Neufunde sekundarer Carbonatmineralisationen
in Hohlen des Dachsteins und des Unters-
berges (Nordliche Kalkalpen)

Von Robert Seemann (Wien)

Zusammenfussung

In der vorliegenden Arbeit wird iiber Untersuch und vorkiufige Ergebnissc an
sekundiren Carbonatmineralien in Hohlen des Dachsteins (Oberssterreich) und des
Untersberges (Salzburg) berichtet. Schwerpunkt ist cincrscits dic Dachstein-Mammut-
hishle, andererscits der Salzburgerschacht. Auf Grund von Neafunden in der Dachstein-
Mammuthéhle und im Salzburgerschacht werden entsprechende Ca- und Mg Carbonate
behandelt; im spezicllen: Calcit (.Bergmilch® und Bergmilchwatte*) und Aragonit
sowie die Gruppe der wasserhaltigen Mg-Carbonate (Hydromagnesit, Nesquehonit sowie
Lansfordit-Dypingit- und Hydromagnesit-ihnliche Mineralicn). Aus dem Bereich des

hachtes wird iiber Funde des Na-Carbonates Soda (Natrit) be-
richtet. Auf Grund der unterschiediichen Mineralverteilung in den gegenstindlichen
rezenten Carb soll ein der Versuch zur Klirung der Bl!dungs-

bedingungen von Ca-Mg-Carbonaten bei relativ nicderen Temperaturen, wie sic in ge-
nannten hochalpinen Hhlen herrschen, erbracht werden. Im Falle der Sodafunde soll
auf die fiir hochalpine Hohlen ungewdhnliche Bildung des sonst nur fiir aride und semi-
aride Gebiete charakteristischen Materials und dessen Herkunfi cingegangen werden.

A. Dachstein-Mammuthable, OO. (Kat. Nr. 1547/9)

Gesamtlinge 37329 Meter, Gesamthohenunterschied 1180 Meter; Stand Mirz 1983
(Pfarr, 1983). Die Fundpunkie in den Bereichen des Mmcuums]zhynnlhe; , des LAlten
Teiles®, des ,Derflinger-Labyri " und des K s* liegen alle in See-
hohen zwischen 1260 und 1460 Meter (Stammer, 1980). Die Temperaturen in diesen Berei-
chen licgen zwischen 0° und +4°C. Geologisch gesehen it dic Mammuthihlc zur Ginze
im geb Dac der Dach decke entwickelt (Uberblick und weitere
Literatur: Piéchinger, 1980). Das Nebengestein der Mammuthhle weist einen nur sche
geringen Dolomitanteil auf.

Beabachtete Carbonatawshlihungen

a) Weile, weiche bis lockere Uberziige und Ausblithungen an Hihlenwinden,
® . Bergmilch® (,Mondmilch®): pasten- bis gallertartig, sehr wasserreich,
verhirtet bei Austrocknung.
® Bergmilchwatte® (Calcit): flaum- bis watteartig, mit geringerem Wasser-
gehalt als Bergmilch, verhirtet nicht beim Austrocknen.

253



b)

Ty

Weille, weiche bis harte, blasenartig bis kriimelige Ausblithungen und
Krusten auf Hohlensedimenten und Hohlenwinden; deutlich trockener als
bergmilchartige Bildungen (Calcit, Aragonit, Mg-Hydroxi-Carbonat-Hy-
drate).

Auftrennung nach dem Mineralbestand; Eigenschaften

Calcit: harte, feinkérnige, knopfartige Ausblithungen und diinne Sinter-
krusten.

Aragonit: harte, feinkérnige, knopf- bis blasenartige Ausblithungen oder
radialstrahlige, gut auskristallisierte Sinterkrusten und Blasen.

Hydromagnesit: harte, dichte bis weiche, pordse, sehr feinkérnige Ausbli-
hungen, Krusten, Knépfe, mehrschichtige Blasen. Daneben treten auch
weiche, weille, charakteristisch seidig schimmernde, diinnwandige, bis zu 5
Zentimeter groRe gefiltelte Blasen und Blasenaggregate auf (iiber die ersten
Funde von Hydromagnesit in den Nordlichen Kalkalpen wurde von Seemann
(1973) berichtet). Es konnten zwei Hydromagnesitgenerationen festgestellt
werden.

p I: Die vermutlich primiire Generation ist hart, dicht oder als feinkorniger,

lockerer Uberzug ausgebildet. Nach réntgenographischen Untersuchungen
dominieren hier die (011)-Flichen gegeniiber den (100)-Flichen (siche auch
Bariand et al., 1973). Zudem sind die Reflexe relativ stark verbreitet und un-
scharf, was auf schlechtere Auskristallisation hindeutet. Nebenmenge: z. T.
Dolomit.

Typ 1I: Die sekundire Generation bildet die genannten weilfen diinnwandigen

Blasen. Hier dominieren im umgekehrten Fall die (100)-Flichen deutlich
gegeniiber den (011)-Flichen. Die Reflexe sind scharf und schmal. Im Raster-
elektronenmikroskop zeigen sich schuppenartig tibereinander gestaffelte
blittchentormige Kristalle mit einer durchschnittlichen Korngréfle von 3p
Durchmesser und 0,1p Blittchendicke (Seemann, 1979 a).

Nesquehonit: weiche, diinne Uberziige, z. T. feinkornig weif, z. T. farblose,
nadelige Kristalle bis 2 Millimeter Linge. Es ist der erste Nachweis von Nes-
quehonit in der Mammuthahle.

Nicht identifiziertes ,Lansfordit-Dypingit-ihnliches” Mineral (im Anschluf§
als ,LD-X" bezeichnet): als diinne, weiche Uberziige und Krusten auf Hydro-
magnesitblasen, meist zusammen mit Nesquehonit, z. T. auch fast monomi-
neralisch mit Nesquehonit als Verunreinigung: weiffdurchscheinend, fein
bis mittelkornig.

Das Réntgendiagramm erbrachte zahlreiche, gut ausgebildete Reflexe, die
keinem der bekannten Mg-Hydroxi-Carbonat-Hydraten zuzuordnen waren
(Abb. 1). Die wichtigsten Reflexe liegen bei folgenden d-Werten: ca. 7,10
(171, : 20), 5,20 (45), 5,07 (50), 4,28 (25), 2,82 (100). — Das Mineral ist bei
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nicht allzuhoher Zimmertemperatur relativ lange bestindig. Im Vakuum
(10—10-¢Torr) zersetzt es sich jedoch sofort unter Verlust fast des gesamten
Wassers und CO; zu amorphem Mg(OH),—MgO. Untersuchungen mit der

MgO

e 50 €0y

Abb. 1: Darstellung der bekannten Magnesium-Carbonat-Hydrate und Magnesinm-Hydroxi-
Carbonal-Hydrate im System MgO-COx-H,0 (in Gew.-%) nach folgender Reibung (nach Davies
und Bubela (1973], White [1971] und Raade [1970)):

! Brucit Mg (OH),

2 Magnesit MgCO;

3 Hydromagnesit Mgs [(OH)(CO3)yf,4H,0

4 Hydromagnesit (b) Mgy [(OH)(CO3)3] 3H0 (synth.)

5 Dypingit Mgs{(OH)(CO3)s}5. 51,0

6 Giorgiosit Mgs[(OH)(CO3),[,.5H,0 (synth./nat,)
7 Barringtonit MgCO5.2H,0

8 Artinit Mg, f(OH),COJ.3H,0

9 unnamed Mineral Mgs[(OH)(CO4)2/,.8H,0
10 Protohydromagnesit ~ 2Mg0.2C0,.5H,0 (synth.)
11 Nesquebonit MgCO5.3H,0
12 Lansfordit MgCO3.5H,0

255


http://2MgO.2COi.5HiO

b)

Elektronenstrahl-Mikrosonde erbrachten daher unbrauchbare Analysen-
werte. Dafiir konnte nachgewiesen werden, daff LD-X nur Mg und kein Ca
oderandere Elemente als Kationen eingebaut hat. Zudem sind keine anderen

Anionen als CO%, OH-, bzw. H;O beteiligt.

Nicht identifiziertes ,Hydromagnesit-ihnliches* Mineral (im Anschluff als
»HM-X" bezeichnet): hart, dicht bis feinkdrnig. Durchwegs als Beimengung
der primiren Hydromdgnesn -Generation (Typ I). Unter Annahme einer
monomineralischen Zusammensetzung: Hauptreflexe der Réntgendiffrak-
tometrieaufnahme bei ca. d = 10,2 (I/1, = 80), 9,6 (50), 5,6 (35). Die Reflexe
sind sehr unscharf und breit. Nebenmenge: meist Dolomit.

Mineralparagenesen und Genesedentung

Gallert- und watteartige Ausblithungen

wBergmilch™ (Trimmel, 1968): Diese auch ,Mondmilch® genannten Bildungen
bestehen, soweit an Proben aus der Mammuthohle untersucht, durchwegs
aus Calcit. Die naturbelassene Probe zeigt in der Rontgendiffraktometrieauf-
nahme nur relativ kleine, stark verbreitete Calcitreflexe. Mit abnehmendem
Wassergehalt (Trocknung bei ca. 110° C) gleicht sich das Diagramm dem des
normalen Calcits an. Wassergehalte wurden mit Werten zwischen 60 und
80 % festgestellt. Keine der untersuchten Bergmilchproben aus der Mam-
muthohle weist nennenswerte Mg-Gehalte auf. Ein dhnliches ,Calcit-Gel® in
Kliiften des Gumpoldskirchner Hauptdolomites wurde von Schroll et al.
(1965) als ,Protocalcit” bezeichnet. Im Rasterelektronenmikroskop erschei-
nen ca. 0,05p dicke, wirrfaserig angeordnete Calcitfiden. Der Zwischenraum
st mit Wasser gefiillt. Frither wurden dhnliche Bildungen z. T. auch als
wLublinit® bezeichnet (Lang, 1915). Mikrobiologische Komponenten, die oft
auch fiir die Bergmilchbildung verantwortlich gemacht werden (Williams,
1959), konnten in Proben der Dachstein-Mammuthéhe bis jetzt noch nicht
nachgewiesen werden.

WBergmilchwatte ™ tritt in Schichtdicken bis zu 15 Zentimeter auf. Entspre-
chend der Bergmilch setzt sich diese Bildung auch nur aus Calcit zusammen.
Im Gegensatz zur Bergmilch besteht diese Substanz aus geraden, miteinan-
der verfilzten submikroskopisch feinen Nadeln (Seemann, 1979 a). Die
durchschnittliche Dicke betrigt 1p. Beide Calciterscheinungsformen kén-
nen nebeneinander vorkommen. Es erscheint moglich, dal durch langsame
Entwisserung (Alterung) aus Bergmilch Bergmilchwatte entsteht (siche auch
Schroll, 1965, Tietz, 1978). Zur Genese wird unter anderem Kondensation von
Wasser aus feuchter Héhlenluft an etwas kilteren Héhlenwinden angenom-
men. Langsame CO,-Diffusion fithrt dann zu diesem haarférmigen Calcit-
wachstum (, Whiskers*). Aus reinen Losungen konnten gerade Nadeln, aus
verunreinigten Ldsungen gekriimmte Kristalle entstehen, die eventuell
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spater rekristallisieren (77etz, 1978). Zum Teil werden auch Kapillar- bzw.
Porenwisser aus anstehenden, pordsen Gesteinen dafiir verantwortlich ge-
macht.

2. Krustenartige Ausblithungen und Anfliige

Meist monomineralisch aus Calcit, selten mit geringen Beimengungen aus
Aragonit. In Bereichen von Mg-Hydroxi-Carbonat-Hydrat-Vorkommen tritt
entsprechend dominierend feinkorniger Hydromagnesit (Typ I) auf. Anfliige
sind entweder urspriinglich diinnlagige Bergmilchausscheidungen oder
direkte Bildungen.

3. Blasen- und knollenartige Ausblithungen

(,Cave Popcorn® (Thrailkill, 1971), ,Balloons® (H:ll, 1976)): In der Mammut-
hohle kommen mehrere Typen vor (zum Mineralbestand: H = Hauptmenge
[30—100 %]), N = Nebenmenge [10—30 %], n = kleinere Nebenmenge bis
Spuren [unter 10 %]); (Abb. 2):

Fundkomplex || Kern Rinde um | Mittelrinde(n) | AuBenrinde
(Typ) (Basis) Kern
(Innenrinde)
MaPé3 Arg (H) Arg (H) Arg (H) Arg (H)
HM-I(n)
MaP&3(4) Cc (H) Arg (H) HM-I(H)
Arg (N)
MaPé4(10) |HM-I(H) HM-I(H) | Nesq(H)
HM=-X(n) HM=X(N) | LD=-X(n)
Dol (n) Dol (n) -
MaPé4 HM=I(H) HM-I(H) Nesq(H/N)
HM-X(n) HM=X(n) | LD-X(n/H)
Dol (n) Dol (n)
MaP64(1) HM-I(H) HM=I1I(H)
MaP33(1) |[HM-I(H) ' HM-II(H)

Abb. 2: Mineralparagenesen in den blasen- und knollenartigen Ausbliihungen. (Ce= Calcit,
Arg= Aragonit, Dol=Dolomit, HM-I und HM-II=Hydromagnesit — Typ 1 und — Typ I,
Nesq= Nesquehonit, HM-X und LD-X=nicht identifizierte Mineralien, siche Text).
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a) Mehrschalige Knollen (mit Kern); (max. Durchmesser ca. 3 Zentimeter)
Typ: Probe MaP 63:
® Kern: feinkdrnig, relativ weich; Aragonit (H), Hydromagnesit, Typ I (n)
® Rinde um den Kern: radialstrahlig: Aragonit (H); dariiber mehrere blasen-
artige Schalen mit Luftraum dazwischen
® Miuelrinden: feinkdrnig, hart: Aragonit (H)
® Auflenrinde: feinkdrnig, hart: Aragonit (H)
Typ MaP 63 (4):
® Kern: feinkornig, relativ weich: Calcit (H), Aragonit (N)
@® Rinde um den Kern: radialstrahlig: Aragonit (H) dariiber in einzelnen bis
mehreren blasenartigen Schalen
® Auflenrinden: feinkristalline, rauhe Oberfliche: Hydromagnesit, Typ |
(H)
b) Mehrschalige Blasen (mit und ohne Kern); (max. Durchmesser 3 Zentimeter)
Typ MaP 64 (10):
® Kern; feinkérnig, hart: Hydromagnesit, Typ I (H) + HM-X (n) + Dolo-
mit (n)
® Mittelrinden; feinkdrnig, hart: Hydromagnesit, Typ 1 (H) + HM-
X (N) + Dolomit (n)
® Aullenrinde (direkt auf Mittelrinde, oft nur einseitig oder teilweise vor-
handen; feinkérnig bis grobkristallin: Nesquehonit (H), LD-X (n)
Typ MaP 64:
@® [nnenrinde: feinkornig, hart: Hydromagnesit, Typ I (H) + HM-X (n) +
Dolomit (n)
® Mittelrinden: feinkérnig, hart: Hydromagnesit, Typ 1 (H) + HM-X (n) +
Dolomit (n)
® Aullenrinde: fein-mittelkdrnig, weich; Nesquehonit (H/N) + LD-
X (n/H) (in allen variablen Verhiltnissen)
Typ MaP 64 (1):
@ Innenrinde: feinkornig, hart: Hydromagnesit, Typ I (H)
@® Auflenrinde: feinkornig, weich: Hydromagnesit, Typ 11 (H)
¢) Einschalige Blasen, z. T stark gefiltelt, schr diinnwandig (,Balloons®): sitzen
meist auf feinkdrnigen Anfliigen auf Felswand oder Sediment; meist mono-
mineralisch aus Hydromagnesit, Typ |
Typ MaP 33 (1): feinkornig, seidenschimmernd, weich (bis 5 Zentimeter
grofd):
@ Hydromagnesit, Typ I (H). An den meisten Fundstellen ist dies die mit
Abstand hiufigste Varietit.
Typ MaP 43 (4): schaumartige Ausblithungen aus vielen kleinen Blaschen,
analog MaP 33 (1), bestehend aus:
@ Hydromagnesit Typ 11 (H).

Zur Genese: Carbonatausscheidungen aus Hohlenwissern finden tiberwie-
gend als Folge von CO,-Diffusion mit der Hohlenluft statt. Daraus resultiert
eine Carbonatausscheidung, die meistens als Calcit mit vorwiegend niederen
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Mg-Gehalten erfolgt. In Hohlenwissern ist diese Sinterbildungsphase an einer
Abnahme des Ca- bzw.am Ansteigen des Mg-Gehaltes der Restlésungen abzule-
sen. Nach Uberlegungen von Miiller et al. (1972) und Fischbeck (1976) entstehen
auf diese Art und Weise immer konzentriertere Mg-Lésungen, wobei mehrere
Ca-Mg-Carbonate bis zu den reinen Mg-(Hydroxi)-Carbonat-Hydraten
ausgefillt werden konnen. Die einzelnen Mineralien bilden sich nacheinander
mit steigendem Mg?*/Ca%*-Verhiltnis der Restlosung: Calat, Mg-Calcit,
Aragonit, Monohydrocalcit, Hydromagnesit und Nesquehonit, wenn die jewei-
ligen Loslichkeitsprodukte (Thrailkill, 1971) uberschritten werden. Erleichtert
wird die Bildung der diversen wasserhiltigen Mg-Carbonate, weil Mgim Gegen-
satz zu Ca in wiffrigen Lésungen von einer extrem stabilen Hydrathiille umge-
ben ist,was im ersten Schritt einen gréfleren Einbau von Mg2* im Calcit verhin-
dert, im zweiten Schritt eine direkte Abscheidung als Magnesit verhindert
(Sayles und Fyfe,1973) und im letzten Schritt den Einbau von Hydratwasserin die
Hydroxi-Carbonate erméglicht.

Der hiufig gemeinsam mit dem Hydromagnesit, Typ [ und ,HM-X* auf-
tretende Dolomit im Fundkomplex MaP 64 diirfte ebenfalls als sekundire Aus-
scheidung anzusehen sein. Da kaum diagenetische Beeinflussung in diesem Fall
zu erwarten ist, miissen Losungsgenossen und/oder besondere Konzentrations-
verhiltnisse eine mehr oder minder direkte Abscheidung (evtl. mit Ubergangs-
stadium) initiiert haben (s. a. Fischbeck, 1976). Eine Verunreinigung durch anste-
hendes Hohlensediment oder Nebengestein ist auszuschliefen, da keiner der
beiden Komplexe in unmittelbarer Umgebung Dolomit enthilt (Seemann, 1973).

Fiir die Ausscheidung der Mg-Carbonar-Hydrate ist der Vorgang der Was-
serverdunstung gegentiber dem der CO;-Abgabe im Gegensatz zur Calcitaus-
scheidung wesentlich wichtiger. Fiir die Mg-Mineralbildung im Héhlenmilieu
des Dachsteins, mit hoher Luftfeuchtigkeit, niederen Temperaturen und ge-
ringem Mg-Anteil im anstehenden Gestein, sind einige gleichzeitig wirkende
Faktoren notwendig:

® geniigend mit Mg+ angereicherte Restlésungen durch oftmalige oder inten-
sive Calcit-(Aragonit)-Ausscheidung,

® lokale Luftfeuchtigkeit unter 100 %, d. h. relativstarke und stindige Bewette-
rung mit trockener Luft,

® grofle und giinstig postierte Oberfliche fiir beschleunigte Verdunstung und
COsAbgabe. Alternativ: oberflichenreiche tonige Hohlensedimente, die
Wasser aufnehmen kénnen und neuerlich Calcitausscheidung um die Sedi-
mentpartikel initiieren (77eiz, 1978). Dabei kommt es zur weiteren Steigerung
des Mg?*-/Ca?*-Verhiltnisses in der Losung und zum Ausbliithen der diver-
sen Mg-Mineralien an der Sedimentoberfliche (Fundstelle MaP 33, MaP 64,
Minotauruslabyrinth).

Auf Grund der Funde kann folgende Mineralausscheidungsfolge angege-
ben werden (Abb. 3):

Hinsichtlich Stabilitit der Mg-Mineralien im System MgO-CO;-H;O und
im Druck-Temperatur-Bereich siehe Langmuir (1965) und Lippmann (1973).
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(Calcit) — Aragonit = Hydromagnesit (Typ 1) =+ Hydromagnesit (Typ 1)

<o +"HM-X" \
™+ Dolomit
Nesquehonit
+"LD~X"
Abb. 3: Schematische Mineralausscheidungsfolge an der Fundstelle MaP 64 (Menotauruslaby-
rinth), ausgehend von der Basts dev mebrschichtig blasenartigen Ausblithungen.

Zur Klirung der nicht identifizierten Mineralien sind noch weitere Unter-
suchungen sowie zur Klirung der Genese noch intensive Milieustudien not-
wendig.

B. Salzburgerschacht, Untersberg, Salzburg (Kat. Nr. 1339/69)

Gesamtlinge 6070 Meter, Gesamthdhenunterschied 606 Meter; Stand 1983 (Pfarr,
1983).

Die Fundkomplexe, in den Bereichen des ,Nord- und Stidteiles®, liegen in Seehdhen
zwischen 1300—1450 Meter (Knapezyk et al., 1978). Temperaturen zwischen +2%und +4°C.
Geologisch gesehen ist der Salzburgerschacht in gebankten Dachsteinkalken der Berchtes-
gadener Decke entwickelt. Unterlagernt wird der Dachsteinkalk von Raiblerschichten und
Ramsau-Dolomit (Uberblick und weitere Literatur: Plichinger (1980), und Klappacher und
Mars (1975)).

Im Gegensatz zum Nebengestein der Mammuthdhle ist im Bereich des Salzburger-
schachtes ein wesentlich héherer Anteil an Dolomit festzustellen. Zudem sind hier in Zu-
sammenhang mit einer grofen Storung vermutlich Raiblerschichten aufgeschlossen.

1. Bergmilchartige Ausbliihungen waren, soweit Proben zur Verfigung standen,
monomineralisch aus Calcit. Die Ausbildungsformen und Entstehung ent-
sprechen dem Fundkomplex der Dachstein-Mammuthéhle.

2. Blasenartige bis kriimelige Ausbliibungen und Krusten auf Felswinden, Versturz-
blocken und Héhlensedimenten:
Mittels Rontgendiffraktometrie und Rasterelektronenmikroskopie konnten
2 Mg-(Hydroxi)-Carbonat-Hydrate festgestellt werden.
® Hydromagnesit (Typ II) monomineralisch, als weiffe lockere, feinkristal-
line Ausblithung auf Héhlensedimenten und als knollige Bildung an Hoh-
lenwinden (Seenann, 1979 b).
® Hydromagnesit und Nesquehonit als 2—5 Millimeter dicke krustenartige
Ausbliihungen auf Versturzblocken. Die Krusten bestehen entweder mono-
mineralisch aus Hydromagnesit oder aus Nesquehonit, wobei die Innenrin-
de (Anwachsseite) aus einer diinnen Lage Hydromagnesit besteht (Kirchner
und Simonsberger, 1982). Die Parageneseabfolge entspricht also der der Mam-
muthéhle. Genannte Autoren deuten hier aber eher eine Entwicklung vom
Nesquehonit zum Hydromagnesit an (nach Dawies und Bubela,1973). In die-
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sem Zusammenhang ist zu erwihnen, dafl Nesquehonit hier zum ersten Mal
in einer Osterreichischen Hohle nachgewiesen werden konnte.

3. Zuckerkirnige bis schneeartige Ausblithungen, vorwiegend aus tonigen Héhlen-
sedimenten, aber auch aus Kliiften,
Mittels Rontgendiffraktometrie konnte Soda (Natrit) (Na,CO3.10H,0) als
Hauptmenge und Dolomit, Calcit und Hydromagnesit als untergeordnete
Beimengung nachgewiesen werden (Seemann, 1979 b). Erwihnt werden muf,
daff auch Thermonatrit (Na,CO;.1H;0) nachgewiesen wurde, das aber erst
auf dem Weg zur Untersuchung durch Wasserverlust aus Soda entstanden ist.
Diese fiir Hohlen ungewéhnliche Mineralisation bildet sich wie der eben-
falls in diesem Bereich vorkommende Mirabilit (Na,SO..10H;0) nur aus
stark salinaren Ldsungen bei entsprechenden Na-Konzentrationen, in stark
karbonatischem Milieu und bei entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit.
Soda kommt in Osterreich relativ selten vor. Sie ist nur auf alpine Salzlager-
stitten und rezente Abdampfriickstinde burgenlindischer Trockengebiete
beschrinkt (Commenda (1926) und Meixner (1976)).
Die Herkunft derartig salinarer Lésungen ist auf Evaporiteinschaltungen
oder Unterlagerungen zuriickzufithren, die entlang von Stérungen bis in
den Héhlenbereich aufdringen konnten. Im Bereich des Salzburgerschach-
tes bietet sich die ,Brunntalstérung® an, die nach Knapczyk et al. (1978) fir
die Entwicklung einiger Hohlenteile, wie auch fiir den Aufschluff von
zumindest tektonisch verschleppten Raiblerschichten im Héhlenbereich
verantwortlich sein kdnnte.
Die mit der Soda in geringen Mengen vergesellschafteten Mineralien
Dolomit und Calcit diirften keine Neubildungen, sondern Verunreinigun-
gen sein, die aus den anstehenden dolomitreichen Sedimenten stammen.
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