

1.3. Vergleichsschichtfolgen 

1.3.1. Dachsteindecke 

Der Werfener Schiefer/Gutensteiner Dolomit ist im Kartierungsgebiet fast 

nirgends aufgeschlossen. Wo Aufschlüsse existieren, sind die Gesteine 

nicht von denen des Arikogels zu unterscheiden. Verf. hält die Schichtfolge 

des Arikogels 

- klassischer roter Werfener Schiefer 

- massiger, geringmächtiger Gutensteiner Dolomit 

- Übergangsdolomit 

- Ramsaudolomit 
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für kennzeichnend für die Basis der Dachsteindecke an dieser Stelle. 

 

1.3.2. Hallstätter Zone 

Die ÖK 50, Blatt 96, Bad Ischl weist am oberen Zlambach einen Auf-

schluss von Gutensteiner Kalk aus. Es handelt sich um einen massigen, 

hellbraunen, mikritischen Kalk mit milchweißen Calcit-Klüften. Sehr ver-

einzelt kommt (in den Klüften) eine dunkelbraune Zinkblende in 

mm-großen Körnern vor. 

Die liegenden Werfener Schichten sind dunkelpurpur/dunkelgrün und et-

was dickbankiger als am Arikogel. Außerdem führen sie bis fingerstarke 

Klüfte von fleischrosa, glasig durchscheinendem Gips. Beide Gesteine zei-

gen keine Verwandtschaft zu denen des Arikogels. 

-  Die Werfener Schiefer am Südabhang des Plassen sind sehr dünn-

schiefrig und bunt (rot, blau und gelb) und haben ebenfalls keine Ähnlich-

keit. 

 

1.3.3. Pötschenstraße 

Die Aufschlüsse entlang der Pötschenstraße (Kehre 1 und etwas unterhalb) 

stellen so etwas wie einen Fremdkörper dar. 

- Der Werfener Schiefer ist fleckig braun, limonitisch, karbonatisch, 

dickbankig (20 – 40 cm) und führt Makrofossilien (Bivalven, nur Ab-

drücke). 

- Der Gutensteiner Dolomit (Kehre 1) ist dunkelgrau, gut gebankt 

(10 - 25 cm), teilweise feinlaminiert, intern brekziert mit Anrundungen der 

Komponenten, aber ohne den Schichtverband zu zerstören. Er ist anschei-
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nend etwas tonhaltiger als der Dolomit am Arikogel und deutlich weniger 

rekristallisiert. Das Material ist verkittet mit einem rosa Karbonatzerreibsel 

(LAMPL, 2006 erwähnt hier rosa Fluorit in Gängchen). 

An der Außenseite der Kehre 1 liegt der Dolomit mit einer klar tekto-

nischen Grenze auf Übergangsdolomit. Die Stirn ist SW-vergent (!) ein-

gerollt. Die Grenze zum überlagernden hellen Dolomit ist scharf und ver-

mutlich ebenfalls tektonisch. Verf. stimmt mit Lampl überein, dass dieser 

Bereich keinesfalls eine normale Schichtfolge darstellt. 

Weiter östlich gegen die Pötschenhöhe steht wieder roter Werfener Schie-

fer und massiger Gutensteiner Dolomit als Basis der Dachsteindecke an. 

Das Material an der Pötschenstraße ist mit keiner Gesteinsabfolge im Kar-

tierungsgebiet vergleichbar und liegt offensichtlich tektonisch unterhalb der 

Dachsteindecke. 

MEDWENITSCH (1949) scheidet diesen Bereich nicht gesondert aus, e-

benso ist die ÖK (SCHÄFFER, 1982) hier übermäßig generalisiert. Die 

Situation ist, vermutlich aufgrund der unmittelbaren Nähe der Rotengra-

benstörung, unklar. 
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Abb. 5: Situationsskizze Kehre 1 der Pötschenstraße, schematisch. 
 
 

1.4. Ergänzende Beobachtungen 

1.4.1. Hämatit/Baryt im Haselgebirge 

An einem frisch angelegten Waldweg (der Aufschluss ist inzwischen wie-

der verrutscht) 6890-7770 war der übliche graue Salzton auf einer Länge 

von 20 m hämatitisch verfärbt und führte auch Komponenten von Hämatit. 

Ein radialstrahliges Stück (Glaskopf, ursprünglicher Radius > 7 mm) über-

lebte die Präparation nicht. Das restliche Stück (Schliff HH) macht auf den 

ersten Blick den Eindruck eines Pisoids von knapp 2 cm Durchmesser mit 
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limonitischer Kruste. Die Internstruktur ist richtungslos und zeigt keine 

Beziehung zur Oberfläche, es handelt sich also vermutlich um ein tektoni-

sches Geröll. Die Matrix besteht aus Hämatit und Tonmineralien und weist 

Hohlformen (casts) nach einem dünntafeligen Mineral (von recht gleich-

mäßiger Größe, vermutlich Anhydrit) auf. Komponenten sind Quarz-

Siltstone, schlecht bis nicht gerundet, mit einem groben Glimmer (vermut-

lich Werfener Schiefer), weiters zwei Generationen von Baryt: 

- dicktafelig, idiomorph, kantengerundet, mit sehr deutlich stronti-

umreicherem Kern (EDX), 

- dünntafelige, feinfilzige Aggregate, schlecht gerundet. 

Eine unmittelbare Beziehung zur Vererzung Arikogel ist nicht erkennbar. 

 

1.4.2. Limonitkruste im Ramsaudolomit 

In der N-S-Störung, die den Arikogel mitten durchschneidet (vor der ersten 

Eisenbahnunterführung) liegt ein Sturzblock von ca. 4 m mit einer auffäl-

ligen Kruste. Das Material wurde nirgends in voller Ausprägung anstehend 

angetroffen, allerdings gibt es Schmitzen östlich und westlich davon. 

Die Kruste ist wenige mm bis wenig über 1 cm stark und zeigt auffällige 

konzentrische Ringstrukturen bis 70 cm Ø, perfekt kreisförmig, manchmal 

deformiert. 

Es handelt sich keinesfalls um Fällungsringe, das Material ist plastisch ge-

flossen. Der Limonit führt sandige, schlecht gerundete Komponenten von 

Kalk und Dolomit im Verhältnis von ungefähr 1:1. 

Die Analyse (Probe LK, siehe Anhang) ist unauffällig bis auf Si und Al.  
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Der Lösrückstand in 7 N HCl besteht aus Kaolinit-„books“, zum Teil an-

scheinend pseudomorph nach authigenem Feldspat, und wenigen einfachen 

unverzweigten Schwammnadeln. (Rasterelektronenmikroskopischer Be-

fund, REM). 

 

 
 
 

Abb. 6: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme, Lösrückstand der Li-
monitkruste. 
 
 

Die Kruste liegt nicht auf einer primären Schichtfläche sondern auf einem 

splittrigen „hardground“. Verf. fand nur eine Erwähnung einer vergleich-

baren Struktur, leider aus dem Barberton greenstone belt. 
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DE WIT et al. (1982) interpretieren die Struktur als mudpool-Ablagerung, 

i.e. eine subaerische Bildung aus Schlamm in dem Gasblasen aufsteigen 

(als postvulkanische Erscheinung ist das nicht unüblich, allerdings gibt es 

am Arikogel keine Anhaltspunkte für Vulkanismus). 

Ein Zusammenhang mit der Vererzung ist nicht direkt ersichtlich, aber die 

räumliche Nähe und die ausgefallene Struktur machen die Kruste interes-

sant. (Der Oberflächenaustritt einer verbrauchten Erzlösung könnte so aus-

sehen). 

 

 

 
Abb. 7: Radialschnitt durch die Limonitkruste, rechts ist außen. Angefärbt 
mit Alizarinrot. Bildunterkante 10 mm. 
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Abb. 8: Handstück der Kruste, leicht angeharnischt; weder im Schliff noch 
in dieser Abbildung ist eine ungefähr zehnmal kleinere Feinverfältelung der 
Rippen zu sehen. 
 

HASLINGER (1962, Seite 58-59, Abb. 13 und 14) beschreibt ein offenbar 

sehr ähnliches Stück von Werfen-Schäferötz, deutet es allerdings als bio-

gen. 
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Abb. 9: Limonitkruste im Aufschluss. 
 

1.5. Tektonik 

Aufgrund der Gesteinsbeschaffenheit – entweder massig-splittrig oder 

schiefrig – und der Aufschlussverhältnisse (bescheiden) kann Verf. zu die-

sem Fragenkreis nur wenig sagen. 

 

1.5.1. Rotengrabenstörung 

Die Störung ist das dominierende tektonische Element im Gebiet, eine Sei-

tenverschiebung E-W streichend, anscheinend linksseitig (aufgrund der 

SW-vergenten Aufschiebung in Kehre 1 unmittelbar nördlich davon), mit 

einer schulmäßig schönen „flower structure“ im hangenden gebankten 

Dachsteinkalk. Die Verfaltung des Dachsteinkalks am Roßkogel im Gegen-

satz zur ruhigen und flachen Lagerung am Sarstein selbst macht eine ehe-
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malige nördlich gelegene Parallelstörung wahrscheinlich. Die Rotengraben-

störung hat keine erkennbare Fortsetzung auf der westlichen Talseite. 

(Hauptverdächtiger ist der Gosauzwang.) 

Verf. interpretiert die Störung als Seitenast der SEMP (DECKER et al., 

1994), i.e. Miozän. Der Anriss der Südkante des Arikogels (Rutschung) 

folgt dieser Richtung und möglicherweise auch die Geometrie der Ver-

erzung. KEFER (pers. Mitt.) spricht ausdrücklich von „jungen Klüften“. 

 

1.5.2. Trauntalstörung 

Das Hauptlineament bildet die Westgrenze des Talbereichs, i.e. den Ab-

bruch der Ramsau. Es ist in der Karte gut erkennbar, aber nicht im Gelän-

de; mit Ausnahme eines Aufschlusses im Übergangsdolomit, mit einem ~ 

20 cm starken Mylonit, rosarot, pulvrig, wasserführend – offensichtlich 

jung bis rezent. (Auch die N-S-Zentralstörung des Arikogels führt Hämatit 

– feinstschuppig, auf zuckerkörnigem, drusigem Dolomit.) 

Der Durchbruch des Zlambachs an der E-Seite des Arikogels folgt einer 

parallelen Linie und zeigt klassische Reliefumkehrung. Das Streichen ist 

ziemlich genau NW-SE. 

Die Blockabsenkung von Kote 788 Mühlkogel gegen die westliche Fort-

setzung der Dachsteindecke und diejenige des Arikogels gegen Osten wer-

den nur aus der Karte ersichtlich. Die Situation am Osthang des Tals ist zu 

kompliziert und zu schlecht aufgeschlossen. Verf. betrachtet das Trauntal 

in diesem Abschnitt als Grabenstruktur ( oder pull-apart-basin), i.e. geht 

von einer NE-SW-gerichteten Extension aus. Eine Seitenbewegung in die-

sem Bereich ist ebenfalls wahrscheinlich: Die Rotengrabenstörung hat kei-
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ne westliche Fortsetzung und die Raibler Schichten sind nur auf der westli-

chen Talseite gut entwickelt, fehlen aber auf der östlichen.  

Vermutlich ist die Struktur ebenfalls SEMP-zeitlich. (Miozän bis rezent, 

jünger als die E-W-Verschiebung). 

Der Hornkogel (Tressensteinkalk) schwimmt offenbar auf einem Diapir, 

i.e. die Nordostseite ist nicht abgrenzbar. 

LAMPL (2006) beschreibt von Arikogel und Brennkogel NNE-streichende 

Extensionsspalten und interpretiert sie als Gosaubildung. 

Eine grob N-S-steichende Hauptrichtung vor allem auf der östlichen Tal-

seite war aufgrund der Aufschlussverhältnisse nicht abtrennbar. 

 

1.6. Diskussion: Tektonische Position des Bereichs Arikogel 

MEDWENITSCH (1949) stellt den Bereich Arikogel, die östliche Tal-

flanke inklusive des Hornkogels sowie das Herndl und den nördlich an-

schließenden Bereich zur Oberen Hallstätter Decke und interpretiert die 

Schichtfolge als die natürliche Abfolge der Unter- bis Mitteltrias. Es ist 

klar, dass die Basis der Dachsteindecke grob einer Linie ab Kehre 1 der 

Pötschenstraße – Pötschenhöhe folgt und daher der Arikogel deutlich tiefer 

liegt.  

TOLLMANN (1960) widerspricht dieser Deutung, weil es in der Hallstät-

ter Zone keine Dolomitentwicklung , also keinen Gutensteiner Dolomit 

sondern Reiflinger Kalk und im speziellen keinen Ramsaudolomit gibt. Das 

Problem hinge also an der stratigraphisch und lithologisch richtigen Zuord-

nung des Schichtbestands. 
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LAMPL (2006) datiert den Arikogel unter Annahme einer zusammen-

hängenden Schichtfolge aufgrund von aufliegendem norischem Dach-

steinkalk als Oberkarn, wie auch den Bereich oberhalb der Pötschenstraße, 

und stellt ihn zur Dachsteindecke. Sie postuliert einen tektonischen Kontakt 

zum liegenden Werfener Schiefer. Allerdings datiert sie den Dolomit der 

westlichen Talseite aufgrund von aufliegenden Raibler Schichten als Ram-

saudolomit. Wenn nun der Ramsaudolomit der Ramsau Ramsaudolomit ist 

(und Verf. nimmt das an), dann ist es auch der Dolomit in den Sarstein-

wänden, und es gibt in der Dachsteindecke kein Oberkarn, das der Schicht-

folge am Arikogel vergleichbar wäre. Es gibt keine Anhaltspunkte für ei-

nen nichtsedimentären Kontakt des Arikogels zum Werfener Schiefer. KE-

FER et al. (1950) nennen den Kontakt ausdrücklich sedimentär. 

 

Es gibt in der näheren Hallstätter Zone keine Gesteinsabfolge, die der am 

Arikogel ähnlich wäre. Dagegen ist sie nicht unterscheidbar von der Basis 

der Dachsteindecke. Verf. hält daher den Bereich Arikogel/Herndl für ei-

nen Span der Basis der Dachsteindecke, tektonisch (Graben oder pull-

apart) abgesenkt an dem NW-SE-streichenden Lineament, das in diesem 

Bereich das Trauntal bildet. 

Die Absenkung ist zumindest am Mühlkogel und am unteren Zlambach gut 

zu sehen. 

Die Nordgrenze des Bereichs ist zu schlecht aufgeschlossen, um ihre Natur 

festzustellen.  

Die Lage an der Ostflanke (Kehre 1 der Pötschenstrasse und Umgebung) ist 

etwas kompliziert. Es handelt sich anscheinend um eine eher steile, SW-
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vergente Internverschuppung innerhalb der Dachsteindecke in Zusammen-

hang mit der Rotengrabenstörung. 

Verf. nimmt an, dass der gesamte sichtbare tektonische Zuschnitt des Kar-

tierungsgebiets SEMP-zeitlich ist. 

 

 

 

Abb. 10: Perspektive wie in Abb. 1; Verfaltung des gebankten Dachstein-
kalks. Die Struktur ist nicht fotografierbar, aber bei schleifender Beleuch-
tung mit dem Fernglas gut zu sehen. In der linken Schar der flower struc-
ture liegt der in der ÖGK ausgeschiedene rote Jura. Vgl. GAWLICK et al., 
2006. 
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Abb. 11: Vermuteter jungtektonischer Zuschnitt des kartierten Bereichs.  
   x … Arikogel    + … Mühlkogel 
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2. Lagerstätte Arikogel 

2.1. Vererzung 

2.1.1. Historisches 

Die Unterlagen der Berghauptmannschaft Salzburg sind einem Brand zum 

Opfer gefallen, die Originalarbeit von KEFER et al. (1950) war nicht mehr 

aufzufinden. 

HASLINGER (1962) erwähnt römerzeitliche Stollen auf der Südseite des 

Kogels (?) und Abbauversuche 1801 sowie 1853.  

GILGE (1814), zitiert in CZERMAK & SCHADLER (1933), erwähnt 

„Hytraucherz“ am Herndl (das ist möglicherweise eine Verwechslung; 

Verf. fand am Herndl nur isolierten, grob eingesprengten Pyrit im Gu-

tensteiner Dolomit). 

Czermak vermutete Arsenkies, allerdings war wohl das hier ziemlich arsen-

reiche Fahlerz gemeint. 

Der eigentliche Abbau mit der Auffahrung am Nordostende des Arikogels 

erfolgte 1870/71. HASLINGER (1962) schätzt das Gesamtausbringen auf 

nicht mehr als 270 t Blei. 

Der Abbau wurde 1934 als Arbeitsbeschaffungsmaßnahme neu aufgefahren 

und 1950 von Kefer et al.bergmännisch aufgenommen. Leider verstürzte 

der Stollen in der Folge, so dass die nachfolgenden Bearbeiter HASLIN-

GER (1962) und LAMPL (2006) sowie Verf. keinen Zugang mehr zur Ve-

rerzung hatten. 
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2.1.2. Geometrie 

Für die Geometrie der Vererzung stehen nur die Aufzeichnungen von Kefer 

zur Verfügung. Das Erz folgt schlauch- bis gangförmig „jungen Klüften“ 

mit wolkiger Vererzung des Nebengesteins und Ausdehnung der wolkigen 

Vererzung unterhalb von Tonschieferzwischenlagen, die Kefer als Stauer 

interpretiert. Die Hauptklüfte fallen 340/65 bis 70 und 160/75, bilden also 

ein spitzwinkeliges Dach, das mehr oder weniger dem Steichen des Ge-

steins folgt.  

Die Richtung ist im Gelände nicht erkennbar und höchstwahrscheinlich 

älter als der SEMP-zeitliche Zuschnitt des Bereichs. 

Bei einer Interpretation als konjugierte Scherflächen ergäbe sich ein verti-

kales σ1, i.e. eine N-S-Extension. Das würde gut in die Mitteltrias passen. 

Allerdings spricht Kefer ausdrücklich von „jungen“ Klüften. Die Erztextur 

würde eine mehrmalige Reaktivierung von in der Mitteltrias angelegten 

Störungen erfordern. 

Die Vererzung liegt beinahe in der Verlängerung der Rotengrabenstörung, 

demnach wäre auch eine Deutung als junge Seitenverschiebung möglich. 

Der Abbau ging auf Blei um, und das Erz lässt deutlich erkennen, dass 

Bleiglanz nach einer Kataklase in größerem Maßstab remobilisiert wurde. 

Ohne Blick auf die Vererzung selbst lässt sich nicht mehr über Alter und 

Natur der Klüfte sagen. 

 

2.1.3. Paragenese 

HASLINGER (1962) hatte Reicherzstücke zur Verfügung, die von Zirkl 

bei einer Befahrung gesammelt wurden. Der Verfasser war auf die Halde 
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angewiesen. Einige wenige Reicherzstücke waren durchgehend pulvergrau 

und erdig verwittert und unpräparierbar. Die Verwitterung scheint älter als 

die Halde zu sein. 

Die genommenen Muster stammen offenbar von der Neuauffahrung und 

sind möglicherweise nicht repräsentativ. 

 

2.1.3.1. Fahlerz 

Idiomorph als Zwickelfüllung in Brekzie I (s.u.) oder als kleine, seltene 

Körner in anderen Sulfiden. Auffällig war eine offenbare Gleichgewichts-

verwachsung mit Problematikum (s.u.). Das Fahlerz ist bei Annahme einer 

Tieftemperaturentstehung ziemlich arsenreich (SCHROLL & AZER IB-

RAHIM, 1959) und stark, aber unsystematisch zonar (i.e. es wird nicht ge-

nerell gegen den Rand antimonreicher). Eisen- und Zinkgehalte sind sehr 

deutlich. (Leider liegt die Nachweisgrenze des EDX in diesem Bereich bei 

~0,1%, so dass keine Spurenanalysen möglich waren.) 
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Messwert As Sb Zn Fe Zn Fe Ag
  Atom-% Gew.-% 

1 13.856 1.042 1.735 4.597 2.149 4.865   
2 14.347 0.686 1.435 4.884 1.783 5.182   
3 14.600  1.177 5.242 1.477 5.618   
4 14.805  0.914 5.007 1.144 5.351 0.436
5 14.747  0.971 5.269 1.214 5.623   
6 14.376  1.158 4.950 1.448 5.287 0.416
7 14.455  1.396 4.721 1.742 5.033   
8 14.709  1.257 4.906 1.569 5.233 0.465
9 14.585  1.226 4.902 1.534 5.239   

10 14.015 0.945 2.326 4.274 2.871 4.507   
11 13.831 0.680 2.730 3.574 3.381 3.782   

 

Tab. 1: EDX-Radialprofil durch ein idiomorphes Fahlerz, von innen nach 
außen. Atomprozentwerte rechnerisch normalisiert auf 100 %. Punktab-
stand ~ 50 µm. KHARBISH et al. (2007) geben die genaue Methode und 
einige Vergleichswerte. 
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Fe-Zn-Diagramm
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2.1.3.2. Zinkblende / Sphalerit 

Zinkblende bildet neben Pyrit die Hauptmasse der Vererzung . Verf. 

schätzt (volumetrisch) Fe : Zn : Pb ungefähr 10 : 10 : 1. Haslingers Materi-

al war deutlich blei- und kupferreicher. Folgende Typen konnten unter-

schieden werden: 

- „Siebblende“ 

Die Blende verdrängt den Nebengesteinsdolomit siebförmig, von mikros-

kopisch kleinen Flocken bis zu derben Massen. Die derben Massen zeigen 

deutlich die Domänengrenzen der koaleszierten ehemaligen Flocken. 

Cerny betrachtet diese Wuchsform in den oberen Bereichen der Bleiberger 

Vererzung als Indiz für synsedimentäre Entstehung und außerdem als Zei-

chen für eine primäre Fällung des Zinks als Smithsonit ZnCO3. Tatsächlich 

gibt BOULEGUE (1978) an, dass unter mäßig temperierten Bedingungen 

Zn und Mn bevorzugt als Karbonat, Fe und Cu sowie Pb als Sulfid fallen. 

Verf. stimmt dem zu, was das Mangan betrifft. Allerdings ist am Arikogel 
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die Siebblende, obwohl stark wechselnd, die eisenreichste von allen, was 

mit einer Fällung als Karbonat schwer vereinbar ist (bis 19 Mol-% FeS). 

Der Cd-Gehalt ist mit bis 0,6 Mol-% CdS ebenfalls zu hoch für eine Fäl-

lung als Karbonat. 

- „Kluftblende“ 

Hohlraumbildungen nur als Bruchstücke in einer Zerscherungszone. Ehe-

malige Kristallgröße knapp 1 cm. Im Durchlicht nicht sehr dunkelbraun, 

schwach zonar, klar. Rund 1 bis 1,5 Mol-% FeS, im Kern bis zu 3 Mol-%. 

Das einzige Stück im primären Verband:  

Wenige mm-große Kristalle, sehr dunkel, direkt auf eine Bruchfläche in der 

Siebblende aufgewachsen. Tracht anscheinend Tetraeder mit abgeschlif-

fenen Ecken, mit einer Tetraederfläche gegen die freie Oberfläche. 

- „Gangblende“ 

Im lagigen Verband mit Pyrit, grobspätigem Markasit und Bleiglanz, üb-

licherweise mehr oder weniger grob mit Bleiglanz verwachsen. Ein Stück 

führt außerdem authigenen Quarz. Eher eisenreich. 

- „Kokardenblende“ 

Nur zufällig in einem Dünnschliff. Knapp 5 mm große Kügelchen, aufge-

fädelt an einem Klüftchen, braun/grün wechselgelagert, recht intensiv ge-

färbt. Das Material ist älter als die Brekzie, ansonsten aber unklar. Alaban-

din MnS ist auszuschließen. 
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Abb. 12: Kokardenblende in Gutensteiner Dolomit, Bildausschnitt 
knapp 1 cm.  
 

- „Schneebälle“ 

Der botryoidale Markasit führt kleine Kügelchen von Zinkblende mit an-

scheinender Schneeballstruktur, extrem wechselnden Eisengehalten, gleich 

alt wie die Mc-Kristallite, deutlich abgegrenzt von der Zinkblende der Zwi-

ckelfüllung. 

- Rote Zinkblende 

Idiomorph als Zwickelfüllung in Brekzie I, allein in eher jüngeren Klüft-

chen und (1x) schlauchförmig (?) eine Brekzie verdrängend, in einer 
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merkwürdig sandigen Feinverwachsung mit Bleiglanz. Außerdem als of-

fensichtliches Remobilisat neben Dolomit, Brekzie I verkittend. 

- Weiße Zinkblende 

Im „Steinalmdolomit“ verdrängt eine fast farblose Zinkblende sehr selektiv 

Fossilschalen. (Brachiopoden oder Bivalven, mangels Internstruktur nicht 

näher bestimmbar.) 

 

2.1.3.3. Kupferkies / Chalkopyrit 

Sehr wenig, als Zwickelfüllung in Brekzie I (zusammen mit Kupferglanz 

und Bornit) sowie als kleine Körner in eher jüngerer brauner Zinkblende 

sowie in Fahlerz. Der von HASLINGER (1962) beschriebene reichlichere 

Kupferkies verdrängt hauptsächlich Pyrit und ist offenbar zementativ. 

 

2.1.3.4. Bleiglanz / Galenit 

Tritt mengenmäßig stark zurück gegen Zinkblende und Pyrit. Selten idio-

morph mit Kluftdolomit, üblicherweise verwachsen mit Gangblende, meist 

aber als Letztverdränger und Spaltenfüllung, besonders schön zu sehen ge-

gen alte, massige Zinkblende. 

Es gibt alle Übergänge von winzigem, perlschnurartig aufgereihtem Blei-

glanz entlang von Rissen über Klüftchen bis zu Resten von völlig katakla-

sierter Zinkblende, die im Bleiglanz schwimmen. In dieser Form sowie als 

grobe, herausgewitterte Zwickelfüllung liegt Bleiglanz am häufigsten vor. 

Verf. interpretiert diese Struktur als tektonische Remobilisation in eine 

Bewegungsfläche hinein (Bleiglanz ist bei weitem das inkompetenteste und 
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eines der besser löslichen der vorhandenen Minerale, wird also einem 

Druckgradienten abwärts folgen.) 

Das Verhalten von Bleiglanz zu Pyrit ist auffällig. Im Imprägnationserz 

und in der Brekzie II gibt es Pyritwürfel, die von Bleiglanz überzogen wer-

den und danach idiomorph weiterwachsen (mehrmals). Auch die Inkrusta-

tion der Komponenten zeigt diese Wechsellagerung. Eine Epitaxie ist nicht 

bekannt. 

Verf. interpretiert die Struktur als aszendente Zementation in einem oszil-

lierenden Fluidregime. Es handelt sich nicht um eine selektive Verdrän-

gung. Dagegen verdrängt massiger Pyrit idiomorphen Bleiglanz sehr selek-

tiv, einmal zu perfekten Hohlschalen nach dem Würfel, einmal zu einem 

Skelettkristall nach den Kanten . 

Ein Stück einer Wechsellagerung von Bleiglanz mit grobkörnigem Pyrit 

und einer Abschiebung (?) könnte sedimentär sein, ist aber zu klein, um das 

festzustellen. 

Die Spurenelemente im Bleiglanz waren unterhalb der EDX-Nachweis-

grenze. Ein einzelner EDX-Messwert, später Bleiglanz neben Fahlerz, er-

gab 1,25 % Ag. SCHROLL (1954), zitiert in WEBER (1997), gibt 

50 ppm Ag, 100 ppm As, 10 ppm Sb, 10 ppm Sn und etwas Bi an. 

 

2.1.3.5. Markasit 

Unter „Markasit“ soll hier verstanden werden, was nach der Struktur pri-

mär Markasit war, unabhängig davon, ob er zu Pyrit invertiert ist oder 

nicht. HASLINGER (1962) beschreibt feinnadeligen Markasit, den er als 

jung und das Produkt einer teilweisen Oxidation von Pyrit ansieht. Die Re-
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aktion ist von Pyrrhotin beschrieben, nicht aber von Pyrit, und würde au-

ßerdem mindestens 80° C erfordern. (MUROWCHICK, 1992) 

- Blockiger Markasit 

Bis knapp 1 cm große, ±idiomorphe Kristalle im Gangerz und als Kompo-

nenten in Brekzie II. Sie sind leicht zu erkennen an der ausgeprägten Basis-

spaltbarkeit, die durch Inversion zu Pyrit und/oder beginnende Oxidation 

gut herausgearbeitet ist. (MUROWCHICK, 1992) 

- Nadeliger Markasit 

Bis 1 - 2 mm lange Nadeln, als Nester und „Schläuche“ (Bioturbation ?) im 

Imprägnationserz, ferner als Inkruste auf Komponenten der Brekzien I (sel-

ten) und II. Der nadelige Markasit sieht deutlich frischer aus als der blocki-

ge, und HÁSLINGER (1962) hält ihn daher für jünger. 

Verf. nimmt eher an, dass der Unterschied in der Kristallgröße liegt (weni-

ger Spannungen bei der Inversion). 

Ein nadeliger Markasit, der tatsächlich jünger sein könnte , scheint von 

ganz feinen Klüftchen aus rasenartig ins Nebengestein (Gutensteiner Do-

lomit) hineinzuwachsen. 

- Botryoidaler Markasit 

Kristallgröße wie beim nadeligen Markasit, nur massig traubig-nierig ange-

ordnet. Die Kristallite liegen tangential, innerhalb einer Lage von gleicher 

Größe, von Lage zu Lage etwas wechselnd. Zwischen die Kristallite einge-

streut sind die „Schneebälle“ (s. Zinkblende), von ungefähr vergleichbarer 

Größe. Die Zwickel sind verfüllt mit einer sehr feinen Verwachsung von 

Bleiglanz und Zinkblende, wobei Bleiglanz stellenweise ein präexistie-

rendes tafeliges Mineral zu verdrängen scheint. 
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Auf diese Struktur wird weiter unten noch näher eingegangen. 

 

2.1.3.6. Pyrit 

Pyrit ist ein Durchläufer und kommt in allen Erztypen vor, im allgemeinen 

idiomorph (Würfel) und in gutem Zustand, im Zn-Reicherz auch in größe-

ren (7 - 8 mm), eher kugeligen Stücken, die praktisch immer kataklasiert 

sind. 

Haslingers Beschreibung ist hier etwas unklar. Er deutet eine bakterielle 

Entstehung des feinkörnigen und des kugeligen Pyrits an. Verf. fand nichts, 

was auch nur annähernd wie ein Framboid oder auch nur wie „Pyrit-

kügelchen“ (Haslinger) aussah, mit Ausnahme von herausgewitterten, un-

bestimmbaren Hohlkügelchen (2,5 Stück) von ungefähr der richtigen Größe 

in einem Kluftdolomit der Brekzie I. 

- Die Feinverwachsungen mit Bleiglanz sind dort beschrieben. 

- Massiger Pyrit 

Nur als Komponenten in Brekzie II, frisch, ohne erkennbare Kataklase oder 

Korngrenzen, aber mit siebförmigen Einschlüssen von Kluftkarbonat und 

Relikten von idiomorphem Bleiglanz. Verf. interpretiert ihn als Remo-

bilisat. 

- Kugelpyrit 

Nur in einem Stück. Die Kugeln sind, soweit Verf. das beurteilen kann, 

Durchdringungsviellinge nach [111], so dass der Gesamteindruck einer ra-

dialstrahligen Kugel mit rauer Oberfläche entsteht. Durchmesser 7 - 8 mm, 

auf Kanonenspat. Eine offensichtliche Hohlraumbildung und offensichtlich 

spät. Andere Pyrite im gleichen Material zeigen normale würfelige Tracht. 
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2.1.3.7. Bornit + Kupferglanz 

Nur in einem Stück, Zwickelfüllung in Brekzie I,  gemeinsam mit Kupfer-

kies. Nun ist diese Paragenese typomorph für die Zementationszone, und 

der Kupferkies zeigt beginnende Kataklase, aber Bornit und Kupferglanz 

zeigen eine Feinverwachsung in guter Mosaikstruktur, i.e. Zementation im 

chemischen Sinn mag vorliegen, aber dem folgte eine Temperung, was al-

lerdings bei metallreichen Kupferphasen nur wenig über 100° C erfordert 

(s. RAMDOHR, 1975). 

HASLINGER (1962) beschreibt Kupferglanz nur als zementativ und zwei 

Generationen von Bornit, deren erste, grobkörnig und mehr rosa, er als 

primär deutet und die zweitere, mehr bräunlich, als zementativ. 

Verf. fand nur einen eindeutig zementativen Bornit, 1 cm áuf Pyrit, der auf-

fallend schnell pflaumenblau anlief, aber das Stück war zu verwittert, um 

es zu schleifen. 
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2.1.3.8. Problematikum 

Nur ein Stück im Pb-Reicherz. Sargdeckelförmige (hexagonale ?) Umrisse 

von drei Kristallen, im Gleichgewicht verwachsen mit Körnern von Fah-

lerz. Das Mineral ist myrmekitisch zerfallen, und der Bleiglanz hat eine der 

Komponenten vollständig verdrängt, die verbleibende Komponente besteht 

aus Fe mit wenig Cu (EDX, i.e. Pyrit und wenig Kupferkies). Auch die 

Fahlerzkörner sind halb verdaut, aber noch bestimmbar, und zeigen noch 

ihre ehemaligen Umrisse im Myrmekit. Das Mineral ist jünger als die Ka-

taklase der Zinkblende, aber älter als der Hauptbleiglanz (den der Verf. als 

remobilisiert deutet). 

Der mikroskopische Befund spricht an sich eindeutig für Enargit (RAM-

DOHR, 1975). 

Das wäre interessant, da Tennantit Cu12As4S13 zu Enargit Cu3AsS4 eine ein-

fache Sulfidationsreaktion darstellt, die praktisch nur von Temperatur und 

Schwefelaktivität abhängt. Allerdings ist Enargit erst oberhalb 300° C sta-

bil (BARTON & SKINNER, 1979), und die Tieftemperaturmodifikation 

(Luzonit) sieht völlig anders aus (RAMDOHR, 1975). 
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Abb. 13: „Problematikum“ in Pb-Reicherz. Pyrit mit feinsten Häutchen von 
Kupferkies und etwas Bornit und Covellin. Markiert: Relikte von Tennan-
tit. Bildunterkante 0,47 mm. 
 
 
2.1.3.9. Dolomit 

Der Kluftdolomit ist makroskopisch recht gleichmäßig, weißlich, blockig 

und die Klüfte voll ausfüllend. Ausnahmen davon sind nur Erzinkrusta-

tionen mancher Komponenten und stellenweise zwei frühere Generationen 

von Dolomit, drusig, fein nach grob nach blockigem Dolomit. Eine weitere 

Auflösung durch Kathodolumineszenz  erscheint wenig erfolgverspre-

chend. Mn ist ausreichend vorhanden, aber stets auch Fe im Überschuss 

(MARSHALL, 1988). 
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Der Kluftdolomit ist zeitlich nicht von der Vererzung zu trennen, er scheint 

sie unterbrochen zu haben. ANDERSON (1973, 1975) vertritt die Auffas-

sung, dass Sulfid und Karbonat nicht gleichzeitig fallen können, da jeder 

mögliche Sulfidfällungsmechanismus Säure produziert. Nur in einem Stück 

fand Verf. Dolomit und rote Zinkblende als Kluftfüllung nebeneinander (?). 

 

2.1.3.10. Calcit 

Der Calcit ist offenbar spät und hat nichts mit der Vererzung zu tun. Verf. 

schließt das aus der Cc-Führung der subparallelen Scherklüfte, die offenbar 

jünger als die vererzten Brekzien sind, sowie aus dem Mangel an primärer 

Vergesellschaftung mit Erzmineralen außer Pyrit sowie aus den C- und O-

Isotopen (GÖTZINGER & PAPESCH, 1989). 

- taubenblauer, stumpfrhomboedrischer Kluftcalcit  

ist nicht einzuordnen. Ein Stück von milchweißem, extrem grobspätigem 

Calcit, dessen Saum zum Nebengestein eine Fe-Mn-Oxidkruste bildete, 

war zu verwittert, um es einzuordnen. 

- Kanonenspat 

Möglicherweise nicht ganz der Bleiberger Definition folgend, sei darunter 

verstanden ein mehr oder weniger isometrischer, wasserklarer Calcit. XX 

bis knapp 5 mm, z.T. Hohlraumbildungen, mit Pyrit (s.d.). 

Die Bildung ist offenkundig spät, hat aber immer noch eine Tektonisierung 

erfahren. Ein Mylonit aus dem gleichen Material (gerundete Kanonenspäte 

und idiomorphe (Würfel-) Pyrite in einem Zerreibsel aus Calcit mit wenig 

Bleiglanz) wurde gefunden. 
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(Aus diesem Mylonit stammt die angegebene crush-leach-Probe. Er war 

das größte und frischeste Stück auf der Halde, i.e. eine nasschemische Ü-

bersichtsanalyse wurde gemacht, bevor die Natur des Materials klar war. 

Sie sei nur der Vollständigkeit halber angegeben.) 

 

2.1.3.11. Ankerit 

Nur selten hellhonigbraune, drusige Krusten vor dem Kluftdolomit. 

 

2.1.3.12. Mn-Dolomit 

Nur zufällig bei einer EDX-Durchmusterung entdeckt. Winzige Körnchen 

in jüngerer (Kluft-) brauner Zinkblende. Der Mn-Gehalt ist mit rund 4 Mol-

% relativ konstant, der Fe-Gehalt scheint mit dem der umgebenden Zink-

blende zu kovariieren. Der Mn-Dolomit ist die einzige eindeutig primäre 

Mn-Phase, die gefunden wurde. 

Zweifelhaft war ein Stück mit Mn-Oxiden und Bleiglanz in einer Scher-

fläche in grünem Werfener Schiefer. 

 

2.1.3.13. Sekundärminerale 

- Azurit  

in knapp 5 mm großen Rosetten, gemeinsam mit Mn-Oxid-Dendriten auf 

ansonsten leeren Kluftflächen. Es wurde kein Primärerz dieser Art ge-

funden. Das Fahlerz verwittert direkt zu einem malachitgrünen Cu-Arsenat 

(EDX-Befund, (?)). 
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- Anglesit PbSO4 

überwiegt laut Götzinger [pers. Mitt.]  

- Cerussit PbCO3, 

der bei Karbonatpufferung eigentlich zu erwarten wäre; und er führt das auf 

einen ehemals höheren Spiegel des Sees zurück.Verf. denkt eher an zu-

sitzende Grundwässer von der östlichen Talseite, wo genug Haselgebirge 

ansteht. Nur weißliche Krusten. 

- Smithsonit ZnCO3 

in schönen, leider winzigen Gittern nach der ehemaligen Spaltbarkeit der 

Zinkblende. In einem grusigen roten Karbonat mit sekundären Pyritklüft-

chen anscheinend aufgewachsene Kristalle (Binokularbefund (?)). 

- Limonit 

Einige Stücke von der Halde, massig, dicht, mit traubig-nieriger Intern-

struktur und (sehr wenig) sekundärem Bleiglanz. 
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Abb. 14: Sekundärer Bleiglanz in massigem, botryoidalem Limonit. Kan-
tenunterlänge 0,43 mm. 
 

- Manganoxide in Krusten und Dendriten  

sind reichlich vorhanden, aber immer mit Eisen vermischt und nicht geson-

dert bestimmbar. 

- Die Zementationsminerale und –strukturen 

sind bei HASLINGER (1962) besser und ausführlicher beschrieben. Außer 

den bisher erwähnten nennt er noch Covellin. 
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2.1.4. Makroskopische Erztypen 

Verf. war auf Haldenfunde angewiesen, die selten mehr als nussgroß und 

selten unverwittert waren. Im folgenden sind als „Typen“ diejenigen ausge-

schieden, die in mehreren Stücken vorhanden und gut definiert waren. Die 

„Typen“ sind als reine Endglieder zu betrachten. 

 

2.1.4.1. „Steinalmdolomit“ 

Der „Steinalmdolomit“ ist in einer sehr charakteristischen und abweichen-

den Weise vererzt. Eine weiße Zinkblende verdrängt selektiv nur die Fos-

silschalen einer Lumachelle. Die Lumachelle markiert sehr schön eine syn-

tektonische Rutschfaltung. Das Alter der Zinkblende in Bezug auf die Rut-

schung ist unklar, allerdings zeigen die Schalen ein auffällig spröd-

splittriges Bruchverhalten, könnten also bereits als Zinkblende vorgelegen 

haben. 

Der begleitende Bleiglanz wiederum füllt selektiv nur Hohlräume nach 

Crinoidenstielgliedern aus, die an den Innenwänden (i.e. vor dem Blei-

glanz) mit einem feinen drusigen Dolomit bewachsen sind. Der Bleiglanz 

ist möglicherweise nicht ganz gleichzeitig mit der Zinkblende, aber ins-

gesamt kann die Vererzung nicht später als frühdiagenetisch sein. 

 

2.1.4.2. Imprägnationserz (= Typ 1 GÖTZINGER, 1985) 

Flocken von dunkelbrauner Siebblende und kleinkörniger, idiomorpher, 

disseminierter Pyrit in Gutensteiner Dolomit. Die beschriebenen Feinver-

wachsungen Pyrit-Bleiglanz sind selten, ebenso die Nester und Schläuche 

von nadeligem Markasit. Diese führen im Kern manchmal eine Fein-
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verwachsung von Zinkblende und Bleiglanz, sind also möglicherweise 

nicht ganz kogenetisch mit der Siebblende. 

Hierher dürften auch feine Stringer von nadeligem Markasit an feinsten 

Klüftchen gehören, die anscheinend etwas jünger als die Siebblende sind. 

Wo die Siebblende derb wird (= Typ 2 GÖTZINGER, 1985) scheint auch 

der Pyrit etwas zurückzutreten. 

 

 

 

Abb. 15: Imprägnationserz, klassische Pyrit – Bleiglanz – Feinverwach-
sung (durch die Kohlenstoffbedampfung erscheint Bleiglanz schwarz, links 
Zinkblende, Kantenunterlänge 0,87 mm). 
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Das Imprägnationserz ist in der primären Porosität des Gutensteiner Dolo-

mits und in einem pulsierenden Fluidregime entstanden, i.e. nach Meinung 

des Verf. ebenfalls nicht später als frühdiagenetisch und oberflächennahe. 

 

2.1.4.3. Brekzie I 

Monomikte Brekzie von Gutensteiner Dolomit, verkittet durch einen wei-

ßen Kluftdolomit (= Typ 3 GÖTZINGER, 1985). 

Der Kluftdolomit besteht aus mindestens drei Generationen, stellenweise 

bildet Ankerit die erste davon. Ansonsten ist das Material im allgemeinen 

steril. Verf. fand nur in einem Schliff inkrustierte Komponenten (mit nade-

ligem Markasit), allerdings war hier auch der Zement mit roter Zinkblende 

und etwas Bleiglanz verwachsen. 

Eigenartigerweise führt gerade die Brekzie I die schönsten Kupferphasen, 

die Verf. finden konnte (als Zwickelfüllung). 

Es wurde nichts gefunden, das dem kupferreichen Reicherz von Haslinger 

vergleichbar wäre. Man sollte eigentlich erwarten, dass Kupfer wegen sei-

ner schlechten Löslichkeit im Kern der Vererzung anzutreffen wäre (cf. die 

bornite pods im Viburnum trend). 

An Zwickelfüllungen wurden bestimmt: 

• Fahlerz (idiomorph), 

• Kupferkies, 

• Bornit/Kupferglanz mosaikartig verwachsen, 

• Rote Zinkblende (idiomorph), 

• Bleiglanz. 
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Abb. 16: Brekzie I, in der Kluft das analysierte Fahlerz, mit wenig Kupfer-
kies und spätem Bleiglanz. Standardschliff, 1 in. 

  

2.1.4.4. Brekzie II 

Die Brekzie II ist ein Durcheinander von Erzbrocken, überwiegend ver-

schiedenen Zinkblenden und Pyrit, aber auch komplex zusammengesetzten 

Bruchstücken verkittet mit einem weißen Kluftdolomit, der makroskopisch 

nicht von dem der Brekzie I zu unterscheiden ist. 
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Brekzie II ist offenbar mehrmals hintereinander aufgebrochen worden. 

Verf. fand in einem einzigen Schliff (Siebblende, monomikt) drei Brekzie-

rungsphasen. Nach jeder Brekzierung (spröde) verheilte die Kluft mit wei-

ßem Dolomit, und eine jüngere Zinkblende verdrängte fingerförmig entlang 

der Spaltbarkeit den blockigen Dolomit. Zwischen den „Fingern“ nahm der 

Dolomit bis 17 Mol-% ZnCO3 auf. Nach der letzten Brekzierung war keine 

Rückverdrängung mehr zu beobachten. 

Inkrustierung der Komponenten ist häufig, aber extrem unregelmäßig (na-

deliger Markasit oder eine sehr feine Wechsellagerung von Pyrit und Blei-

glanz). Anscheinend ist die Inkrustierung älter als die jüngste Brekzierung. 

An den Brekzien sind zwei Dinge interessant:  

o Es gibt keine Übergänge. Verf. fand kein einziges Stück, das sowohl 

Gutensteiner Dolomit als auch Erzkomponenten führt. 

o Die Kluftweiten sind erstaunlich gleichmäßig. Sie schwanken natür-

lich von Kluft zu Kluft, ändern sich aber nur wenig innerhalb einer 

Kluft. Das kann nur bedeuten , dass beide Seiten einer Kluft gegen-

einander eingespannt waren während sie verheilte. 

Der optische Befund sowie auch der Typ der Vererzung würden eine Deu-

tung als Lösungs- oder Kollapsbrekzien erlauben. Verf. hält es nach dem 

oben gesagten aber für ziemlich sicher, dass keine sedimentären sondern 

rein tektonische Brekzien vorliegen. 

Die zeitliche Einstufung der Brekzierung bereitet Probleme. Offenbar ist 

die letzte Phase jünger als die Hauptvererzung  (und jünger als zumindest 

eine Remobilisation). Aber die Brekzien waren bereits vor Beginn der Cal-

citphase voll konsolidiert. 
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Eine zeitliche Abgrenzung von der Hauptvererzung oder auch nur von den 

paulo post-Erzen .1 und .2 erscheint nicht möglich. Brekzie II führt (selten) 

die Pyrit-Bleiglanz-Feinverwachsung (bis 4 mm Kantenlänge) im Kluft-

dolomit, nicht als Komponente. 

 

 

 

Abb. 17: Typische Brekzie II; durch die nichtkoaxiale Beleuchtung er-
schein Pyrit grüngrau. Standardschliff, 1 in. 
 

2.1.4.5. Gang-, Kluft- und Bändererze s.l. 

Diese Gruppe ist wahrscheinlich etwas heterogen, aber durch die Kleinheit 

der Proben nicht weiter aufzulösen. 
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Das Bändererz ist eine grobe Wechsellagerung von Pyrit/Bleiglanz oder 

Pyrit/Zinkblende/Bleiglanz. Auffällig daran sind die Bleiglanzbänder, bis 

knapp 5 mm stark, ebenflächig begrenzt und offenbar im primären Ver-

band, i.e. weder eine Kluftfüllung noch tektonisch eingeschmiert. 

Dieser Typ könnte sedimentär sein, allerdings erlauben zwei walnussgroße 

Stücke keine weitreichenden Schlussfolgerungen. 

Die Kluftzinkblenden (nur in Bruchstücken) und Teile des Gangerzes (blo-

ckiger Markasit) sind offensichtliche Hohlraumbildungen. 

Das Gangerz s.s. (mit erkennbarer Wuchsrichtung) zeigt (generalisiert) eine 

Abfolge: Fe → Zn → Zn + Pb →Pb. 

Der botryoidale Markasit ist ebenfalls eine offensichtliche Hohlraum-

bildung, aber fällt etwas aus dem Rahmen. Texturen wie diese sind gut be-

kannt aus „black smokers“, aber eher unüblich in ostalpinen Blei-Zink-

Vererzungen. 
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Abb. 18:  „Gangerz“, mit den Fräsmarken der Schwefelisotopenproben. 
Standardschliff, 1 in. 
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Abb. 19: „Bändererz“; ungefähr horizontal zieht eine Kluft durch, die eine 
synsedimentäre Abschiebung sein könnte. Standardschliff, 1 in. 
 

2.1.4.6. Zinkblende-Reicherz 

Dieser Typ ist der häufigste auf der Halde (z.T. = Typ 2 GÖTZINGER, 

1985). Massige, dunkelbraune Zinkblende mit Pyrit, zum Teil isometrisch 

um 5 mm, zum Teil in formlosen Aggregaten, mit mindestens zwei Genera-

tionen von kleineren, jüngeren Pyrit-Idioblasten. Der ältere Pyrit ist gene-

rell kataklasiert, allerdings ist nicht immer klar, ob nicht eine Verwit-

terungserscheinung vorliegt. Hierher gehört vermutlich auch das von 

HASLINGER (1962) beschriebene Pyrit-Schlierenerz. Haslingers Deutung 

als sedimentär kann nicht nachvollzogen werden (allerdings sind einige 
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Stücke zweifelhaft. Manche Dinge sind im Schliffmaßstab einfach nicht zu 

sehen.) 

Häufig sind tektonische Fließtexturen, i.e. die Zinkblende verhält sich plas-

tisch gegen den spröden Pyrit. Der ältere Pyrit wird kataklasiert, boudiniert 

und ausgewalzt. Ein Stück mit Pyrit-„Augen“ ummantelt von Bleiglanz 

(Druckschattenbildung ?) ist leider zu verwittert, um es zu fotografieren. 

 

 

 

 

Abb. 20: Zinkblende-Reicherz, oben Mitte Markasit (Bildunter-
kante 0,43 mm). 
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2.1.4.7. Bleiglanz-Reicherz 

Anscheinend liegt die Hauptmasse des Bleis in dieser Form vor (abgesehen 

von Zwickelfüllungen und einigen gröberen Verdrängungen). Dunkel-

braune bis schwarze Zinkblende ist kataklastisch zerbrochen und wird in 

allen Abstufungen durch Bleiglanz verdrängt, von feinsten perlschnur-

artigen Infiltrationen entlang von Bruchflächen bis zu wenigen splittrigen 

Relikten von Zinkblende, die in einer Masse von Bleiglanz schwimmen. 

Zinkblende verhält sich deutlich spröde gegenüber Bleiglanz. 

Dieser Typ stellt offenbar ein Remobilisat dar, und zwar ein junges. Der 

Bleiglanz, als das bei weitem inkompetenteste Hauptmineral, hätte keine 

Tektonisierung in dieser Form überstanden. Im Blei-Reicherz waren keine 

verbogenen Spaltflächen und keine tektonischen Verschmierungen zu be-

obachten. Anscheinend liegt ein zeitlicher Abstand zwischen der Kataklase 

der Zinkblende und der letzten Rekristallisation des Bleiglanzes (Myrmekit 

+ Fahlerz, s.o.). 
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Abb. 21: Typisches Bleiglanzreicherz (Bildunterkante 0,87 mm). 
 
 

2.1.4.8. Calcitphase (= Typ 4 GÖTZINGER, 1985) 

Soweit erkennbar, ist dieser Typ steril bis auf Pyrit. (Spuren von Bleiglanz 

in der mylonitischen Ausprägung sind unklarer Herkunft.) 

Ein Stück Calcit milchweiß, grob- bis monokristallin 3 cm, mit einer limo-

nitischen – offenbar ehemals pyritischen – Kruste gegen Gutensteiner Do-

lomit. 

Ein Stück blaugrau, grobspätig, direkt auf Gutensteiner Dolomit.  

In der typischen Ausprägung – wasserklarer Kanonenspat und Kugelpyrit 

(s.o.) – ist der Typ eine offensichtliche Hohlraum- (i.e. Kluft-)bildung.  
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Die Calcitphase ist sehr scharf jünger als die Hauptvererzung und gleich-

zeitig mit einer engscharigen, subparallelen Zerscherung der anderen Erze, 

inklusive der Brekzien. Die Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope zeigen e-

benfalls eine starke Abgrenzung gegenüber sowohl dem Nebengestein als 

auch gegenüber dem Kluftdolomit (GÖTZINGER & PAPESCH, 1989). 

Die Calcitphase ist prä- oder syntektonisch bezüglich mindestens eines Er-

eignisses; offenbar dasselbe Material – angerundete, klare Kanonenspäte 

und idiomorphe (Würfel-)Pyrite in einem Zerreibsel von Calcit und Spuren 

von Bleiglanz – liegt auch als Mylonit vor. (Die subparallele Zerscherung, 

Calcit-führend, tritt auch im Algenlaminit am Südzipfel des Arikogel auf, 

allerdings mit unklarer Richtung.) 
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Abb. 22: „Calcitphase“ durchschlägt Brekzie II. Die unterschiedliche Art 
der Deformation ist gut zu sehen. Standardschliff 1 in. 
 

2.1.4.9. Sonstige Erztypen 

Die subparallele Zerscherung produzierte Erze aus heterogenen, wenige 

mm-starken Lagen bis Linsen. Sowohl Bleiglanz als auch Zinkblende ver-

halten sich plastisch gegenüber Karbonat und Pyrit. Einige von diesen Stü-

cken sind im Schliffmaßstab nicht von klassischen Sedex-Erzen zu unter-

scheiden; Verf. muss diese Frage offen lassen. 
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- Eine Generation von nadeligem Markasit, offenbar älter, mono-

mineralisch, von Klüften aus ins Nebengestein wachsend, ist unklar. 

- Eine rote Zinkblende, in einer merkwürdigen „sandigen“ Feinver-

wachsung mit Bleiglanz, schlauchförmig eine Karbonatbrekzie verdrän-

gend (ohne Unterschied zwischen Komponenten und Zement), deutet Verf. 

als spätes Remobilisat. 

 

 

 

Abb. 23: Tektonisch verbogener Bleiglanz als Kluftfüllung gegen nadeli-
gen Markasit (Bildunterkante 1,75 mm). 
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Abb. 24: „Zerschertes Erz“; die mittlere Lage besteht fast ausschließlich 
aus feinkörnigen Pyrit, eingerahmt von ausgewalztem Sphalerit. Standard-
schliff, 1 in. 
 

2.1.5. Versuch einer paragenetischen Abfolge 

Verf. war auf Haldenfunde angewiesen, und ohne geologischen Verband 

sind nicht viele Aussagen möglich. Immerhin lassen sich die Erze grob in 

drei Gruppen einordnen. (Obige Aufzählung der Erztypen folgt ungefähr 

der vermuteten Altersabfolge.) 

 

2.1.5.1. Frühe Bildungen 

Die „Steinalmdolomit“- und Imprägnationserze .1 und .2 sind offenbar die 

ältesten am Arikogel. Cerny betrachtet – für die oberen Bereiche der Blei-
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berger Vererzung – die Siebstruktur der Zinkblende (entspricht Impräg-

nationserz am Arikogel) und erzinkrustierte Fossilien als Kennzeichen von 

Syngenese (ein erzinkrustiertes Fossil, praktisch identisch mit dem von 

Cerny abgebildeten, fand sich zufällig in einem Dünnschliff von „Stein-

almdolomit“.) Verf. meint etwas vorsichtiger, dass die oben beschriebenen 

Erzstrukturen zumindest nicht jünger als frühdiagenetisch sind. Die Sieb-

blende des Arikogels kann in dieser Form nur in der primären Porosität 

gewachsen sein (CHOQUETTE & PRAY, 1970). Cerny nimmt für die in-

krustierten Fossilien übriggebliebene organische Substanz als Fällungs-

agens und damit Syngenese an. Nach Verf.s Meinung sollten der Hohlraum 

und der vom Nebengestein abweichende Chemismus der Schalen als An-

ziehungspunkte genügen. 

Die „Steinalmdolomit“vererzung des Arikogels ist als Typ nicht von Blei-

berg beschrieben, aber hier kontrolliert sehr scharf der Chemismus der Ske-

lettteile die Verteilung des Erzes. Das „Steinalmdolomit“-Erz ist ebenfalls 

nicht später als frühdiagenetisch, und die Matrix ist – wie anscheinend e-

hemals auch im Gutensteiner Dolomit – primär, aber submikroskopisch 

pyritführend. 

 

2.1.5.2. Hauptvererzung 

Die Haupterztypen .3 bis .6 sind ohne Zusammenhang zeitlich gegenein-

ander nicht aufzulösen. Wenn allerdings die Pyrit/Bleiglanz-Feinverwach-

sung ein einziges Ereignis markiert (und die Struktur ist ziemlich merk-

würdig), sind Brekzie II, Teile der frühen Zinkblende und Teile einer als 

Remobilisat gedeuteten roten Zinkblende – und damit die Hauptvererzung 

– gleichzeitig mit „Imprägnationserz“ und damit nahe an syngenetisch. 
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2.1.5.3. Spät- und Nachphasen 

Die kleinen Pyrite in Zinkblende, die HASLINGER (1962) als bakteriell 

deutet, sind offenbare Blasten. Nach der Größe sind (im selben Schliff, 

zwischen den Stücken schwankt die Größe stark) zumindest zwei Genera-

tionen von Blastese zu erkennen, zum Teil anscheinend infolge plastischer 

Deformation der Zinkblende. Ein guter Teil des Bleiglanzes und ein Groß-

teil der roten Zinkblende sind offenbar remobilisiert . 

 

- Die Deformations- und Remobilisationsgeschichte der Erze ist 

kompliziert. Einige Stücke sind offenbar völlig undeformiert („Gangerze“), 

einige komplett plastisch ausgewalzt, einige kataklasiert etc. 

Die Brekzierung dauerte nach Ende der Hauptvererzung noch an. Die sub-

parallele Zerscherung („Calcitphase“) ist davon sehr klar abgrenzbar, eine 

Altersbestimmung erscheint allerdings unmöglich. 

 

- GÖTZINGER (1985) postuliert für Pöllan bei Paternion/Ktn. ein 

separates Kupferereignis. Das ist für den Arikogel nicht nachvollziehbar, 

allerdings ist die Verteilung der Kupferphasen auffällig. Kupferkies nur in 

jüngerer brauner Zinkblende, nie in Siebblende, Myrmekit/Fahlerz jünger 

als die Kataklase der älteren Zinkblende aber älter als Bleiglanz („Blei-

Reicherz“), Brekzie I (s.o.). 

Es könnte sich um ein separates Remobilisationsereignis handeln, aber oh-

ne die räumliche Anordnung der Erztypen ist das nicht zu sagen. 

 



 68

2.1.6. Vergleich 

Primäre Feinverwachsungen von Bornit und Kupferglanz sind aus den Pre-

bichlschichten von Tirol beschrieben (SCHULZ, 1979). 

Die Abgrenzung des Arikogels vom Bleiberger Typus erscheint sehr klar. 

Die Erzlösung am Arikogel war primitiv im Sinne von SANGSTER 

(1990), i.e. sie kann sich nicht sehr weit gegen Sulfid oder Karbonat be-

wegt haben. Die Bleiberger Erzlösung war fraktioniert (kein Kupfer, kein 

Silber, hohes Blei/Zink-Verhältnis, vergleichsweise sehr wenig Eisen). Ei-

sen ist in diesem Fall nicht unbedingt indikativ, da Pyrit nur sehr schwer 

nukleiert. (Die Bildung von Tieftemperatur-Markasit erfordert eine unge-

fähr fünffache Pyrit-Übersättigung; BARTON & SKINNER, 1979). 

An Anis-Vererzungen in Österreich wäre eventuell Annaberg/NÖ ver-

gleichbar, allerdings war keine verwertbare Beschreibung der primären 

Erzstrukturen zu finden. Das abgebaute Erz war offenbar Silber-Zemen-

tationserz in offensichtlich jungen ac-Klüften. Ein eindeutig sedimenäres 

Pyrit-Lagenerz, wie in der Umgebung von Annaberg (HAGENGUTH et 

al., 1982) war am Arikogel nicht zu finden. 

CERNY (1989, 1997) stellt Annaberg in das nächsthöhere lithostratigra-

phische Niveau („Zwischendolomit“ gegenüber „Flaser-Wurstelkalk“ am 

Arikogel).  

LAMPL (2006) erwähnt als Argument gegen die Einstufung des Arikogels 

als Anis die Abwesenheit von Fluor. Die einzigen deutlichen Fluorgehalte 

im Rahmen der Beprobung fanden sich im Werfener Schiefer im unmittel-

bar Liegenden der Vererzung. (Proben W3r und W3g). Probe GD5 von 

Kehre 1 der Pötschenstraße, wo Lampl rosa Fluorit beschreibt, war völlig 
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taub. In welcher Form das Fluor im Werfener Schiefer vorliegt, war nicht 

festzustellen. 

 

2.2. Fragestellung: Genese 

Weber war speziell an der Frage der Beteiligung des liegenden Haselge-

birges an der Erzbildung und der Art des Transports interessiert. Ein Chlo-

ridkomplex konnte nicht direkt nachgewiesen werden, aber der Metallinhalt 

schließt Polysulfidkomplexe als Transportmedium aus, und ein natürlich 

vorkommender und genügend starker organischer Komplex ist nicht be-

kannt. 

 

2.2.1. Chemie  

2.2.1.1. Gesamtgesteinsanalysen (RFA) 

Genommen wurden Proben von ungefähr 5 kg, möglichst von frischen 

Bruchflächen begrenzt. Schlitzen war nur selten möglich, technisch gese-

hen sollte also eher von Mustern gesprochen werden, allerdings war Verf. 

bemüht, so weit und gleichmäßig wie möglich und nur sicher Anstehendes 

zu beproben. 

Bei den Proben GD1 und GD2 (Stollenmundloch und Aufschlussstollen) 

wurden gezielt nur makroskopisch unvererzte Stücke des Gutensteiner Do-

lomits genommen, um Nuggeteffekte zu vermeiden. 

Proben W3r, W3g und LK wurden vorsichtig auf ~ 3mm gebrochen und 

unter dem Binokular separiert. 

Probenformat: Presspillen mit Lithiummetaborat. 
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Bezeichnungen:  

 W … Werfener Schiefer 

 GD … Gutensteiner Dolomit  

 ZL … Zlambachmergel 

 LK … Limonitkruste (s.d.) 

Einige zwanzig weitere Proben wurden genommen und aufbereitet aber 

verworfen, da Ramsaudolomit und Haselgebirge wenig versprachen und 

die RFA-Messzeit beschränkt war. 

- Eine konturierende Darstellung der Ergebnisse ist wegen der tekto-

nischen sowohl als auch der Aufschlusssituation sinnlos. 

Versuche mit Absolutgehalten der Erzmetalle scheiterten an der sehr unter-

schiedlichen Lithologie. Plots von Metallgehalten gegen polare Entfernung 

vom Stollenmundloch erbrachten ebenfalls kein sinnvolles Ergebnis. 

Kupfer war überhaupt nicht zu plotten, da es überall außer direkt am Stol-

len unter der Nachweisgrenze liegt. 

Die gewählte Form der Darstellung als X-X-plot Mangan gegen Eisen und 

Zink gegen Blei ist etwas unkonventionell und bedarf der Erklärung. Der 

Mangangehalt der Arikogelvererzung fiel schon bei der ersten Übersichts-

analyse auf. (Erz aus der Oxidationszone, Fe : Mn ungefähr 1 : 1) 

CERNY (1989) versuchte für Bleiberg den Mangangehalt des Nebenge-

steins zur Prospektion zu nutzen, hatte aber keinen systematischen Erfolg 

damit. Wie gesagt, unterliegt Mangan gegen Eisen sehr stark der Fraktio-

nierung in Anwesenheit von Sulfid und Karbonat (BOULEGUE, 1978). 

- Unter der Voraussetzung von Chloridkomplexen als Transport-

medium und von Sättigung ist das Blei/Zink-Verhältnis praktisch aus-
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schließlich eine Funktion der Temperatur und der Chlorinität der Lösung. 

Eine Fraktionierung durch Sulfid und Karbonat tritt ebenfalls ein (BOU-

LEGUE, 1978). 

HUSTON & LARGE (1987) geben mathematische Verfahren zur Tren-

nung von fraktionierten und unfraktionierten Lösungen sowie ein Anwen-

dungsbeispiel. 

 

 
 
Abb. 25: XMn - XZn – Plot 
 
 

- In der normalisierten Form der Darstellung fällt auf, wie eng die 

tauben Gesteine – unabhängig von der Lithologie – zusammenplotten. Die 

Vererzung (Proben GD1 und GD2, die zwei Punkte links oben) ist davon 

scharf abgegrenzt. Der outlier links unten ist Probe LK, von der nicht zu 

erwarten war, dass sie mit irgendeinem Gestein vergleichbar wäre. Der 



 72

Punkt rechts oben ist eine zum Vergleich angeführte Lösung aus einem 

Langzeit-Leachingversuch (Werfener Schiefer, 3,3 M NaCl, 100° C; Wein-

ke et al., unpubl.). 

Aus dem Diagramm ist folgendes abzulesen: 

- Lateralsekretion sensu GÖTZINGER (1997) ist klar auszu-

schließen. 

- Exhalation ist weitgehend auszuschließen. Die Probendichte und 

die Aufschlussverhältnisse erlauben keine weitergehende Aus-

sage. 

- Die Lösung kam aus einem Rotsediment. 

- Unter der Voraussetzung, dass GD1 und GD2 den Abdruck der un-

fraktionierten Erzlösung darstellen – und Verf. hält das aufgrund 

des Allgemeinbefunds und des engen Zusammenliegens im Plot 

für wahrscheinlich - sollten Aussagen über Oxidationsgrad und 

Salinität der Erzlösung möglich sein. 
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2.2.1.2. Eisengehalte der Zinkblende (EDX) 

 

 

 
Abb. 26: Eisengehalte in Mol-% FeS normalisiert. 
 
 

Die technische Obergrenze für den Eisengehalt von (stabiler) Tieftempera-

turzinkblende liegt bei ungefähr 20 Mol-% FeS. Die Siebblende erreicht 

diesen Wert beinahe. In diesem Temperaturbereich ist der Eisengehalt nicht 

eine Funktion von Druck und Temperatur sondern von Sauerstoff- und 

Schwefelaktivität.  

Mehr als diese qualitative Aussage ist aufgrund extensiver Metastabilitäten 

nicht möglich. 

Der Peak in obigem Diagramm ist großteils „jüngere braune Zinkblende“, 

entweder eine Spätphase oder ein Remobilisat, das neu äquilibriert ist.  

Der „Schwanz“ nach höheren Eisengehalten besteht fast ausschließlich aus 

Siebblende, obwohl der Eisengehalt in der Siebblende auch im Mikromaß-

stab sehr stark schwankt. Der Ausreißer links war ein einzelner Proben-

punkt in einer „Schneeball“-Blende im botryoidalen Markasit, eindeutig 

Zinkblende und nicht Smithsonit, Eisen unterhalb der EDX-Nachweis-

grenze, in diesem Fall ungefähr < 0,2 %. Der Rest des Schneeballs hatte 

normale, aber stark schwankende Gehalte. 
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Messungen an der roten und der weißen Zinkblende waren leider aufgrund 

der späten Identifikation nicht möglich. 

Ebenso waren Spurenanalysen im Mikromaßstab apparativ nicht möglich. 

SCHROLL (1955) gibt keine Spurenanalyse für die Zinkblende des Ariko-

gels an. 
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Abb. 27: EDX-Profil, Gangblende, Wuchsrichtung von links nach rechts, 
mit Bleiglanz verwachsen und authigenem Quarz, auf blockigem Markasit. 
Punktabstand ~ 50 µm. 
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Abb. 28: EDX-Profil , Gangblende, Wuchsrichtung von links nach rechts. 
Punktabstand ~ 50 µm. 
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Abb. 29: REM-Aufnahme „Flocke“, Imprägnationserz. 
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Abb. 30: EDX-Profil, „Flocke“, Siebblende in Imprägnationserz. Punktab-
stand ~ 50 µm. 
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Abb. 31: Kluft, „jüngere braune Zinkblende“ mit Kupferkies und Mangan-
dolomit, die Siebblende durchschlägt und selektiv korrodiert. Punktabstand 
~ 50 µm. Selber Schliff wie „Flocke“. Offenbar überfährt die Hauptver-
erzung distales Imprägnationserz. Die leichte Reversibilität ist ein Kenn-
zeichen von Komplexreaktionen. 
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2.2.1.3. Ausgewählte Gefüge 

- Der blockige Markasit des „Gangerzes“ könnte das Resultat einer 

Panzerung sein, ebenso der inkrustierende nadelige Markasit in Brekzie II. 

Aber Tieftemperaturmarkasit gegen einen Dolomitpuffer bildet sich nur in 

einem sehr schmalen Fenster bei einem pH von ziemlich genau 5 und unge-

fähr 80 - 240° C (MUROWCHICK & BARNES, 1986; HOLLAND & 

MALININ, 1979). Da der Gleichgewichts-pH mit Dolomit ungefähr 8 be-

trägt, bedeuten die feinnadeligen Markasite im Nebengestein, dass der Erz-

fällungsmechanismus reichlich Säure produzierte („Nester“ und „Schläu-

che“ im „Imprägnationserz“, Stringer unter „Sonstige“) und keinesfalls iso-

chemisch war, i.e. nicht „alpidisch“ sein kann. 

Jeder Mechanismus der Sulfidfällung produziert Säure (ANDERSON, 

1973; 1975), aber nur einer davon größere Mengen – mixing grob nach der 

Gleichung: 

 [ ] −+ ++→+ ClHMeSSHMeCl 2222  

In situ-Sulfatreduktion, gleichgültig ob biologisch oder thermochemisch, 

produziert netto nur Kohlensäure. 

- Zahlreiche undefinierbare Innenreflexe in einer dunkelbraunen 

„Gangerz“-Zinkblende erwiesen sich unter dem REM-EDX als authigene 

Quarze, dispers und richtungslos in der Blende verteilt, idiomorph, in kurz-

säuligen Doppelendern. Dieser Habitus ist ziemlich charakteristisch für 

mäßig temperierte hochsalinare Lösungen (GRIMM, 1962). 

 



 79

 

 

Abb. 32: REM-Aufnahme, Quarz in Gangblende. Die zwei Schleifaus-
brüche links zeigen die perfekte Idiomorphie. 
 
 

- Die Lösung war offenbar imstande, nicht nur größere Mengen 

Fe(II) sondern auch nennenswerte Mengen Mn(II) zu transportieren. Aller-

dings fanden sich die einzigen eindeutig primären Mn-Phasen („Mn-

Dolomit“, s.d.) in „jüngerer brauner Zinkblende“. 

 

2.2.2. Druck, Temperatur 

2.2.2.1. Fluid Inclusions 

Von den Mineralien, die ausreichend grobkörnig, spaltbar und transparent 

waren, wurden Spaltstücke hergestellt: 
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- eine mittelbraune, wenig zonare Kluftzinkblende, 

- ein weißer Kluftdolomit und 

- ein taubenblauer, grobspätiger Calcit. 

Unter dem Mikroskop waren keine verwertbaren mehrphasigen Einschlüsse 

zu erkennen, also wurden die Proben behelfsmäßig unter dem Mikroskop 

dekrepitiert (Heiz/Kühltisch, 2° C/min). Die innere Festigkeit der verwen-

deten Minerale ist wegen der guten und mehrscharigen Spaltbarkeit als ge-

ring einzustufen, große Überhitzungen sind daher unwahrscheinlich 

(BODNAR & BETHKE, 1984; PREZBINDOWSKI & LARESE, 1987). 

 

 

 

Abb. 33: Anzahl und Stärke der Dekrepitationen pro Temperaturintervall. 
Das ausgeschiedene Fenster markiert den Bildungsbereich von Tieftem-
peraturmarkasit 
 

 



 81

- Anscheinend gibt es mindestens zwei Generationen von sekun-

dären Einschlüssen. Die Zinkblende und der Dolomit sind zeitlich nicht 

gegeneinander einzustufen, der Calcit ist wie gesagt deutlich jünger, i.e. 

möglicherweise gleichzeitig mit einer der Generationen. 

 

Crush-leach-Probe, Calcitphase (mylonitische Ausprägung), in Mol-% des 

bestimmten Lösungsinhalts: 

 

Ca++ 59.3  %   Cl- 15.   % 
Mg++ 8.95 %  SO4

-- 4.1  % 
Na+ 8.   %  HCO3

- n.b. 
K+ 4.7  %       

 

Der Wert für Calcium ist vermutlich aufgrund der Aufbereitung etwas zu 

hoch.  

- Aus der Hauptvererzung war kein einziges Stück ausreichend groß 

und unverwittert, auch das REM-EDX ergab nichts. 

 

2.2.2.2. Schwefelisotopenfraktionierung 

Die Temperaturbestimmung nach RYE & OHMOTO (1974) ist nicht sehr 

genau und stark abhängig vom Vorhandensein eines tatsächlichen Gleich-

gewichts. Aus den vorhandenen Schliffen wurde die beste Gleichgewichts-

textur ausgesucht – „Gangerz“, grobe Verwachsung Bleiglanz und Zink-

blende, Bleiglanz mit angedeutetem Whiskerwachstum – und die Proben 

direkt aus dem Schliff herausgefräst. Die Proben wurden mit V2O5 in der 
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Kapsel aufgeschlossen und der Schliff unter dem Mikroskop auf Kontami-

nation untersucht. 

Bleiglanz + 4,21 ‰ δ34S (CDT) 

Zinkblende + 7,36 ‰ δ34S (CDT) 

Nach der revidierten Formel von Rye & Ohmoto ergibt sich eine Bildungs-

temperatur von  205 ±40° C. 

Das ist etwas höher als erwartet, da der primäre Markasit die Temperatur 

bereits auf 240° C einschränkt (MUROWCHICK & BARNES, 1986). 

- Der botryoidale Markasit interessierte besonders. Im Viburnum 

trend markiert der botryoidale Markasit einen hiatus zwischen den Haupt-

Bleiglanzphasen (cubic u. octahedral galena) und den Einbruch eines frem-

den Fluidregimes mit über 20 ‰ abweichenden Schwefelisotopenwerten. 

Am Arikogel markiert er zumindest den Höhepunkt der Vererzung. Auch 

diese Probe wurde direkt aus dem Schliff genommen. 

Botr. Markasit + 8,60 ‰ δ34S (CDT) 

Es gibt keinen Hinweis auf ein stark wechselndes Fluidregime. 

Pak, E., Schroll, E & Schulz, O. (unpubl., zitiert in WEBER, 1997) geben 

für  

  Pb + 0,5 ‰ 

  Zn  + 4,5  ‰ 

  Fe  - 9,0 bis + 4,2 ‰   an. 

Der auffällig negative Wert für Eisen könnte ein Hinweis auf Bakterien-

tätigkeit sein. 
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2.2.2.3. Organische Substanz (DTG) 

Rock Eval (LEVENTHAL, 1982; 1990) stand nicht zur Verfügung, also 

wurde behelfsmäßig eine Probe des Erzdolomits mittels Differential-

thermogravimetrie abgeraucht. Um die Empfindlichkeit zu erhöhen, wurde 

die Probe vorsichtig dekarbonatisiert (7 N HCl, Sandbad) und nur der Lös-

rückstand eingewogen. 

Die Messung (5°/min) ergab einen nicht sehr scharfen Peak bei knapp 

480° C. 

Qualitativ ist nur zu sagen, dass die scheinbare thermische Reife der orga-

nischen Substanz im Erzdolomit etwas höher ist als anzunehmen, allerdings 

war das nach Farbe und Geruch bereits im Gelände festzustellen. Eine Un-

terscheidung zwischen flushing, Oxidation, Bio- oder Thermodegradation 

ist ohne Gaschromatographie nicht möglich. 

Die weiter oben beschriebene Mobilisation der organischen Substanz trat 

nur in unmittelbarer Nähe der Vererzung auf, aber anscheinend eher als 

Folge der Aufheizung. Wenn die organische Substanz eine entscheidende 

Rolle bei der Erzfällung gespielt hätte (i.e. in situ-Sulfatreduktion, gleich-

gültig ob biogen oder thermochemisch), wäre ein klarer Isotopenabdruck 

im Kluftdolomit zu sehen (leichter Kohlenstoff, schwerer Sauerstoff). Ne-

bengestein und Kluftdolomit sind aber praktisch nicht zu unterscheiden 

(GÖTZINGER & PAPESCH, 1989). Abgesehen davon funktioniert Sulfat-

reduktion im Bereich zwischen 170° C (Obergrenze der bakteriellen S.) 

und 240° C (Untergrenze der thermischen S.) nur unter sehr unnatürlichen 

Bedingungen.  

 



 84

2.2.2.4. Gefüge 

Zumindest die Kokardenblende, die Pyrit-Bleiglanz-Feinverwachsung und 

der botryoidale Markasit sind in einem oszillierenden fluid-System ge-

wachsen. Das schließt eine größere Überdeckung und damit eine „alpidi-

sche“ oder „anchizonale“ Bildung aus. 

Vor allem die tangentiale Lage der Markasit-Kristallite zeigt starke 

Schwankungen an. Unter ruhigen Bedingungen würden sie radial liegen 

(„Konkurrenzgefüge“) wie z.B. in einigen Stücken im „Imprägnationserz“ 

(siehe auch ST. MARIE & KESLER, 2000). 

 

2.2.3. Alter 

Zumindest das „Imprägnationserz“ und das „Steinalmdolomiterz“ entstan-

den noch im Anis. Die Klüfte sind altersmäßig nicht einzustufen, sind aber 

anscheinend älter und mehrmals reaktiviert worden. Die Deformations- und 

Remobilisationsgeschichte des Erzes ist zu kompliziert, um sie im Schliff-

maßstab weiter aufzulösen. 

Die Schwefelisotopen passen zu einem minimal fraktionierten anisischen 

Meerwassersulfat („minimal“ wegen organischer Substanz im Überschuss), 

erlauben aber keine Alterseinstufung. KÖPPEL & SCHROLL (1978), zi-

tiert in WEBER (1997), geben ein Bleimodellalter von 205 Ma an. 

 

 Bleiglanz 206/204  18,516 

   207/204  15,659 

   208/204  38,618 
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3. Synopsis und Diskussion 

 

KEFER et al. (1950) beschrieben ausdrücklich „junge Klüfte“. Da Teile 

des Erzes klar älter sind, kann das so nicht stimmen. Allerdings erfolgte der 

Abbau auf Blei und ein Gutteil des Bleiglanzes scheint remobilisiert zu 

sein. 

HASLINGER (1962) betrachtet den Arikogel, hauptsächlich aufgrund des 

Metallinhalts und theoretischer Erwägungen, als frühorogenetische, syn-

sedimentär-submarin-exhalative Bildung im Zusammenhang mit initialem 

Vulkanismus. Dem ist im großen und ganzen zuzustimmen – mit Aus-

nahme von „exhalativ“ und „Vulkanismus“. 

Es gab keine Anzeichen für Framboide, keine eindeutig sedimentären Erz-

strukturen, keinen chemischen Halo (W2 könnte eine östliche Fortsetzung 

der Vererzung sein, siehe Anhang), keine Vulkanite (die Tonschiefer-

zwischenlagen im Übergangsdolomit sind zu regelmäßig, um vulkanische 

Aschen zu sein). 

Die Rutschfaltung im „Steinalmdolomit“ macht allerdings Tektonik wahr-

scheinlich.  

GÖTZINGERs (1985) „anchizonale Überprägung“ ist offensichtlich. Eine 

metamorphe Anlage der Vererzung im Sinne von Lateralsekretion ist aller-

dings unwahrscheinlich. 

LAMPL (2006) macht keine Angaben zur Vererzung , stellt aber den ge-

samten Arikogel ins Oberkarn und postuliert eine tektonische Grenze zum 

liegenden Werfener Schiefer. 
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Gegen Lampls Deutung sprechen folgende Punkte: 

- Der Anfang des Stollens verlief im Werfener Schiefer, er hätte also 

die Überschiebungsfläche, noch dazu spitzwinkelig, durchörtern müssen. 

Dennoch war Kefer imstande, den Kontakt Erzdolomit-Werfener Schiefer 

einzumessen. 

- Die obersten Werfener Schiefer sind vererzt und sulfidiert. Das wä-

re mühsam mit einer Internreaktion infolge Aufheizung erklärbar, die 

Lampl allerdings bestreitet. Nicht erklärbar ist damit die Fluor- und Bari-

um-Anomalie im unmittelbaren Liegenden der Vererzung – keine transpor-

tierte Vererzung in einem Karbonat gäbe Fluor (und Barium) an einen Ton-

schiefer ab. 

(Der Mangel an Fluor ist auch ein Argument Lampls gegen die Einstufung 

des Kogels als Anis.) 

- Der Dachsteinkalk, auf dem Lampls Datierung beruht, steht auf der 

Südseite des Arikogels nicht an. Der Hallstätter See gehört zur „südlichen 

Gruppe“ übertiefter Zungenbecken sensu VAN HUSEN (1981), i.e. ein 

kleiner, jüngerer Lokalgletscher. Der Arikogel wurde erst durch den 

Würmgletscher abgehobelt und bildete dann einen Teil der Endmoräne des 

Hallstatt-Gletschers. Nichts, was auf der Hochfläche liegt, ist anstehend 

(e.g. „Gosauspalten“). 

- Ein Oberkarn, das zum Dachsteinblock gehört, wäre in dieser tek-

tonischen Position noch wesentlich schwieriger zu erklären als eine der 

klassischen Deutungen (Ockhams Rasiermesser). 

Lampls karbonatsedimentologische Argumente für eine Zuordnung zum 

Dachsteinblock sind gut, aber sie gesteht zu, dass die Dolomite nicht direkt 

datierbar sind. Es gibt daher keinen Grund , von der Einstufung des Kogels 
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ins Anis, im natürlichen Verband mit Werfener Schiefer und Ramsau-

dolomit, abzuweichen. 

 

3.1. Versuch eines Modells 

- Die Lösung kam aus einem unreifen Rotsediment, entweder aus 

dem Werfener Schiefer oder aus dem natürlichen Liegenden, i.e. Verrucano 

im weitesten Sinn. 

- Die Lösung war sulfidfrei. Bis zu einem gewissen Grad ist das ein 

Zirkelschluss – jede Lösung, die mit einem Rotsediment äquilibriert ist, ist 

sulfidfrei – aber es ist ein zusätzliches Argument gegen Lateralsekretion. 

- Die Lösung war salin. Eine Abschätzung ist eher spekulativ, aber > 

4 M NaCl ist ziemlich sicher. Wenn das Blei aus Feldspäten eines unreifen 

Sediments stammt, ist die Abwesenheit von Barium aus denselben Feldspä-

ten ein Hinweis auf Sulfat. 

- Der Eh-Wert erlaubte es, größere Mengen Fe(II) und nennenswerte 

Mengen Mn(II) in Lösung zu halten, i.e. die Lösung war sauerstofffrei, 

- Zum Zeitpunkt des Kontakts mit dem Erzdolomit war die Lösung 

mäßig temperiert (200 - 250° C). Eine Abschätzung der Leaching-

Temperatur wäre vielleicht über das Ga/Ge-Verhältnis der Zinkblenden 

möglich. 

- Zu einem Zeitpunkt, der zumindest nicht viel später als die Bildung 

des Erzdolomits war, stieg die Lösung entlang unbekannter Gradienten und 

unbekannter Wegigkeiten auf. 
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- Die Formationswässer des obersten Werfener Schiefers waren cal-

cium- und/oder magnesiumreicher als der Erzbringer und fällten das Fluor 

und Barium (Proben W3). Diese Verteilung spricht für eine frühe Bildung.  

- Beim Kontakt mit den sulfidischen Formationswässern des Erz-

dolomits begann die Lösung zu fraktionieren. In den schlecht durchmisch-

ten Partien des Nebengesteins (i.e. geringste Schwefelaktivität) wuchs die 

eisenreiche Siebblende. Der botryoidale Markasit wuchs in der Zone der 

stärksten Durchmischung und der höchsten Reaktionsgeschwindigkeit. Die 

weiße Zinkblende markiert das schwefelreiche Ende des Systems. 

- Der Zeitpunkt der Primärvererzung schließt eine kausale Beteili-

gung des Haselgebirges im Sinn von WEBER (1997) aus. Für spätere Er-

eignisse ist sie wahrscheinlich. 

 

3.2. Vergleich 

Die Abgrenzung des Arikogels vom Bleiberger Typus erscheint klar: 

- Bleiberg:  

Dicke, helle Karbonatplattform, Vererzung speziesarm, generell eisen-

arm, eisenarme Zinkblende, hohes Pb/Zn-Verhältnis. 

( ~ Type B AMSTUTZ & FONTBOTÉ, 1983). 

- Arikogel:  

Transgressionsabfolge, dunkles Karbonat über Rotsediment, Vererzung 

speziesreich, sehr eisenreich, eisenreiche Zinkblende, niedriges Pb/Zn-

Verhältnis, Nebenelemente (speziell Cu und Ag). 

( ~ Type A AMSTUTZ & FONTBOTÉ, 1983, i.e. die Wellenkalkver-

erzungen der germanischen Trias). 
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Nach Meinung des Autors ist der Arikogel eher vergleichbar mit dem Iri-

schen Typ. Tynagh, Navan und Silvermines sind mehr oder weniger exha-

lativ, aber der ehemalige Bergbau Gortdrum war kluftgebunden und die 

Paragenese entsprach exakt der des Arikogels (STRASSEN, 1975). Aller-

dings führte Gortdrum neben Ag noch Hg. Eine Spurenanalyse des hiesigen 

Fahlerzes war nicht möglich, und SCHROLL & AZER IBRAHIM (1958) 

geben keine Werte für den Arikogel. 

Die Charakteristik des Irischen Typs, Bindung an frühorogene – i.e. exten-

sionelle Abschiebungen war am Arikogel nicht zu überprüfen. 
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Lebens lauf :  
 

Geboren am 12. Juni 1966 in Wels, OÖ, als Sohn von Karl (Lagerist) und 

Lydia, geb. Kopp, (Hausfrau).  

1984 Matura am 1. BRG Wels (nwRG) mit Auszeichnung. 

1984 – 85  Wehrdienst (JaKPi, derzeit OWmdRes o.B.) 

ab 1985 Studium der Geologie (Schwerpunkt Lagerstätten) und Ge-

legenheitsarbeiten (u.a. Geophysik für Prakla-Seismos und 

Probennahme für den Geochemischen Atlas sowie Präpara-

tion für das Naturhistorische Museum). 
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