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(Eingelangt am 11. Dezember 1948.)

I. Ein nadeliger Wulfenit aus dem Dirstentritter Bergbau.

Durch einen liebenswiirdigen Hinweis des Herrn Dr. Kostelka
(Bleiberg) wurde ich vergangenen Sommer bei der Befahrung des
Bergbaues Dirstentritt bei Nassereith in Tirol auf eine merkwiirdige
Ausbildungsform des Wulfenites aufmerksam, die fiir dieses Mi-
neral durchaus ungewdhnlich erscheint. Ich fand beim Aufstieg
vom Karl-Eduard-Stollen zum Maria-Heimsuchungs-Stollen, unter-
halb des 4. Laufes vom oberen Stollen aus gerechnet, diinne und
auBerst gebrechliche Nadeln von Gelbbleierz.

Vom gleichen Bergbau berichtet erstmalig * W. Hammer (8) iiber
einen nadelférmigen Wulfenit, den er nur kurz folgendermafen
beschreibt: ,,Der Wulfenit iiberzieht in dichten Uberziigen von
nadelformigen 1—4 mm langen Kristdllchen die Wandung von
Kliften und Hohlrdumen. Die Kristdllchen zeigen unter der Lupe
oder unter dem Mikroskop eine bei diesema Mineral seltene lang-
gestreckte prismatische Ausbildung. Ein oder zwei tetragonal-
hemijedrische Prismen sind kombiniert mit steilen Pyramiden, sel-
tener mit Endfiichen. Die Prismen zeigen Riefung entsprechend der
Pyramidenspaltbarkeit. Gleicherweise erwahnt M. Isser (11) in
einer berghaukundlichen Arbeit vom gleichen Ort Gelbbleierz, das
,in zarten nadelformigen Gebilden auf Kliiften und Spalten un-
mittelbar im Hangenden und Liegenden des Kalksteines vorkommt*.
Sonderbarerweise ist in der gesamten mineralogischen Literatur
iiber diesen eigenartigen Habitus des Wulfenites nichts weiteres be-
kannt geworden. Allein in T'schermaks Lehrbuch der Mineralogie
finden wir eine Notiz (22) tiber nadelférmige Kristalle lings Ver-
ruschelungszonen, in Bleiberg, Nassereith, Dirstentritt und vom

1 Das zusammenfassende Werk von G. Gassner ,,Die Mineralien Tirols” enthélt
noch nichis ither dergestaltige Wulfenite.
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Tschirgant '. Ich entdeckte zuerst kleine Nester von hellgelben bis
orangegelben Nidelchen, die in Verbindung mit Bleiglanzspuren
auf dem grusigzersetzien Wettersteinkalk saBlen. An einer anderen
Stelle bildeten die Nadeln gleichsam einen schiitteren Rasen, der First
und Ulme des Aufbruches iiberzog. Aus dem brekzidsen dunklen,
teils rotlich gefirbten Wettersteinkalk starrten grofiere und kleinere
Nadeln — die gréBten waren zirka 15 mm lang — oder saflen als
Biischelchen gleich Bliiten auf dem Gestein (Abb. 1). Auf dem stark

Abb. 1. Nadelige Wulifenitaggregate von Dirstentritt, Nordtirol. (Ver-
grofierung 2 mal.) Photo: Bors u. Miller, Wien.

durchkliifteten Wettersteinkalk fanden sich auBerdem feinkristal-
line gelbliche Wulfenitanfliige und millimetergroBe Kalzitkristalle,
die zum Teil mit einem eisenhiltigen rétlichen Uberzug bedeckt
waren und zweifellos ilter als der Wulfenit erschienen. Die Tracht
des XKalzites Dbildeten vorzugsweise steile Rhomboeder, wie sie
typisch fiir die jungen Kalzitbildungen in der Hutzone der Lager-
stitten auftreten.

1 Das Vorkommen des Nadelwulfenites in den Bauen am Tschirgant wurde mir
von Herrn Dr. Kosteika bestitigt. W, Hammer charakterisiert sie als spitzpyramidale,
kiirzere und gedrungene Nadeln ohne Endfldchen.
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Der von mir befahrene Authbruch folgt einer steilstehenden
NW-—SO streichenden Gangspalte, in der der vorhandene Bleiglanz
bereits weitgehendst karbonatisiert worden war.

Aus dieser kurzen Darstellung geht bereits hervor, daf§ dieses be-
schriehene Wulfenitvorkommen jungen und jiingsten Alters sein
diirfte. Wie koénnte man sich denn das Bestehen solcher zerbrech-
licher Gebilde erkliren, die nur unter besonderen Vorsichtsmaf-
regeln heil ans Tageslicht
zu bringen sind? Der Auf-
bruch war, wie ich erfuhr,
in den Jahren des ersten
Weltkrieges geschlagen
worden. Wellersteinkalk
mit alterem Bruch trug
Wulfenitkristalle, als Ver-
satz vor Jahresfrist aufge-
schichtete Gesteinsblocke
waren frei von Kristallbil-
dungen. Die Wulfenitkri-
stalle diirften also viel-
leicht nicht alter als dreifig
Jahre sein; man miifite
denn annehmen, die Kri-
stalle hétten in Spalten
und Hohlrdumen den Stol-
lenbau iiberstanden.

Auch W. Hammer (8)
legt ihnen ein jugendliches
Alter bei, was schon aus
den zarten Nédelchen her-
vorgehe. P. Krusch (14) er-
wihnte ebenfalls Wulfenit-
kristalle von Dirstentritt
als ganz junge Verwitte- Abb. 2. Einzelkristalle des Nadelwulfenites von Dirsten-

. N . . tritt, Nordtirel. (VergréBerune 8fach,) Photo: Bors und
rungsbildungen: ,,in feinen Mitller, Wien.
Aderchen, biindelférmigen
Aggregaten und in Drusen, ganz dhnlich wie Gips in vielen Sulfid-
lagerstitten”. Rezente Bildung des Wulfenites wird auch von
C. Schmidt (17} fir das Vorkommen der Mine Collioux bei St. Luc
(Wallis) angenommen. E. Dittler (3) heschreibt sehr junge Wul-
tenitkristalle von der Halde des Christoffistollens (Goldzeche/Moli-
tal, Kérnten) und junge kryptokristalline Uberziige des Kalksteins bei
Kilometer 3 des Bleiberger Franz-Josef-Stollens.
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Der chemische Nachweis von Blei (Kaliumjodid) und Molybdan
(Kaliumxantogenal) bestitigt, daBl es sich um Whulfenit handelt.
Uberdies wurde eine Drehkristallaufnahme nach der Léngsrichtung
der Nadel durchgefiihrt, die die bekannten Konstanten der Elemen-
tarzelle des Wulfenites ergab (Strunz [21]).

Die nadeligen Kristalle in einer durchschnittlichen Linge von
10 mm und Stirke von 01 bis 0'6 mm sind von hellgelber, orange-
gelber oder mehr rotlicher Farbe.

Es lassen sich unter dem Binokular verschiedene Typen von
nadeligen Kristallen unterscheiden. Sie sind stels einseitig aus-
gebildet, da sie mit einem Ende aufgewachsen sind (Abb. 2). Es
lassen sich zuniichst mehr heller gefarbte Nadeln erkennen, die
von einem Prisma und der dazugehdrigen Pyramidenform gebildet
werden. Die Prismenfliche zeigt eine Streifung parallel zur Kante,
die Prisma und Pyramide miteinander einschlieBen. Da die Kristalle
nur diese einfachen Flichformen aufweisen und goniometrisch
nicht mehr zu identifizieren sind, habe ich eine Drehkristallauf-
nahme nach einer zu den Prismen senkrechien Querachse gemacht.
Die Auswertung der Aufnahme ergibt fiir die Prismen die Indizes
m {110). Weiters habe ich mit dem Mikroskopdrehtisch den Winkel
zwischen zwei gegeniiberliegenden Pyramidenflichen an zehn aus-
gesuchten Kristallen bestimmt. Im Mittel folgt fiir die Poldistanz der
Pyramidenfliche p=65°47"% Dies entspricht der Einheitspyra-
mide p (111). Die Prismenflichen sind jedoch meist gegen die Spitze
zu geneigt, so daB die Nadeln sich nach dieser Richtung hin ver-
jingen. Den so entstandenen steilen Pyramiden lassen sich keine
einfachen Indizes zuordnen.

Eine Erkliarung fiir diese abnormale Aushildung gibt das andere
Extrem der Nadelform, dessen Farbung mehr zu rétlicheren Toénen
neigt: Der Kristall ist aufgeldst in einzelne Subindividuen, die sich
gegen die Spitze verkleinern und so ein nadeliges Gebilde formieren.
Eine groBere Anzahl von tetragonalen Bipyramiden p (111) ist
nach der Basis verwachsen und bildet einen Kristallstock. Zwischen
dieser und der anfangs erwihnten Ausbildung gibt es alle Uber-
ginge von deutlich abgesetzten Subindividuen bis zur Kombina-
tionsstreifung auf Prismenflichen. Diese einfachen Kristallstocke
konnen wieder zueinander verwachsen sein, so daB massivere
Nadeln entstehen, die einen kreuzférmigen Querschnitt erhalten.

t Aus zehn Messungen von 111 ATT1 mit dem Mikroskopdrehtisch folgt fiir
p— 65°35".
Nach den Winkeltabellen von V. Goldschmidt (6) ist 5111y = 65 51",
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Auch Anordnung der Nadeln zu Biischeln und strahligen Aggre-
gaten lassen sich beobachten.

Abhnliche Kristallstécke konnte ich an einer Stufe sehen, die aus
der Betriebssammlung des Bergbaues Dirstentritt stammt. Ein
von Gangletten {iberzogenes Bleiglanzstiick iiberdecken gedrungene
durchscheinende Kristidllchen von orangegelber Farbe. Sie weisen
gewOhnlich einen keulenférmig verdickten Kopf auf, den wieder die
Einheitspyramide krént, wie aus zehn mikroskopischen Messungen
fiir p=65° 51" hervorgeht (Abb. 3). Die unregelméfigen Prismen-
flichen tragen wieder die geschilderte Kombinationsstreifung. Unter
dem Mikroskop zeigen die Kristalle gerade Aus-
16schung, sind optisch einachsig und haben negative
Doppelbrechung. Sie zeichnen sich durch einen
iitberaus starken Pleochroismus aus, auf den ich
spiter mnoch zuriickkommen méchte: auf (100)
nach ¢ orangebraun und nach o gelbgriin.

.

Die durchscheinenden XKristillchen lassen im f—’j‘"‘]
Innern etwas dunklergefirbte nadelige Wachstums- =3
zonen erkennen. Ich habe bis acht solcher Zonen "'1:1
gezdhlt. Wir sehen so, dafi die Anlage des Kristall- -ewg-;.
stockes von Anbeginn schon vorgezeichnet worden ¥
ist und das Breitenwachstum erst spiter einselzte. -uld.
Die Ausblithung des Wulfenites in zarten Kristall- {ge
stocken zeugt von der groBen Kristallisations- ﬁ:
geschwindigkeit und Schwankungen der Zufuhr an . &
Losung, die lokal auf den Kristall beschriankt sein |
mogen.

Bisher ist iiber Parallelverwachsungen nach der Abb. 3. Kleimer
Basis, im besonderen von tetragonalen Bipyrami- nadeliger Wulfenit-
den p (111) beim Wulfenit nur wenig bekannt ge- B Noratral. (Ver-
worden. L. Bach (1) beschreibt eine Parallelver- Fhot: Baso tialior
wachsung von Kristallen auf Bleiberger Stufen.

Acht einzelne braungelbe bis rotgelbe Tafeln, eine Kombination von
p (111) und m (110), verwachsen zu einer nach oben sich verjiingen-
den Pyramide. Eine hiihsche Parallelverwachsung von zwei Kristallen
bringt A. Sigmund (20) aus Annaberg/Niederdsterreich. Zwei Kristalle
mit herrschender Form p (111} verwachsen dhnlich wie beim ,,Szep-
terquarz®, wobei der obere Kristall etwas kleiner und manchmal
etwas lichter als sein Triger gefirbt ist. Im iibrigen sind Parallelvez-
wachsungen nach ¢ (001) beim Wulfenit durchaus keine Selten-
heit, sondern eine hiufige Erscheinung. Ich konnte diese Parallel-

verwachsungen von Tafeln und Bipyramiden an zahlreichen Blei-
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berger und MieBer Stufen beobachten, worauf ich im folgenden
noch verweisen werde .

Am ehesten lassen sich jene aufgefundenen nadelférmigen Gebilde
mit den Kristallstocken vergleichen, die Hiortdahl {10) bhei der
Synthese des Powellit CaMoO, aus dem Schmelzfluf} der Kompo-
nenten CaCl, und NaMoO, erhalten hat.

Solche Gebilde entstanden auch bei gleichartigen Wulfenitsynthe-
sen, die ich gemeinsam mit Prof. Haberlandt ausgefiihrt hatte. Die
Schmelzen wurden schnell abgekiihlt.

II. Neuere Wulfenitvorkommen in Bleiberg / Kirnten.

Aus der Grube Stefanie der Bleiberger Union sind in den letzten
Jahren einige bemerkenswerte Wulfenitfunde bekannt worden. Es
sind vor allem zwei getrennte Fundstellen, deren Paragenese und
Aushildungsformen des Wulfenit fiir sich besondere Eigenart zu-
Lomint. Beide Vorkommen sind unmittelbar an oxydierte Erzginge
gebunden.

Das erste Vorkommen war zirka 150 m unter Tag oberhalb
des 3. Laufes (bei Kilometer 6'3 des Franz-Josef-Stollens). Dieser
einmalige Wulfenitfund lag auf kleinem Raum im Barbaraerzgang.
Dieser hat das fiir diesen Lagerstittenteil typische NO—SW-Strei-
chen. Der Erzgang fiihrte hier reichlich Bleiglanz mit Baryt, die
Blendevererzung fehlte. Der Bleiglanz war hier zum groBten Teil
oxydiert, der Gangkalzit zersetzt und nur der Baryt in der Gang-
masse erhalten geblieben. Den Gang durchsetzte unregelmifig in
seiner Langsrichtung ein Kanal oder , Krack®”, wie die Bergleute
solche Zeugen vergangener Wassertatigkeit zu nennen pflegen. Das
heschriebene Wulfenitvorkommen lag an der Scharung des Erz-
ganges mit der Hauptsiidschlagfiiche.

Die Vererzung wurde mehrfach durch junge OW-Verwiirfe durch-
setzt, von denen zwei Verwiirfe jene eigenartige Wulfenitinsel be-
grenzten. Dariliber hinaus wurden bis heute keine dhnlichen Wul-
fenite im Gangbereich aufgefunden 2.

1 Kristallographisch vergleichbare Wulfenite konnte ich dagegen an Sammlungs-
stufen aus Bleiherg und auch MieB becbachten, So wurden mir dankenswerterweise
von Hofrat Prof. H. Michel aus der Sammlung des Wiener Naturhisiorischen Musenms
vom: Friedrichstollen in Bleiberg griinliche Nadeln und vom Rudolfschachi {4. Lauf,
Maschinkluftgang) dhnliche Krislalle zur Bearbeitung zur Verfiigung gestellt.

2 Ganz dhnliche Kristallbildungen: graue nadelige Wulfenite, vermengt mit, griin-
lichen dicktafeligen Kristallen und réilichen Bipyramiden wurden jiingst im Revier
Franz-Josef in einem analogen Vorkommen angetroffen.
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Bei der Besichtigung des Aufschlusses konnte ich an einem der
OW-Verwiirfe einen einwandfreien Wulfenitspiegel beobachten, der
ein tektonisch junges Alter des Verwurfes annehmen 148t oder an-
dererseits auf ein relativ gréferes Alter der Wulfenitbildung schlje-
fen l48t. Bekannt von diesem Fund sind aber auch brekzidse
Brocken des ausgebleichten grusigen Wettersteinkalkes, die mit
Waulfenitkristallen vermengt sind. Der Wettersteinkalk hat auBer-
halb des Gangbereiches keine bedeutsamen Verdnderungen erlitten.
Die Zufuhr der immerhin betriachtlichen Molybddnmengen muB
angenommen werden.

Mannigfach sind die Farben: rotbraun, honiggelb, gelblich, griin-
lichgelb bis olivgriin und grauschwarz bis farblos. Mannigfach ist
die Tracht: Tafeln nach ¢ (001) mit b {113) und auch m (110},
Bipyramiden p (111) und eigenartige nadel- oder spindelférmige
Formen, auf die ich noch zuriickkommen werde. Uber die Ver-
teilung der einzelnen Varietiten am Fundort wéire festzustellen, da8
die gréBeren rétlichen bipyramidalen und honiggelben, auch orange-
gelben tafeligen Kristalle zusammen mit griinen und den charakte-
ristischen farblosen Wulfeniten mehr die Kernzone lingst des Kracks
erfiillten, widhrend vor allem diinntafelige griine oder gelbliche,
auch kleinere orangegelbe bipyramidale Wulfenite in den Spalten
der Randzone im Wettersteinkalk zu finden waren. Die Sukzession
der erwihnten Wulfenittypen ist nicht leicht zu iibersehen und soll
noch niher untersucht werden.

Am auffallendsten sind die farblosen oder durch Einlagerungen
grau bis schwarz gefidrbten Wulfenite, die manchmal auch einen
leichien Stich ins Gelblichgriine aufweisen kénnen. Bezeichnend fir
Féarbungsursache und Bildung dieser Wulfenite, ist die Beobachiung,
daf} jene farblosen Nadeln sich zwischen Wulfenite mit griinlichen
Farbténen einreihen, die meist tafeligen Habitus vorwalten lassen
und ihrerseits Kristallen mit rétlichen oder geiblichen Farben nach-
folgen oder vorangehen. Die Ursache der Griinfarbung ist noch der
Gegenstand eingehender Untersuchungen, wihrend das Rétsel der
Gelb- und Rotfarbung im wesentlichen als geldst betrachtet werden
kann.

Gemeinsame Untersuchungen mit meinem verehrten Lehrer Prof.
Haberlandi fiihrten zu dem Ergebnis, dafi dieses Farbenspiel von
einem geringen Chromgehalt abhingig erscheint !. Es ist notwendig
zu bemerken, daB jene farblosen Kristalle nach einer spekirographi-
schen Aufnahme, die freundlicherweise vom Herrn Dozent Fr. X.
Mayer durchgefiihrt worden ist, fast kein Chrom und Vanadin ent-

1 Eine ausfiihrliche Arbeit hieriiber soll an anderer Stelle verdffentlicht werden.
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hielten. Es zeigt sich auch im Dinnschliff, daB in den farblosen
Anteilen keinerlei Pleochroismus aufiritt, wahrend Partien, die von
griinlichem oder gelblichem Wulfenit herriihren, die geschilderten
pleochroitischen Eigenschaften haben. Es liegt nahe, dafi die opti-
schen Eigenschaften des Wulfenites vom Chromgehalt abhiingig
sind.

Die schwarze oder graue Firbung riihrt von dunklen flockigen
Einlagerungen her, die wahrscheinlich als Uberreste des zersetzten
Bleiglanzes anzusehen sind. Nach P. Groth {7) stammt die gleich-
artige Graufirbung an den Pfibramer Wulfeniten vom Bleiglanz
der Unterlage und die farblosen Kristalle sind reinstes Bleimolybdat,
die hier Einlagerungen von feinstem Bleiglanzmulm zeigen. Diese
schwarzen Einlagerungen sind auf den farblosen Wulfenit und die
angrenzenden griinlichen Individuen beschrinkt.

Eine Analyse von reinem farblosen Wulfenit brachie folgendes
Ergebnis:

PbO 6067 %
MoO, 39156%
R,0, 0'06%
CaO 0-09%
Summe 99-97%

Kristallographisch dhnliche Wulfenite gibt P. Groth (7) von Berg-
gieBhiibl/Sachsen an, die irrtiimlicherweise fiir Stolzite angesehen
worden waren: p (111) mit der gekriimmten Fliche eines Trito-
prismas. Fir die Pfibramer Kristalle wird von demselben Autor
p (111), £ (740} und das ditetragonale Prisma 1{430) angegeben.
A. Johnson (12) beschreibt solche nadelige Kristalle mit p (111},
¢ (001) und B (230) mit schriger Streifung. Die Kristalle sind deut-
lich hemimorph, da (001) fehlt und (111) kleiner als (111) ausge-
bildet ist. L. Bach (1) findet an den Pfibramer rauchgrauen Wulfe-
niten die Flichenformen: ¢ (001), p (111), 8 (230), m (110), r (430)
und q (210). Von Bleiberg allein sind aus der Grube Max/Kreuth
nach V. v. Zepharovich und A. Brunnlechner (25, 24, 2) graue spitz-
pyramidale Kristillchen mit geringem Kalziumgehalt (zirka
1% CaO0) bekannt geworden. Der Wulfenit war wie am Barbara-
erzgang mit zerborstenem Bleiglanz, kreidedhnlichen Kalkpartien,
aber auch Cerussit, jiingerem gelben Wulfenit und Hemimorphit ver-
gesellschaftet. Man beobachtete die Flachen: p (111) dominierend,
untergeordnet ¢ (001) und o (011), matte gewolbte Tritoprismen,
die schlecht vermeBbar waren und lamellaren Aufbau hatten.
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Thre Indizierung war unsicher: { (740) und q (210) '. Die Kristalle
konnten auch gelbliche, bréunliche oder griinliche Farbnuancen
haben. Die dunkler gefirbten Kristalle hétten sich durch einen
groBeren Kupfergehalt ausgezeichnet (zirka 0:4% CuO)?2.

Die durchschnittlich 1—2 em grofien Kristalle des Barbara-
erzganges und auch vom 5. Lauf Franz-Josef (Siehe Anmerkung
oben!) weisen fast siets die gut reflektierenden Einheitspyramiden
p {111} auf. AuBerdem sind m (110) oder hiufiger Tritoprismen vor-
handen, die aber keine normalen Reflexe, sondern nur Lichtziige er-
geben, die immer nach p (111) streben. Die Lichtziige sind ver-
schwommen und breit, aber meist hinreichend deutlich, um eine
Indizierung zu gewihrleisten. Der MeBfehler betrigt im AuBersten
Fall 3° das ist die Maximalbreite der Lichtziige. Der Schnittpunkt
der Lichtziige mit der Prismenzone gibt die so indizierten Flichen.

Fiir gewohnlich treten zwei Tritoprismen in verschiedener Kombi-
nation auf: q (210} oder { (740) als bevorzugte Flichen, ebenso
3 (230}, meist untergeordnet r (340) ditetragonal oder avch ¢ (740),
selten o (560). Die Tritoprismen. zeigen immer lamellar eine deutliche
Kombinationsstreifung nach [pq], [pr], [p&] oder [pB]. Ebenso
kann die Einheitspyramide auf dem den Prismen zugewandten Teil
eine Streifung parallel den Kanten tragen. Die Kristalle erinnern
entfernt an den schon beschriebenen Wulfenit von Dirstentritt. Fiir
die Wachstumsgeschichte ist jedoch bemerkenswert, daff sich in
diesen Kristallen dunkle Einlagerungen parallel zur Basis stellen.

AufBerdem tritt auch bei diesen Kristallen eine rauhe Abstumpfung
nach ¢ (001) auf, wobei bisweilen ein eigenartiges Wachstumsgriib-
chen mit einer Erhebung in der Mitte zu beobachten ist.

Die Prismenflichen sind gekriimmt und geneigt und verleihen
dem zweiseitigen Kristall Spindelgestalt. Die Kristalle sind meist so
aufgewachsen, daff sie nach der Basis orientiert auf tafeligen oder
pyramidalen Individuen aufsifzen. Andererseits konnen gleicher-
mafen orientierte tafelige Kristalle auf der Abstumpfung nach c (001)
als neue Generation fortwachsen.

Das zweite interessante Vorkommen und zugleich die grofite
Wulfenitkonzentration findet man aber 300 m unter Tag am 6. Lauf

1 Wie ich an einer solchen alten Stufe der mineralogischen Sammlung des natur-
historischen Museums in Wien sehen konnte, die mir dank des freundlichen Entgegen-
kommens von Hofrat Prof. H. Michel zuginglich gemacht wurde, tritt auch hier die
schon im ersten Abschnitt beschriebene Parallelverwachsung nach der Basis deut-
lich hervor.

? Nach eigenen spektrographischen Untersuchungen einiger verschieden gefirbter
Whulfenitkristalle bezweifle ich jenen hohen Kupfergehalt. Die von mir uniersuchten
Bleiberger Wulfenite enthielten nur bis. 0,005% Cu.

Tschermaks min. w. petr. Mitt., Bd. 1, H. 4. 23
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der Grube Stefanie. Bei der ErschlieBung dieses Grubenbereiches
wurden nach der Schilderung des Vorstehers A. Unterlass, dem ich
an dieser Stelle fiir seine Bemithungen danken mdchte, in den
Jahren 1943 bis 1945 eine NO—SW-Kluft angefahren, die reich-
lich stahlgrauen korrodierten Bleiglanz mit Cerussit und Kiesel-
zinkerz fithrte. Beim Abbau stieB man auf eine offene Gangkluft,
deren Wandungen fast zur Génze mit grofieren Wulfenittafeln be-
deckt waren. Die Kluft war zum Teil mit losen Brocken des Wetter-
steinkalkes erfiillt, die auf der geschiitzten Unterseite grofie und
schone Wulfenitkristalle trugen. Die lettenbedeckte Oberseite zeigte
nur kleinere und unansehnlichere Wulfenite. Der Wulfenit wurde

Abb. 4. Tafeliger Wulfenitkristall, Bleiberg, Grube Stefanie, 6. Lauf: ¢ (001), e (012), b (113), s (131),
p (111), 0 (011), m (110). Das quadratische Kernstiick ist nach (110) orientiert. Idealisiert gezeichnet.

ebenso zusammen mit Bleiglanz, Cerussit und Plumbokalzit ange-
troffen wie auch mit Kieselzinkerz, dessen knolligen Aggregate im
Limonitmulm verborgen lagen. Eine umfangreiche Zersiérung der
Kristalle durch tekionische Bewegungen konnte nicht beobachtet
werden.

Die Kristalle am Wettersteinkalk zeigen stets zwei Trachten:
matte rotliche Tafeln und gelbe Tafeln meist von auBerordentlichem
Glanz. Die rotlichen Tafeln, die oberflichlich. manchmal einen Stich
ins Violette aufweisen, sind eine Kombination von ¢ (001) und
b (113) als untergeordnete Flache. Diese Kristalle zeigen héufig eine
Parallelverwachsung nach der Basis. Die Flichenkombination der
gelben Generation ist abwechslungsreicher: c (001), dann folgt
e (012) und b (113), p (111}, m (110) und o (011) sind nur ange-
deutet, n (010) kann auch fehlen. Die Hemimorphie kann sich in
der Variation der GroBe von e (012) und b (113) ausdriicken oder,
was am hiufigsten der Fall ist, durch die Anwesenheit der Trito-
pyramide s (131), die regelméBig nur auf einer Kristallhalfte auf-
scheint. Diese sehr steile Fliche kommt bei dieser haufigen Varietit
des Bleiberger Wulfenit allgemein vor, so daB die hemimorphe Aus-
bildung den Reiz der Seltenheit verliert. Da die Fliche s (131) etwas
gerundet ist und dadurch schwerer vermefibar, war sie urspriinglich
fiir ein Tritoprisma gehalten worden. Koch (13) zweifelte diese von
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Naumann (16) gefundene Flichenform an. L. Bach (1) bestitigte
dann das Aufireten von s (131). Einen fiir dieses Vorkommen
typischen Kristall habe ich in Abb. 4 dargestellt.

Die Endfliche ¢ (001) kann, wie ich beobachten konnte, auch
Vizinaiflichen mit den Indizes & (0.1.16) und % (0.1.12) tragen.
c (001}, p (111}, b (113) und o (011) liefern stets gute Reflexe, e (012)
ist matt und kann auch als Wachstumserscheinung eine sehr deut-
liche Streifung nach der Pyramide b (113) haben, die in der bevor-
zugten Wachstumsrichtung liegt.

ab ’?

Abb. 5. Zwei Wulfenitgenerationen, Bleiberg, Grube Stefanie, 8. Lauf. Die dunkleren Kristalle ¢

(001) mit b (113) werden von den lichten Tafeln mit ¢ (001) mit vorwiegend e (012) umwachsen.

(Etwa natiirliche GroGe). Sammlung Ing. Kontrus. Das Photo wurde dankenswerterweise von Herrn
Ing. K. Kontrus zur Verfiigung gestellt.

Die gelben Kristalle lassen auf ¢ (001) einen Zonenbau nach (110)
und eine milchige Quadrattatel im Kern erkennen, deren Seiten-
kanten (110} parallel gehen. (Abb. 4). Die Erklirung ist offenkundig
im Trachtenwechsel zu finden. Diese Erscheinung ist sehr hiufig
auch auf élteren Stufen von Bleiberg zu sehen. In der altesten Mono-
graphie des Wulfenites 1785 beschreibt der Karntner Naturforscher
und vorziigliche Beobachter X. Wulfen (23) einen ,,wasserichi-
zitronengelben fliesigen Bleyspal mit vier, aber widersinnig einge-
schriebene und anders geférbte Raute einschlieBenden Fliesen* und
bringt kolorierte Bilder von solchen Wulfenitstufen zum Abdruck
u. a. ¢.o. Tab. 4, Fig. 10).

Ubereinstimmend mit Herrn Ing. K. Konfrus fand ich die rot-
licheren Kristalle als die &ltere Generation, die unmitteibar den
Wefttersteinkaik bekleidet und zum Teil mit Limonit oder einem
eisenschiissigen Tonbeiag bedeckt ist.

23*
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Auf Grund der schon angefiihrten Erkenntnisse bestimmte ich
den Chromgehalt beider Trachten und fand im rétlicheren Wulfenit
0008% Cr und in lichteren gelben Individuen 0'003% Cr. Mangels
leicht gangharer empfindlicherer Mdglichkeiten wurde zunichst das
Chrom ohne Abtrennung des Molybdin nach einem Aufschluf mit
Soda-Salpeter einfach als Chromat kolorimetriert. Es wurden in
diesem Fall je zwei Analysen durchgefiihrt. Die Proben wurden nur
ein und derselben Stufe entnommen.

Bemerkenswert ist schlieBlich auch die Beobachtung, daff die
gelben durchsichtigen Kristalle oft um die dltere Generation nach
¢ (001} orientiert gewachsen sind. Die roten Tafeln erscheinen
in 45°-Stellung aufgeseizi, da die e (012)-Flichen der jiingeren
Tracht bevorzugt groB gewachsen sind und diese Flichenform bei
der ilteren Generation vollstindig fehlt (Abb. 5).

111. Einige kritische Bemerkungen zur Genesis des Wulfenites.

Aus Beobachtungen an Ort und Stelle mag man es sich erlauben,
einen vorsichtigen SchluB auf die Bildungsbedingungen und ihre
Verschiedenheiten an beiden erwihnten Wulfenitfundstellen zu
ziehen. Am Barbaraerzgang fanden die Umsetzungen bei der Zer-
setzung des Bleiglanzes auf engem Raum statt. Vielleicht waren die
Losungen dabei konzentrierter als im zweijten Fall. Am 6. Lauf der
Grube Stefanie gab es gréBere Hohlraumbildungen. Weiters wird der
bleiische Barbaraerzgang wesentlich andere Ldsungsgenossen ge-
boten haben, als am 6. Lauf, wo neben Bleiglanz auch Zinkblende
und Markasit auftraten.

In beiden Fallen muf man annehmen, daf das Molybdin zu-
gefithrt worden ist. Von einer Lateralsekretion auf engem Bereich
kann man sicherlich nicht sprechen. Es bleibt die Frage strittig, ob
bei der Entstehung des Gelbbleierzes aszendente oder deszendente
Wisser am Werk waren, ob das Molybdin magmatischen oder sedi-
mentir-organischen Ursprungs ist. Es sei aber den laufenden Unter-
suchungen mit einer Entscheidung nicht vorgegriffen.

Soviel steht jedenfalls fest: Die reichhaltigen Wulfenitvorkommen
sind auf die nordlichen und siidlichen Kalkalpen und auf bestimmte
geologische Horizonte, wie den Wettersteinkalk und die Raibler
Schichten, beschrankt.

Der Woulfenit ist eine Hutbildung (A. Himmelbauer {9] und
P. Krusch [14]). Seine Konzentration nimmt gegen die untere Hut-
grenze zu, um dann um so plétzlicher in der Tiefe zu verschwinden.
Dabei kann von einem regelmiiBigen Grundwasserspiegel in kalkigen
Gesteinen, die zu Karsterscheinungen wie ,,Kracken® fiihren, nicht
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die Rede sein (H. Schneiderhéhn [18]). Die Zunahme des Wulfenites
geht somit parallel der Zunahme des CO,-Gehaltes der Tagwisser,
der an der Hutgrenze ein Maximum erreicht. Zweifellos bildet sich
der Wulfenit aus mehr alkalischen Losungen, wovon die Limonit-
absiitze zeugen. Dem CO,-Gehalt konnte nach A. Himmelbauer (9)
und E. Dittler (3, 4) bei der Ausfillung des Bleimolyhdates sicherlich
eine férdernde Aufgabe zukommen.

Mégen auch als Seltenheit einzelne Wulfenitkristdllchen aus groSe-
ren Teufen (so vom Antonischacht, 400 bis 500 m unter Tag} be-
kannt geworden sein, stets finden sie sich aber mittelbar oder un-
miftelbar mit anderen typischen Oxydationsmineralien, wie z. B.
Cerussit- oder Limonithildungen vergesellschaftet.

Mit der Zunahme der Wasserfilhrung des Gesteines steigt die

Méglichkeit des Auftretens von Gelbbleierz. Diese Bedingung er-
scheint notwendig, aber nicht hinreichend.

Es ist ferner bekannt, daff Organismen Molybdin um mehr als den
tausendfachen Betrag des Verteilungskoeffizienten in der obersten
Erdkruste anreichern kénnen.

W. Siegl (19) konnte im bitumindsen Hauptdolomit, speziell in
den bituminreichen Einlagerungen, Molybdidn mit Kaliumxantho-
genat sicher nachweisen.

Eigene spekirographische Untersuchungen von Sedimentgesteinen
aus Bleiberg, besonders von Hauptdolomiten und ,,Olschiefern, er-
gaben neben Molybdéan, das fast regelméBig angetroffen wurde, auch
u. a. Gehalte an V, Cr, Ti, Ni, Cu, Pb und B. Es spricht sicherlich
manches dafiir, daB die Quelie des Molybhdin in den bitumenhalti-
gen Sedimenten zu suchen wire.

Unklar und unbekannt bleibt jedoch: Vor allem wire das
Mysterium der Molybdinherkunft nur dann einwandfrei im Sinne
sedimentir-organischer Ableitung als enthiillt zu betrachten, wenn
dieses Element in geniigender Konzentration {10~ bis 10~*% je nach
Michtigkeit) in den von der Vererzung und Hutbildung unmittelbar
betroffenen geologischen Horizonten nachgewiesen wire.

Das Molybdan miiBte im Sedimentgestein stets gegeniiber seinen
verwandten Elementen, wie Chrom, Vanadin und Wolfram relativ
angereichert sein oder ihrem Betrag zumindest gleichkommen, da
die gleichfalls moglichen Bleimineralien dieser Elemente zuriick-
treten oder liberhaupt fehlen. Auch eine Phosphorarmut miifite nach-
gewiesen werden.

Merkwiirdig und zunéichst unerklirlich ist das Zuriicktreten des
gleichfalls organophilen Schwermetalles Vanadin als Mineralbildner
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auf diesen Lagerstitten. Der Wulfenit selbst enthélt Vanadin in der
GréBenordnung von 10~ bhis 10-2% V.

Gleichfalls verzettelt erscheint das Chrom, wobei es nicht zur
Bildung von Krokoit gekommen ist. Nur im Wulfenit reichern sich
nennenswerte Crommengen (10—2 bis 10—2% Cr) an, ebenso im
seltenen Deskloizit und Vanadinit.

Aus den angereicherten Mengen an Gelbbleierzen, die durchaus
bergbaulich nutzbar erscheinen und fiir eine grofie Lagerstitte in
die GréBenordnung von tausend Tonnen Molybdin gehen kdnnen,
wiirde man bei dieser Sachlage zweifellos die Zufuhr und Konzen-
tration solcher Molybddnmengen aus der Tiefe annehmen, wobei das
Molybdén von einem granitischen Magma stammen miite oder
zumindest auf diese Weise mobilisiert worden wire. Wismuth, Zinn
und vor allem das biophobe Wolfram miifiten dann als Spuren-
elemente auftreten.

Es wire aber eher denkbar, daB bei Auslaugung der Sediment-
gesteine eine Differentiation der sedimentogenen Spurenelemente
einsetzt, die durch die Art der Bindung an das Gestein und Unter-
schiede im chemischen Verhalten bedingt ist. Wihrend vom Vana-
din bekannt ist, daB es im Bitumen an stabile Porphyrinkomplex-
verbindungen gebunden ist, ist vom Molybdén dies nicht erwiesen.
Eine weniger stabile anorganische oder organische Molybdénbindung
wire zu vermuten.

Ungeklart erscheint ferner die Bedeutung eines interessanten
Fundes, der nach einer dankenswerten Mitteilung der Bleiberger
Werksdirektion von Dr.-Ing. H. Holler am 5. Lauf des Rudolfschach-
tes gemacht worden war. Die zugesandten Proben lassen eine lockere
schwarze, zum Teil aber matt metallisch glinzende Substanz er-
kennen, die nach chemischen Priifungen im wesentlichen ein Molyb-
dansulfid darstellt. Zusammen mit dieser Substanz, die auf Harnisch-
flichen dem Molybdanglanz verbliiffend &hnlich sieht, kommen
ferner Molybdinocker und reichlich Ilsemannit vor, der zuerst von
Dipl.-Ing. E. Hofmann an dieser Stelle aufgefunden worden war. Die
Figenschaften der fraglichen Substanz weichen jedoch von denen
des Molybdénglanzes ab. Die Zerreiblichkeit und Zersetzlichkeit ist
auffallend. Es ist duBerst fraglich, ob Molybdinglanz vorliegt. Die
Entscheidung soll durch eine Ronigenaufnahme getroffen werden.
Die Annahme einer aszendenten Genese wire daher nicht zwingend.

Alle Untersuchungen dariiber (siehe auch die Anmerkung bei der
Korrektur}) und damit im Zusammenhang iiber die Mineralisation
und die geochemische Verteilung der Spurenelemente in der Bleiberg-
Kreuther Lagerstitte sind im Gange und deren Ergebnisse sollen
spéater ausfiihrlichst berichtet werden.
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Nachwort.

Die vorliegende Arbeit ist der Anfang weitreichenderer Unter-
suchungen iiber den Wulfenit, die von dem ehemaligen Vorstand
des Mineralogischen Institutes der Universitit Wien o. Prof. A. Him-
melbaner geplant waren, deren Ausfiihrung und Vollendung aber
sein frither Tod verhindert hatte. Diese Arbeit sei seinem Gedenken
gewidmet.

Diese Untersuchungen wurden im mineralogischen Institut der
Universitdt Wien durchgefiihrt. Fiir alle stets bereitwilligen Unter-
stliitzungen und Foérderungen, fiir die Beniitzung der Apparaturen
und der Sammiungen mochte ich vor allem meinen verehrten Leh-
rern, dem Vorstand des Institutes Herrn Prof. F. Machatschki, sowie
Herrn Prof. H. Haberlandt, auf dessen Anregung und unter dessen
stindiger Anleitung die Arbeiten aufgenommen worden sind, herz-
lich danken. Weiters bin ich dem Generaldirektor des Wiener Natur-
historischen Museums Herrn Hofrat Prof. H. Michel, der mir in ent-
gegenkommender Weise das Material aus den ihm unterstehenden
Sammlungen zur Verfiigung stellte, zum Dank verpflichtet. Ebenso
muB ich den Herren Direktoren der Bleiberger Union Dr. Uchann,
Dr.-Ing. Tschernig, sowie vor allem dem Werksdirektor des
Bergbaues Bleiberg-Kreuth Dipl. - Ing. Steiner, den Beiriebs-
leitern Dr. Kostelka und Dipl.-Ing. Hofmann fiir die verstindnis-
volle Unterstiitzung, die sie meinen Arbeiten gewéhrt haben und ge-
wihren, meinen aufrichtigen Dank abstatten. Dem Herrn Doz.
Fr. X. Mager habe ich fiir spektrographische Aufnahmen, die er
liebenswiirdigerweise ausfithrie oder zu deren Ausfithrung er mir
die Anleitung gab, zu danken. Ferner sei dem Herrn Ing. K. Konfrus
und dem Herrn A. Unterlaff fiir die férdernde Uberlassung von
Stufen und Arbeitsmaterial gedankt.

Anmerkung bei der Korrektur (S. 338, unten): Eigene Réntgenaufnahmen, die dan-
kenswerterweise bei Frau Dr. K. Castelliz am Institut fiir physikalische Chemie der
Technischen Hochschule Wien durchgefiihrt werden konnten, deuten auf die kolloidale
Struktur der {raglichen Substanz. Wiederhohlte Pulveraufnahmen (Cr-Strahlung, 10mA,
20 KV und siebenstiindige Belichtung) zeigen keine erkennbaren Reflexe, Wahr-
scheinlich liegt also ein kolloidales Molybdénsulfid vor, wie es H. Cornu (,Uber
Jordisit™, Zeitschr. £. Ch. u. Ind. d. Kolloide 4 [1909], S. 96) erstmalig von Freiberg-
Sachsen chne gesicherte Angabe der Bruitoformel beschrieben hat.

Nach einer inzwischen erschienenen Verdffentlichung von H. Meixner (,,Kurz-
berichte iiber neue K#rntner Minerale und Mineralfundorte II¥, Der Karinthin,
Folge 6, August 1949, S. 169) haben mir seinerzeit unbekannte chalkographische und
rénlgenographische Untersuchungen in Goéltingen und Leoben zu dem gleichen Re-
sultat gefiihrt. Eine ausfithrliche Bearbeitung jenes noch ungesicherten Minerales
wird von H. Meixner und O. Friedrich erfolgen. Durch diese Bestimmungen werden
die gemetischen Schliisse von H. Holler — hochthermale-pneumatolytische Ent-
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stehung — gegenstandslos. Auf Grund einer Werksanalyse dachte er an Molybdin-
glanz. {,Molybdinglanz auf der Bleiberger Lagerstitte”, Der Karinthin, Folge 4,
Janner 1949.)

Zur Genesis des Molybdansulfides ist festzustellen, daB unter Ausschluff der
syngenetischen Entstehung wohl anzunchmen ist, daff das Molybdin durch Zufuhr
angereichert worden ist. Nach einer Besichiigung der Fundstelle liegi das Vorkommen
in einer jiingeren Kluft, die eine Blendevererzung durchsetzt (vgl. auch H. Holler,
c.0.). Kalkspat vom Typ Freiburg erscheint jiinger als der Absatz des Molybdén-
sulfides.

Als reichliches Spurenelement ist spekirographisch nur Arsen nachweishar (vgl auch
H. Holler, c. 0.). Zn und Pb riithren von vermntlich mechanisch beigemengten Erz-
spuren her. Die sonst den sedimentéiren Zyklus charakterisierenden Elemente, wie
z.B. V, Ni, Cr, Ti, Cu, B, usw., sind nur in geringeren Spuren vorhanden oder
fehlen iiberhaupt. )

Der Absatz des Molybdénsulfides ist sicherlich keine Bildung, die der Oxydations-
zone zuzurechnen ist, Trotzdem ist die Annabme einer spiten tiefthermalen mag-
matogenen Molybdénzufuhr daurchaus nicht die einzig diskutierbare Moglichkeit, wie
iiberhaupt die Molybdanfrage nur aus der Summe der Erscheinungen beantwortbar
wird. Es ware so vielleicht denkbar, daB aszendente Wisser das Molybdan den hél-
tigen Gesteinspartien entzogen hitten oder etwa tiefer vordringende deszendenle
molybdanhaltige Losungen mit sulfidhiltigen Thermen in Berithrung gekommen
wéaren. Es ist abzuwarten, ob der Fund ein Unicum bleibt.

Wihrend der Korrektur erhielt ich auch von einer gréferen Arbeit von F. Hege-
mann: ,.Die Herkunft des Mo, V, As und Cr in Wulfeniten” (Heidelberger Beitréige
zur Min. u. Petr. 1, Heft 5/6, S. 690} Kenntnis. F. Hegemann war das Vorkommen
des Molybdiinsulfides noch unbekannt. Aus dem Spurengehalt des Wulfenites schliefit
er anf die sedimentire Herkunfi des Molybdans., Die Quelle des Molybdins sieht
er vor allem in der QOolithbank (eine 0,25 m méichtige bitumindse Mergelbank im
Liegenden des ersten Carditaschiefers) mit 0,02% Mo im Durchschnitt. Er kennt aber
die Olschieferlagen im Hauptdolomit nicht, Nach chemischen und spektralanalyti-
schen Untersuchungen konnten von mir auch in den ,,Olschiefern’ vom Finster-
graben und Woschakgraben westlich Bleiberg/Kreuth 0,05 bis 0,1% Mo nachge-
wiesen werden.

Die Ergebnisse eingehender Untersuchungen iiber die Herkunft des Molybdén
werden in einer gesonderien Verdffentlichung folgen.
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