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Elementarer Schwefel in der Dachstein-Mammuthöhle 
(Vorläufiger Bericht) 

Von Roberl Seemann (Wien) 

Bei einer Expedi t ion in den Däumelkoge l schach t der Dachstein-Mammut­
höhle im Sommer 1981 wurden ungewöhnl i che Bohnerzproben aufgesammelt. 
Unter anderem hat Siegfried Gamsjäger (Bad Goisern) ein Bohnerz geborgen, 
das eine 2—3 cm dicke dunkelbraune Limoni t r inde um einen im Querschnitt ca. 
3 X 8 c m messenden hellgrau-gelblichen, sandigen Kern aufweist (Abb. 1). 
Durch natür l iche U m s t ä n d e ist das ursprüngl ich sulfidische Erz schon vor län­
gerer Zeit in p r imäre r Lagerstätte durch fortschreitende Verwitterung oxydiert, 
aus Sedimenten freigelegt und in tiefere Schachtregionen beförder t worden. D a ­
bei ist es, erkenntlich an den ebenfalls stark verwitterten Bruchf lächen , schon 
vor geraumer Zeit aufgebrochen und weiter verwittert. E in Groß te i l der fe inkör­
nigen Füllung des zentralen Hohlraumes ist bei diesem Aufpra l l oder i m A n ­
schluß daran durch Wasser entfernt worden. Das eigenartige Aussehen hat 
S. Gamsjäger veran laß t , es mir zum Zwecke einer geowissenschaftlichen Unter­
suchung zur V e r f ü g u n g zu stellen. A u f Grund rön tgenograph i scher Untersu­
chungen an der Mineralogisch-Petrographischen Abtei lung des Naturhistori­
schen Museums wurde das Material des Bohnerzkernes nicht wie angenommen 
als fe inkörniges sandiges Sediment, sondern als weitgehend reiner feinkristall i-
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ner Schwefel identifiziert. N u r in den Randzonen der Fül lung sind sehr geringe 
Verunreinigungen durch Quarz und durch E i senox idhydra t imprägn ie rungen 
(Goethit, Häma t i t ) festzustellen. Die K o r n g r ö ß e des gut rekristallisierten 
Schwefels liegt im Bereich zwischen 0,02 und 0,1 mm. Die l imoni tische Rinde 
um den Schwefelkern ist als Pseudomorphose von Goethit und Häma t i t nach 
Gel-Markasit anzusprechen. 

Die Fundstelle liegt im „ D o m der drei Einsamen", ca. 130 m unter dem E i n ­
stieg des Däumelkoge lschach tes , der als derzeit höchstgelegene T a g ö f f n u n g der 
D a c h s t e i n - M a m m u t h ö h l e in einer Seehöhe von 1815 m ansetzt ( K A S P E R E K , 
1981). Das Gebiet gehört einer Schachtzone an, die von der NW-Flanke des Däu-
melkogels nach N , Richtung „Sauricss törung" zum Mittagskogel und zur Schön­
bergalm streicht. 

Schon bei den ersten Belehrungen des Däumelkoge l schach tes fiel das mar­
kante Karstvererzungsbild auf. In den oberen Schachtzonen wie auch in der E i n -

Abb. I: Schwefelhaltiges Bobner/, uns dan Däumelkogelschacbl der Dacbsteiti-Mummulböblc. 
U m einen Kern aus f e inkö rn igem Schwefel (ein G r o ß t e i l wurde bereits durch na tü r l i che 
Erosion entfernt) befindet sich eine Rinde aus l imoni t ischem Erz (Pseudomorphose nach 
Gel-Markasit) . Schwefel war pr imäres , Markasit s ekundä res Sulfatreduktionsprodukt. 
D i e O b e r f l ä c h e des l imonitischen Erzes zeigt noch deutlich erhaltene makroskopische 

Kristalltrachten des Markasits. Breite des Objektes: 14 cm, Foto: G . Oberleitner. 
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stiegsdoline treten lose Eisencrzkörpcr auf, die Durchmesser bis zu 0,5 m errei­
chen. Es handelt sich dabei vorwiegend um limonitische „Derberze" und Pseu-
domorphosen nach Markasit, untergeordnet nach Pyrit. Der Rundungsgrad ist 
noch relativ gering. In den tiefer gelegenen Schachtzonen, ab dem „ D o m der 
drei Einsamen" bis zum Bohnerzbach im „Wiener labyr in th" , n immt die K o r n ­
größe der Erze stark ab und der Rundungsgrad deutlich zu. A b dem „ D o m der 
drei Einsamen" treten in größeren Mengen auch Pseudomorphosen nach Pyrit 
auf, die ebenfalls ein Formenspektrum von kantenscharfen Pseudomorphosen 
bis zum vollgerundeten „ P s e u d o b o h n e r z " aufweisen. Für Probenmaterial und 
Informationen danke ich in diesem Zusammenhang S. Gamsjäger , M . Kasperek, 
P. Seethaler, K . Sulzbacher, H . T h a l e r und Dr . K . Tortschanoff. 

Der Däumelkoge l schach t bietet somit sehr interessante E r g ä n z u n g e n und 
Bestä t igungen hinsichtlich des Vererzungsbildes im „Stammte i l " der Dachstein-
M a m m u t h ö h l e ( S E E M A N N , 1979). Die mit Abstand interessanteste Ergänzung 
ist jedoch der Fund und Nachweis von elementarem Schwefel im Spektrum des 
„Schwefelkreis laufes" bei der Karstvererzung im Dachstein. 

Nach den bisherigen Untersuchungen erscheint es als wahrscheinlich, d a ß 
im Zuge der bakteriellen Sulfatreduktion in sauerstoffarmen Sedimenten in den 
betroffenen K a r s t h o h l r ä u m e n unter bestimmten Bedingungen elementarer 
Schwefel als erstes Reaktionsprodukt vor Markasit und Pyrit ausgeschieden 
wurde. Diese chemischen Vorgänge m u ß t e n zu Zeiten stattgef unden haben, als 
noch genügend allochthones Sediment, zusammen mit organischem Material , 
angeboten wurde. Das Karstgebiet war dabei auch noch nicht so weit herausge­
hoben und profiliert, trotzdem m u ß t e es aber eine ve rhä l tn i smäß ig tiefrei­
chende Paläoverkars tung aufgewiesen haben. Der lokale Grundwasserspiegel 
war entsprechend hoch angelegt (zusätzlich gesteigert durch die S e d i m e n t f ü l ­
lung), so daß die Schwefelreaktionszone miteinbezogen war. Pr imäres Sulfat 
stammt nach S-Isotopenuntersuchungen ( S E E M A N N , 1979) aus den liegenden 
permotriadischen Evapor i t lagers tä t ten , die durch zirkulierende Wässe r in Sedi-
inen t fü l lungcn hochgebracht und dort angereichert wurden. D i e meist alloch-
thonen Sedimente sind ihrem Minera l - und Gesteinsbestand nach ehemals 
über- und umgelagerten gosauischen und/oder Augensteinmaterialien zuzuord­
nen. 

Reduzierendes M i l i e u konnte sich einstellen, nachdem diese betroffenen 
Sedimentationszonen weit genug von der O b e r f l ä c h e entfernt und plombiert 
waren. Die Wasserzirkulation mit der Obe r f l äche war weitgehend unterbunden 
und genügend mittransportiertes organisches Material angereichert. Unter die­
sen Bedingungen konnten bakterielle Akt ivi tä ten einsetzen. Das restliche oxy­
dierende M i l i e u i m Sediment wurde im ersten Stadium von aeroben Bakterien 
beseitigt. Sobald freier Sauerstoff aufgebraucht und Nachlieferung unterbun­
den war, stellten sich reduzierende Bedingungen ein. N u n wirksame anaerobe 
Bakterien reduzierten das Sulfat. Im sauren M i l i e u , bei hoher Akt iv i tä t ( K o n ­
zentration) an gelöstem Schwef el (Sulfat) und i m schwach reduzierenden Be­
reich bildet sich als erste Phase elementarer Schwefel ( G A R R E L S & C H R I S T , 
1965). Durch die bakterielle Redukt ion nimmt dabei der pH-Wer t zu und ent-
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sp rechend de r S c h w e f e l a b s c h e i d u n g der G e h a l t an g e l ö s t e m R e s t s u l f a t ab. In 
d i e s e m U b e r g a n g s s t a d i u m ( schwach sauer b is neu t ra l ) b i lde t s i c h b e i g l e i c h z e i t i ­
g e m E i s e n a n g e b o t (aus sauren V e r w i t t e r u n g s l ö s u n g e n u m g e b e n d e r S e d i m e n t e ) 
M a r k a s i t (FeS^). I m V e r l a u f d ieser z w e i t e n P r o z e ß s t u f e n i m m t de r p H - W e r t w e i ­
ter z u , das M i l i e u w i r d bas isch . D i e R e s t a k t i v i t ä t e n an g e l ö s t e m S c h w e f e l wer­
d e n un te r d i e s e n n u n r e su l t i e r enden B e d i n g u n g e n we i t e r r eduz i e r t u n d als Pyr i t 
(FeS2) g e b u n d e n . W i r d un te r g l e i c h b l e i b e n d e n G e g e b e n h e i t e n w e i t e r h i n E i s e n 
angebo ten ( sowei t es n o c h m o b i l ist), so b i l d e t s i ch M a g n e t i t , d e r e b e n f a l l s z u ­
s a m m e n m i t d e n a n d e r e n Phasen i n d e n K a r s t s e d i m e n t e n des D a c h s t e i n s n a c h ­
g e w i e s e n w e r d e n k o n n t e ( A b b . 2). 

D u r c h s p ä t e r e O x y d a t i o n w e r d e n d ie S u l f i d e i n E i s e n o x i d e u n d H y d r o x i ­
de b z w . Su l f a t e (meis t G i p s ) w i e d e r u m g e w a n d e l t . D a b e i k o m m t es un t e r g ü n ­
s t igen B e d i n g u n g e n z u r P s e u d o m o r p h o s e b i l d u n g . A u c h e l e m e n t a r e r S c h w e f e l 
w i r d unter N o r m a l b e d i n g u n g e n w i e d e r z u S u l f a t o x y d i e r t . Im k o n k r e t e n F a l l 
s c h ü t z t e aber d ie umgese tz te s e k u n d ä r e M a r k a s i t s c h i c h t den p r i m ä r e n S c h w e f e l 
v o r e ine r de ra r t i gen U m s e t z u n g . 

D i e z w e i t e theore t i sche M ö g l i c h k e i t z u r B i l d u n g v o n e l e m e n t a r e m S c h w e ­
f e l i m K a r s t - u n d s e d i m e n t ä r e n B e r e i c h ist, d a ß p r i m ä r geb i lde t e S u l f i d e , w i e 
P y r i t u n d M a r k a s i t , b e i l angsamer O x y d a t i o n i m s c h w a c h sauren M i l i e u e l e m e n ­
ta ren S c h w e f e l als Z w i s c h e n s t u f e v o r S u l f a t b i l d e n . D a b e i w i r k e n w i e d e r s p e z i e l ­
le B a k t e r i e n m i t . In d i e s e m F a l l t re ten z w e i P r o b l e m e auf : e inersei ts h i n s i c h t l i c h 
der D i f f e r e n t i a t i o n z w i s c h e n E i s e n u n d S c h w e f e l u n d der d a b e i n o t w e n d i g e n 
M o b i l i s a t i o n e n ; anderersei ts h i n s i c h t l i c h de r P l a t z n a h m e , d a e l e m e n t a r e r 
S c h w e f e l w e s e n t l i c h m e h r V o l u m e n hat als das en t sp rechende F e - S u l f i d . 

E i n d e u t i g e K l ä r u n g e n ü b e r die G e n e s e w e r d e n u . a . M i k r o s k o p i e u n d 
S c h w e f e l i s o t o p e n u n t e r s u c h u n g e n e r b r i n g e n . 
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Abb. 2: Schematisierte Stabilitätsfelder einiger Schwefel- und Eisenmineralien im pH-Eh-
Diagramm in Anlehnung an KRÜMBEIN & GARRELS (1952), BAAS BECKING et al. 
(I960) und GARRELS & CHRIST(1968). Das Stabi l i tä ts fe ld des elementaren Schwefels 
(S°) tritt nur bei hoher Akt ivi tä t des gelös ten Schwefels (SO? ) auf. Bei geringem 
Schwefelangebot wird das S'-Feld un t e rd rück t , das Feld der Eiscnsulf ide (Markasit und 
Pyrit) deutlich verkleinert, aber entsprechend das Magneti tfeld vergrößer t . D a alle 4 
Phasen in den Karstsedimenten vorliegen, m u ß angenommen werden, d a ß das Sulfat­
angebot begrenzt war und bei der Schwefel- bzw. Su l f idb i ldung vol l s tändig aufgebraucht 
wurde. Fleute im Karstsystein gefundene Sulfate (Gips) sind g röß ten te i l s wieder O x y d a ­
tionsprodukte des Schwefels und der Sulf ide. Das strichpunktierte Feld zeigt die 
häuf igs ten Eh-pFI-Bedingungen in O b e r f l ä c h e n s e d i m e n t e n , das punktierte Feld die 

Eh-pH-Bedingungen in tiefer gelegenen, vorwiegend reduzierenden Sedimenten. 

5 

© Verband Österreichischer Höhlenforscher, download unter www.biologiezentrum.at



Kasperek, M. (1981): Verb indung vom D ä u m e l k o g e l s c h a c h t zur D a c h s t e i n m a m n m t h ö h l c 
entdeckt. Die H ö h l e , 32, 65 -71 . 

Krumbein, W. C , Garrels, R. M. (1952): Origin and classification o f chemical sediments in 
term o f p H and oxydation-rcduction potentials. J . G e o l . , 60, 1—33. 

Seemann, Ii. (1979): Die s e d i m e n t ä r e n Eisenvererzungen der Karstgebiete der N ö r d l i c h e n 
Kalka lpen . A n n . Naturhist. M u s . W i e n , 82, 2 0 9 - 2 8 9 . 

Funde aus historischer Zeit aus dem Türkenloch 
bei Kleinzell (Niederösterreich) 

Von Manfred Körner (Wien) 

D a s insgesamt 219 M e t e r lange T ü r k e n l o c h l iegt i n 650 M e t e r S e e h ö h e i m 
S c h e i d e r g r a b e n w e s t l i c h v o n K l e i n z e l l i n d e n G u t e n s t e i n e r A l p e n . D i e erst v o r 
k u r z e m ( M . K Ö R N E R , 1981) w i e d e r a u s f u h r l i c h besch r i ebene H ö h l e ist a l tbe­
kann t u n d steht un te r S c h u t z ' ) . 

In der Z e i t v o n F e b r u a r b is A p r i l 1981 w u r d e n v o n Beate u n d M a n f r e d 
K ö r n e r u n d f l e i ß i g e n H e l f e rn die S e d i m e n t e i n der V o r h a l l e der H ö h l e e i n e r ge­
nauen U n t e r s u c h u n g u n t e r z o g e n . E t w a 10 M e t e r n o r d w e s t l i c h des H ö h l e n e i n ­
ganges w u r d e n berei ts u n m i t t e l b a r unter e i n e r L a u b s c h i c h t , d ie s ich nach u n t e n 
h i n in z u n e h m e n d e m M a ß e in H u m u s zersetz t u n d d ie a u c h v o n m o d e r n d e m 
H o l z u n d S c h u t t s t ü c k e n du rchse t z t ist, i n o f f e n s i c h t l i c h s e k u n d ä r e r L a g e r s t ä t t e 
e i ne g r ö ß e r e Z a h l t i e r i scher u n d m e n s c h l i c h e r K n o c h e n g e b o r g e n . Z u s ä t z l i c h 
f a n d e n s i ch i m g l e i c h e n B e r e i c h f ü n f M ü n z e n u n d eine g r o ß e M e n g e v o n T o n ­
sche rben . 

B e i d e n t i e r i s chen K n o c h e n handel t es sic h u m rezente Reste v o n K l e i n s ä u ­
ge rn u n d H a u s t i e r e n , w a h r s c h e i n l i c h auch v o n e i n e m B r a u n b ä r e n . D i e B e s t i m ­
m u n g dieser F u n d e e r fo lg t d u r c h d ie B i o s p e l ä o l o g i s c h c A r b e i t s g e m e i n s c h a f t a m 
N a t u r h i s t o r i s c h e n M u s e u m i n W i e n . 

D i e m e n s c h l i c h e n Skele t t res te b e f i n d e n s i ch i n der A n t h r o p o l o g i s c h e n A b ­
t e i l u n g des N a t u r h i s t o r i s c h e n M u s e u m s i n W i e n . Es hande l t s i c h u m Reste, d i e 
insgesamt v i e r I n d i v i d u e n a n g e h ö r e n : 

') Die Erk lä rung zum Naturdenkmal erfolgte mit Bescheid des B u n d c d e n k m a l -
amtes v o m 19.Juli 1967, ZI. 4875/67. Eine eingehende Beschreibung der H ö h l e hat bereits 
Franz K R A U S im Jahre 1880 gegeben ( H ö h l e n f a h r t e n . Literatur-Anzeiger des Vereins 
fü r H ö h l e n k u n d e , Wien 1880, Bogen 5, Seite IV—VIII). Das Auftreten größerer Mengen 
von Tropfsteinschutt in den Sedimenten des H ö h l e n i n n e r e n weist auf das seinerzeitige 
Vorhandensein einer durch na tür l i che En twick lungsvorgänge in der jüngsten geologi­
schen Vergangenheit weitgehend zers tör ten reichen Versinterung der H ö h l e hin. In der 
Fachliteratur finden sich auch viele Hinweise auf" die b iospe läo log i sche Bedeutung des 
T ü r k e n l o c h s . Z u m Zeitpunkt der Untcrschutzstellung war das V o r k o m m e n von 39 Arten 
wirbelloser Tiere sowie von 9 Hedermausartcn in der H ö h l e nachgewiesen ( A n m . d. Red.). 
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