
D E R 

� Beiblatt der Fachgruppe fiir Mineralogie und Oeologie des Natunrissensc:haftlicben Vereines für Kirnten � A zur Carintbia II : .Naturwissenschaftliche Beiträge zur Heimatkunde Kimtens• A 

F o lg e  4 5/46 S eit e 2 05 - 2 48 8 .  Mai 1 96 2  
In d i e s e r  F o lge f ind en S ie : 

F .  KAHLER : Un s e r  "Karint h in"  ist  1 5  Jahre a lt gew orden ! 

A .  BAN : Ber icht üb e r  d i e  Herbstt agung 1 9 6 1  d .  F a chgruppe  
f .  Mine ral ogi e u .  Ge ol o gi e  d .  N a t urw . V e r . f .  K .  

O .M .  F RIEDRI C H :  N e u e  Betracht ungen zur o s t a lp inen Ver-
er zung . . . . . . � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  o • • • •  

Ch . EXNER u . E .  WANDERER : Zur Kenntn i s  de s Eklogit amphi ­
b o l it s  i m  De bant t al ( Schobergrupp e ,  Ost t ir o l ) , 

H .  TERT SCH : Kri s t al l symme t r ie und e l ekt ri s che s Verhalt en . 

H .  ME IXNER : Di e Paragene s en de s V iv i anit s ,  in sbe sond e re 
in Ö st e rr e i ch i schen V o rkommen • • • . . . . • • • . • . • • • . • 

G . R IEHL-HERWIRSCH : V orläuf ige Mit t e i l ung üb e r  e in en Fund 
v on pflan z enführ end em Oberkarb on im Be r e i ch d e s  
Chri st o phberge s ,  Mit t e lkärnt en • • . • • • • • • • • • • • . • • • 

H .  ME IXNER : B ü c h e r s c h a u : 

W . E . PETRASCHECK : Lage r s t ät t enl ehre , 2 .  Auf l • . • • • • • •  

H .  S CHNEI DERHÖHN : Die  Er z l agerst ät t en d e r  Erde . 
I I • D i e P e gma t i t e • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

0 . M .  FRIEDRICH : Er zminerale d e r  St e i e rmark . • • • • • • • • •  

An uns e re F achgruppenmit gl i e de r  uhd Freunde ! 

2 06 

2 07 - 2 09 

2 1 0  - 2 2 8  

2 28 - 2 3 4  
2 3 5 - 2 40 

2 4 1 - 2 44 

2 4 4  - 2 46 

2 46 - 2 48 

2 46 - 2 47 

2 47 - 2 48 
2 48 

W i e d e r  i st e s  uns mö gl ich zur Früh j ahrst agung e ine  s t at t l iche 
Doppe lfo lge un s e re s  Mit t e i lung sblat t e s  t ro t z Erhöhung v on Mat e rial­
ko st en und Auf l age z ahl herau s zubringen . E in Großt e il un s erer  Mit ­
gl i e d e r  und F r e und e  hat uns mit Erl ag s ch e in e inen fre iw il l igen B e i ­
t rag üb e r s andt , w ofür h i e r  namen s der  F a chgruppe  her z l i ch ge dankt s e i . 

B e s ond ere  Z uw endungen l i e f en v om FAC HVERBAND DER BERGWERKE ( Wien ) , 
v on d e r  KÄRNTNER EI;EKTRI Z ITÄT S A .  G .  ( Kla�enfurt' s ow i e  v on den Herren 
Mus e alv o r s t and i . R .  Dr . A .  MEIXNER ( Gr a z ) un d Z ent raldi rekt or  Dr . Ing . 
E . T S CHERN I G  ( Klagenfurt ) e in .  Üb e rdurchs chnit t l i che Hilf en v e rdan-
ken w ir f o lgend en F ör d e r e rn : St e in indu s t ri e J .  CLEMENT SC HIT Z ( V il­
l a ch ) , R .F . ERTL ( W i en ) , Dr . Ing . K . W .  F IEBER ( Klagenfurt ) ,  Prof . Dr .  
Ing . O . M .  FRIEDRICH ( Le o ben ) , Dr . Ing . H .  HOLLER ( Kl agenf urt ) ,  
G . HUDELIST ( Prut z ,  T . ) , F r . v .  KNAPPIT S CH ( F ri e s ach ) , J .  KOFLER 
( Gmünd , K . ) ;  B e rgdir . Dip l . Ing . L .  LE IPERT ( Knapp enbe rg ) , Dr . G .  
LEOPOLD ( Wien) , Dipl . Ing .  A .  LONDZ IN ( V il l ach ) , Dip l . Ing . H .  MACHER 
( Gra z ) , Pro f . Dr . A .  MARCHET ( Mitt erbe rghüt t en ,  S a l zb . ) , Do z .  Dr . W .  
MEDWENIT S C H  ( Wi en ) , Dipl . Ing . R .  MET Z GER ( Wien ) , MINERAL OG . INST . 
d .  UN IV . WIEN , Dr . H .  P IRKL ( Ra.dent he in ) , Dir . J .  R IEDLER ( Sa l z ­
burg ) , Bergd ir . Dipl . Ing . W .  SCHÄRINGER ( Klagenfurt ) ,  Dr . E .  SCHMIDT 

F ort s e t zung auf S .  209 ! 
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Uns e r  " Karinthin"  ist 1 5  Jahre alt gew orden ! 

Viele v on uns , die d en Anfang uns erer Fachgruppe mit erlebt en , 
werden die s e  Z e it spanne ungern glauben w oll en ,  s o lebend ig st eht 
s i e  s e lbst  mit ihren Anfängen noch v or uns � 

Aus e inem Versuch mit w enigen Blät t ern i st das ans ehnl iche 

" Be iblatt der F achgrupp e  für Mineralogie  und Ge ologie de s Nat ur­
w i s s en schaft l ichen Ve re ines  für Kärnt en zur Carinthia I !" gew or­

den . Es hat manche s gebracht , w as uns e ren vie len Sammlern zur Er­

w e it e rung ihrer the oret isch@n Kehntnis s e  v on den s o  he iß gel i e bt en 

Mineral en di ent , e s  hat abe r  in erst er  Linie  neue F orschungs e rgeb­

nis s e  rasch mitget e ilt , die  nicht nur für d en F achmann , s ond ern auch 

für d en Sammle r  von Wicht igke it waren und s ind . All die s st eht  auf 
b i sher  ni cht w eniger al s 1 1 57 S e it en . 

S o  s oll  e s  auch in Zukunft bl e iben . Uns e r  " Karinthin" geht 

he ut e  in 4 5 0 Exemp l aren an d ie Mit gl ie der  der Fachgruppe , w e it ers an 
etwa 1 00 Nichtmit gl ieder s owie an rund 2 00 w is sens chaft l iche  Inst i­

t ut e  und muß s omit in Auflagen zw i s chen 800 und 8 50 he rge st e llt 
werden . S e in ursprüngl ich ganz be s che i dene s Gewand ist be s ser ge­

w o rden , aber w ir w ollen di e s e s  nun be ibehalt en . Unser  " Karinthin" 

muß leider  bi llig  angefert igt w erden können , auch w enn s e ine Freunde 
ihm helfen . 

S e in S chrift l e i t e r  ist  von Anbeginn Do zent Dr . He in z  ME IXNER . 

Er w ird d i e  fo lgenden Z e ilen nur ungern zum Druck bringen , d enn w ir 

all e  w ollen ihm auch auf die s em Wege für d i e  v iele  Mühe herzl iehst 
danken , zuglei ch ab er  auch b e sinnl ich f e st st e llen , in w e l ch bedeu­

t end em Umfang durch ihn d i e  Kenntnis v on den Mine ralfundort en und den 
Vere rzungen der  Ost alpen gewachs en ist , w i eviele  F reund e  e r  zugle ich 
aber  dem Mine ralre ich warb , die  wi eder  v ie lfach üb eraus wi cht i ge Fun­
de der Wi s s ens chaft zugängl ich macht en ode r  gar dem Lande s mus eum für 
Kärnt en übe rgaben . 

Die s e  große We chs e lw irkung ist  Freund MEIXNERs We rk . Wenn aber 
' 

he ut e  im Raum von Hütt enberg , v on den  Er zl agerstät t en ausgehend s i ch 

im Grundgebirge der  Ost alpen ne ue , j a  aufre gend e Ergebn i s s e  anbahnen , 
dann danken wi r di e s , der  Größe  der Aufgabe e nt s pre chend , dem Wirken 

e iner e ifrigen und kenntn isreich en Arbeit sgeme ins chaft , in der Hein z 

ME IXNER mit arbeit et , in den Kenntnis s en und dem F l e iß  nicht der  
let zt e , abe r  be s che id en zurückt ret end und e s  s ch e int mir nöt ig , auch 

d ie s e s  Wirken ein wenig be i die s em Anlaß herv orzuheben . 
F ran z KAHLER . 
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Bericht über  die  Herbstt agung 1 96 1 der F achgruppe für 
Mineral ogie  und Ge ologi e de s Nat urw is s en s chaft lichen Vere ins 

für Kärnt en • 

Von . A .  BAN , Klagenfurt 

Am 1 1 . November  1 96 1  erw i e s  s i ch der Vort ragss aal de s Lan­

d e smus eums inf olg e  de s außerordent lich gut en Be s uche s  mit über  

1 3 6 T e i lnehmern al s prakt i s ch bereit s zu klein . Der Vors it zend e , 

Z entraldirekt or Dr . Ing . E .  T S CHERNIG begrüßt e die  Mit gl ieder  

ö st erre ichi s cher  Ho chs chulen , di e Berghaupt l e ut e von Hall i . T .  

und Kl agen furt , die  Ve rt re t e r  der Mont anindustrie  Öst erre ichs 

und der Behörden Kärnt ens , w ie die große Z ahl v on Mitglie dern und 
F reunden der Fachgruppe , di e wie derum aus dem gan z en Bund e s gebiet  
gekommen waren . 

Al s e rst er  Vort ragender  sprach Prof . Dr . Ing . O . M .  FRIEDRICH 

( Le oben ) üb er  " Neue Bet racht ungen zur ost alpinen Vererzung" und 

ze igt e , daß bere it s w enige Jahre nach der  let zt en groß en Zusammen­
fas sung ( vgl . Radex-Rds ch . , 1 9 53 , 3 7 1 -407 , 408 -4 1 6 ,  43 4-444 )  

durch int ens iv e F ors chungen w e it ere  F ort s chritt e zur D e ut ung uns e ­

r e r  Lagerstät t en e rre icht w erden konnt en . Der Inhalt d e s  V ort rag e s  

w ird in die s e r  F olge de s " Karinthin s "  w i e dergegeben . An d e r  Dis ­
kus s i on b e t e i ligt en s ich die  Profe s s oren E .  CLAR (Wien ) und W .E .  

PETRASCHEC K ( Le oben ) mit int ere s sant en Hinw e is en . 
Dr . L .  KOSTELKA ( Klagenf urt ) bericht et e übe r  " Auslegungen 

v on Det ai lkart ie rungs erge bn i s s en in den ö s t li chen Gailt ale r  Alp en" . 
Die s e r  Vort rag - v e röffent licht im " Karinthin" , Folge 43/44 , 1 96 1 , 

1 98 - 2 02 - gab uns e inen Einbl i ck in die  w i s s ens chaft l ich-prak­

t i s che Ge ologent ät igk e it b e i  der Bleiberger Bergw e rks  Uni on al s 

Grundlage für ihren erfolgre i chen Hoffnungs bau . 

Spe z iell  der  Kre is der  Sammler  wurde von Do z .  Dr . E . J .  Z IRKL 

( Wien ) mit dem Thema " Ne ue Be obacht ungen und ne ue Mine rale aus dem 

Basalt v on Kolln it z im Lavant t al e "  ange sp ro chen . Ausge z e ichnet e  
mikroskop i s che und makroskopi sche F arbaufnahmen , ge ologi s ch e  Sk i z­

zen und auf s c hluß re i che T abellen , s ow i e  e ine  Aus st el lung de s Be ­
legmat eri al s  t rugen s ehr dazu  bei , uns die Mineralw e lt di e s e s  e in­

zi gen Kärntner Bas altvorkommens nahe zubringen , auch w enn e s s i ch 
o ft um nur w in z ig e  Kr iställ chen gehandelt hat . Di e w i s s ens chaft ­

l ichen Erge bni s se , wie  u . a .  die Ent de ckung d e s  s e lt enen Z e o lith­
minerale s E r i o n i t für Kollnit z ,  wurden bere it s in F o lge 

43/44 ,  1 96 1 , s . 1 7 5- 1 88 fe st gehalt en . 
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Am Nachmit t ag f e s s e lt e  Do z .  Dr . H .  MEIXNER ( Kna pp enberg)  d i e  

Zuhörer  mit s e inem gegenüber d e m  Programm erweit e rt en Thema 

" Dre i mine ralogi s che Überras chungen aus Kor- und Saualpe " .  Der 

erst e T e i l  gab e inen Üb erbl i ck zum V orkommen de s F e-Phosphat ­

Minerals V i v i a n i t in Ö s t erre ich und erre i cht e e inen Höhen­

punkt mit dem Bericht vom Nachw e is e ine s p rachtv oll kri s t all isiert en 

neuen F und e s  die s e s  Mineral s aus dem Phosphat pegmat it v om Eben­
le cker b e i  Modriach ( Koral pe ) ;  nähere Mit t e ilung en über  "Vivianit 

in Ö st erre ich"  sind in die ser  F olge uns ere s Mit t e ilungsblat t e s  

enthalt en .  Der 2 ,  uhd 3 .  T e il s eine s Vort rage s  st eht in engst em Zu­
s ammenhang mit der  Ge me ins chaft s arbe it der  Ge olog i s chen Inst it ut e 
der  Bergakademi e Clausthal ( Prof , Dr . A .  P ILGER ) , d e r  Univers ität 

Tübingen ( Prof . Dr . R .  SCHÖNENBERG ) ,  der  Universität Wien ( Prof . 

Dr . E .  CLAR ) mit Lagerstätt enunt ersuchung de±- ÖAMG ( Knappenb erg )  

zur ge ologi s chen Ne ukart ierung der Saualpe 1 : 1 0 . 000 ( vgl . C arin­
thia I I � 1 SO � 1 96 0 1  s .  7-28 und 1 5 1 ,  1 9 6 1 , S •  5-40 ) . Im Zuge di e s er  

Arb e it en wurde v on Dr . w .  FRIT SCH ( Kna pp enberg)  un d  c and . g e o l . 

F . TH IEDIG ( Tübingen)  in der  mächt igen Gört s ch it zt al s t örung ober­

halb v on St . Johann ob  Brückl eine Vere rzung ent de ckt , die  v om 

V ort ragenden als  g e d .  A r s e n erkannt werden konnt e . Wir 
erhalt en dadurch w e rtvolle  genet i s che  Verbindungen zu d en Re algar -
Ge d �  Ars en - Vorkommen v om Dragonerf e ls ( vgl .  C ar int h i a  I I ,  1 5 1 , 
1 96 1 , s .  7 3 ) , zur St e l zing be i Löll ing und zum Hüt t enb erger  Er z ­

berg selbst ! - S ch on bei  der  ve rgangenen Herbstt agung k onnt e v om 
Vort ragenden nach F unden v on Dip l . Ge ol . N .  WEI S SENBACH ( Cl austhal ) 

und F .  THIEDI G  ( Tübingen ) auf e inige üb erras chend e V orkommen v on 
K o r u n d  in Ge st e inen der Saualpe h ingew i e s en w erden . Nach den 
v i el en anderen Abklärungen ( vgl . d ie Zus ammenfas sung in d e r  Ca­

r inthia  I I , 1 43 ,  1 9 5 3 , s .  1 32 -1 3 9 ) war als  let zt e s  mineral ogi s che s 

Problem der  S aualpe  nur no ch das  Vorkommen d e s  im Jahre 1 8 04 v on 

F .  MOHS b e s chrieben��d o ch s e ither nicht mehr w ie dergefundenen 
" Prehnit s "  v e rbl i eben . E inen e rst en Hinw e is erbracht e e ine Auf s amm­

lung v on Prof . Dr . G .  KOLLER ( Wi en ) v on Mine ralen  an e inem Ekl ogit ­
amphibolit  aus der  Nähe d e s  Klipp it zt örl s , unt er d enen der  Vort ra­

g ende derben P r e h n i t f e st st ellen konnt e .  Und knap p  vor  

unserer  Herbstt agung fand Dipl . Ge o l . N .  WE ISSENBACH ( C lausthal ) 
w i e de rum in Ekl ogit umgebung , d och d i e smal in der  z entralen Saualp e , 
Drus en mit großen , ganz prachtv ollen P r e h n i t -xx , begle it et 
von wunders chönen , v i olet t st i chig ne lkenbraunen A x i n i t -xx ! 
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Di e s e s  Bors il ikat ist  neu für d i e  Saual pe , e s  kam in Kärnt en 

b i she r  nur al s Selt enhe it in den Kalk s i l ikat ge st e inen der  Lie­

s e re chlucht bei  S p it t al an der Drau vor . Einige ausge z e i chne t e  

Bele gstücke b e zeugt en die s e  Neufund e ,  w o b e i  auch n icht auf Pro­

ben für die mineralogis che Sammlung uns e re s  Lande smuseums  v e rge s ­

s en w orden ist . 

Der Nachmit t ag b ot w e it erhin r e i c hl i ch Ge legenhe it zu  Dis­

kus s i on und Erfahrungs aust au s ch • zu  Mine raib e st immung en und Mine­

ralt aus ch . Die Fa . BERGER ( Mödling b e i  Wien ) hat t e  w i e der  e ine 

Verkauf saus s t e llung bere it ge st el lt . - Die Fo lge 43/44 unseres  

Mitt e ilungsbl at t e s  " De r  Karinthin" i st an Fachgruppenmit gl ieder 
ausgegeben wo rden . 

Gegen 1 7  Uhr ist  d i e s e  w i e derum s o  e rf olgr e i ch verlaufene 

Facht agung be s chl o s s en w orden . 

Nach zut ragen zum Beri cht v on der  Früh j ahrst agung ( vgl . 
Karinthin , F o lge 4 3/44 , 1 9 6 1 , s .  1 6 0- 1 6 1 ) ist , daß am Vort ag 

d i e s er T agung , am 5 .  Mai 1 9 6 1 im Lande smus eum in Klagenfurt be­

reit s eine Anzahl v on Ö st erre i ch i s ch en Petr:ographen und Geologen 

zus ammengekommen waren , um e ine s e it Herbst 1 9 6 0  ( Gra z ) laufen­

de D i skus s ion übe r  d i e  Namengebung v on met amorphen Ge st e inen 

w e it e r zuführen . Es hande lt e s i ch in sbe s ondere um die Abgrenzung 
und Unt e rt eilung be i " Phyllit en" , " S chief ern"  und " Gne i s en" . E s  
s ind we s ent l iche F ort s chrit t e  für e ine wen igst en s  in uns erem Raum 

e inh e it l ichere Auf fas sung erz ielt  w orden und e s  w urde  b e s chl o s ­
s en ,  die  Diskus s i on i m  De zember 1 96 1 in Wien fort zus et zen . 

F ort s et zung von S e i t e  2 05 : 
M .  STEIN INGER (Wien ) , 

( Be rnd o rf ,  N . Ö . ) , Prof . A .  SCHMIT Z ( Klagenf urt ) ,/ A .  STEIN INGER 
( Wi en ) , F .  STOCKLAUSER ( Bis chofshof en ) , Do z .  Dr . F .  TROJER ( Ra­
denthe in ) , Prof . Dr . Ing . J .  W IESENEDER ( Wien ) , . M .  W INKLER 
( Kl agenfurt ) , A .  WINTER ( Obe rve llach ) und Dr . N .v .  ZADORLAKY­
STETTNER ( Züri ch ) . 
Es ist  für d ie Le it ung der F achgrupp e  ke ine  Annehml i chke it , Jahr 
um Jahr an unsere  Mit gl ie der  und Freunde mit der B it t e  um fre i­
w ill ige Hil fe herantret en zu müs s en ;  es ist  aber e ine Freude e s  
zu e rleben , w i e  alle in aus s o l chen Be it rägen uns e r  kle ine s Mitt e i­
lungsblatt  nun s chon im 1 5 .  Jahr b e st ehen kann ! 

H .  ME IXNER 
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Ne ue Bet racht ungen zur o st alpinen Verer zung . 

Von O . M .  FRIEDRI CH , Le oben � 

Es i st  al lgeme in bekannt � daß in den Alpen ungeme in  zahlrei­

che  Erzvorkommen vorhand en sind ; w iev iele  e rgibt s i ch aus kart en­
mäß igen Darst e llungen ; e ine s olche gab ich 1 9 53  mit der Lager­

st ätt enkart e für d i e  Ostal pen und RUTTENLOCHER ( Bern ) etwa um 
die s e lbe Z e it für d ie We st alp en heraus . Eine solche Viel zahl führt 
s ofort zur Frage , ob die s e  Lagerst ät t en mit e inande r  verwandt s ind , 

aus w e lchem Ursprung s ie st ammen , w arum s i e  auf s o  viele  Kle invor­
kommen verzet t e lt s ind . 

Überlegungen die ser  Art gibt e s  s chon , s e it dem man Lager­

stät t en w i s s enschaftl ich be arbe it et . RE ISSAGHER ( 1 848 für Gast e in ) , 

TUNNER , POSEPNY , REDLICH und GRANIGG haben Üb erlegungen in di e s er 
Richtung ange st el lt . 1 928 sprach w .  PETRASCHECK aus , daß e in Groß­
t ei l  der ostalpinen Lagerst ätt en e iner e inhe it l ichen alpinen Me­
t allogene s e  angehöre , un d  1 93 2 bet ont e er  die  Verwandschaft uns erer 
Ei s ens pat - und Magnesit l age rst ätt en . PETRASCHECK geht dabe i von 
der  Überlegung aus • daß v i e l e uns erer Lagerstätt en nach der Haupt ­

t ektonik , nach den alpidis chen De ckenschüben ent st anden sind , daß 
aber St örungen # wi e s ie das Braunkohlen-Mio zän ze igt , di e Lager­
stätt en noch betreffen . Damit i st e ine e inhe it l iche re cht jugend­
l i che Vererzung v i e le r  o st alp iner  Lagerstät t en w ahrs che inlich ge ­

macht worden . Von den Verhältnis sen im Süd en , in d en Südalpen und 
Dinariden ausgehend , betracht et e r  die  Ande s it e  al s Erzbringer . 
A .  T ORNQUIST bearb ei t et um die s e  Z e it ebenfal ls  v e rs chie d ene La­

gerstät t en und führt Bas alt e , And e s it e , Daz it e usw . al s Que l len d e s  
Met allgehalt e s  an . Von den Zent ral alpen-Gebiet en ausgehend , bet onen 
dann 1 9 3 2  CLAR und ich , daß Krist allisat ionshöfe als Z entren der 
Vererzung ange s ehen w erden können , daß vi e le Lage rstät t en d i e s e r  
Geb ie t e  unt e r  den P T -Bedingungen d e r  T auern-Krist alli sat i on ent­
st anden s ind . 

Ein an s ich geringfügiger Anlaß bracht e uns in der  Kenntni s  

uns erer Lagerst ät t en e inen gr oß en Schritt weit er :  SCHWINNER krit i­

s i e rt e  j ene Lagerst ät t enkart e ,  wel che H . SCHNEIDERHÖHN s e inem gro­
ßen Werk übe r  die  magmat i s chen Lagerstät t en b e igegeb en hatt e .  Da 
in dieser Krit ik Dinge unricht ig darge st e llt wurden , ent gegnet e  i ch 
ihm , und e s  kam in der F olge z e it zu längeren Aus s prachen im Schrift­
tum zw is chen SCHWINNER , SCHNE IDERHÖHN und C LAR und mir . S i e  führt en 
dazu , daß SCHNEIDERHÖHN uns ere o stalpinen Verhältni s s e  neu über­
dacht e und 1 9 5 1 auf der Herbstt agung in Kl agenfurt s e ine  
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"Neue Lagerstätt en-Gliederung" vort rug . SCHNEIDERHÖHN ging darin 
v om Gedanken aus , daß di e Met alle vorw iegend nur durch variski sche 
Granit e gebracht w orden s e i en ,  un d  daß di e s e  Lagerstät t en durch die  
na chfolgenden alpidi s chen Gebirgsb ildungen mobilisi ert in höhere 
S chicht en verbracht und dort al s " durchgepaust e Lagerstätt en" auf­
s che inen . CLAR nahm dazu noch 1 9 5 1  in " Er zmetall" St ellung und 
schlug e inige  Verbe s s erungen in diesem Schema vor und W .E .  PETRASCHECK 
äußert e s ich 1 9 5 2 dazu vor allem hins ichtli ch der Be ziehungen zur 
Vererzung des  Südostraume s .  Zuvor hat t e  ich 1 9 48 auf ttbers chiebungs­
bahnen al s Vererzungsflächen hingewie s en .  

1 9 5 3  fand in Ma inz  e ine groß angele gt e  Tagung über  Magmat is­
mus und Met allogenes e  statt . CLAR vertrat dort die  o st alp inen Er­
fahrungen einer e inhe it l ichen alp idis chen Vererzung , weil  di e La­
gerstätt en 1 � ) räumlich in Zonen gegliedert s ind , 2 . )  w e il sie al­
pidi s che s Alt er ze igen , d � h .  jünger  al s die Haupt t ekt onik s ind , aber 

I . . 

im S inne von w .  P�TRASCHECK v on nachfolgenden St örungen n�ch be-
troffen werden L Über d i e  als Erzbringer in Frage kommenden Magmen 
kommt CLAR zum S chluß , daß der bas i s che Magmat ismus , der uns umge­
prägt als Diabas bzw .  Amphibolit vorl iegt , zu alt s e i  und als  Erz­
bringer aus s che idet . Die Periadriat ica  liegen exzent ri s ch zum Zonen-
bau der Lagerst ät t en ,  de s s en Herd in der Tauernachs e angenommen 
werden muß . Auch die  Zentren der  ande s it is chen Ergüs s e  l iegen anders 
als die Z entren der Vererzung , und der finale Magmat ismus i st nicht 
nur in den Alpen , s ondern fast überall auf der Erde erzleer . Er kommt 
daher zum S chluß , daß die P-T-Bedingungen der Vererzung mit j enen der 
Tauern-Krist all isat i on zusammenfallen , daß di e  Tauernkrist allisat ion 
der Größe de s erforderl ichen Herde s ent spricht , und erklärt die  La-
gerstätt en als Different iat e aus dem Granitwerden . Dabei  kann 

auch alt er  St offbe stand , bei spie l sw e is e  basi s cher Ge st e ine , w irksam 
und merkbar werden . CLAR erklärt den Zusammenhang zw ischen der Be­
wegung e ine s sauren Magmas , der Migmat it-Bildung , der Tauernkrist al­
lisat i on und der Vererzung al s Folgen der Vers enkung weiter  Gebi et e 
in große T iefen .  T auerngran it e und Periadriat ica haben gleiche Her­
kunft aber verschie dene s Schicksal erlit t en .  CLARs S chlußsat z lau­
t et :  " Nach unserem heut igen Einbl ick ist  d ie alpidische Vererzung 
nicht zu verst ehen nur als  e ine Nebenäußerung irgende ine s T e ilvor­
ganges der Ge birgsbildung wi e  beispielswe ise  als Magmat i smus , s on­
dern nur al s e in e  im S inne v on H .  ST ILLE spät orogen bi s subs equen­
t e  Äußerung der alpidischen Orogene s e  als Ganze s ,  mit ihrer t ief­
re ichenden T ekt onik , mit ihrem Magmat ismus und mit ihrer Metamor­
phos e  der Zentralgebiet e . " 
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Zuvor hat t e  CLAR 1 9 5 1  ge ze igt , daß d i e  Vererzung v on Hüt t en­

b e rg innig mit dem großen Gört s chit zt al-Bruchsys t em zus ammenhängt 

und durch die  Alt e rs e in st ufung die s e s  Bruche s auch das  Alt e r  der  
V e re rzung f e st g e st e llt  werden kann . 

Im s elben Jahr , 1 9 53 , gab ich e iners e it s  al s Antwort auf d i e  

let zt e Äuß erung SCHWINNERs me ine Lagerstätt enkart e zur T agung der 
Deut s c hen Mine ral ogi s chen Ge s e ll schaft in Le oben und Klagenfurt 

he raus ( Radex Rund s ch . , 1 9 5 3 ) . Da zu nahmen CLAR und ME IXNER in 

ihren Begl e i twe rt en St e llung und gab en im damal s ersch i enenen 

" Führe r'' no chmal s  e ine üb ersicht li che Ge samt darst el lung ( C arin­
thia  I I , 1 9 5 3 ) o 

Damit waren 1 9 5 3  alle  w e s ent l i chen Bau- und Grund züge  er­
kannt ; und zwar Bew egungsbahnen und Brüche al s Le it l inien und Wege 

der v ererzenden Lösungen , die Met amo rph o s e  in Form der  T auernkri­
st alli s at i on al s P+T -Bedingung , und w enn s c hon n i cht als Met all­

sp ender ,  s o  doch  al s Mot or für die St offwande rungen . We it ers  waren 

d ie E inflüs s e  de s Nebenge st e in s  w e it gehend geklärt und damit die  

alp i d i s che Orogene s e  al s Summe all e r  Vorgänge al s Urs ache der  Ve r­
e rzung erkannt . 

Die s e  gro ß zügige  Darst e llung fand  in den Kre i s en der  Lager­

st ät t enforscher  al lerdings wenig  Widerhall und wurde von e inigen 
bewußt s charf abge lehnt . SCHWINNER , der  durch s e ine Grunde inst ei­

lung e in Gegner j eder  De ckenthe orie  war und damit auc h die  e inhe it ­
liche  Grundlage d e r  Verer zung ablehnt e ,  st arb 1 9 53  und s chie d da­
durch aus .  Die An s icht en v on LEITMEIER und S IEGL w urden v on ANGEL , 

CLAR und mir w iderlegt , und damit w ird d ie Met as omat o s e  s e ither für 

d i e s e Lagerst ätt engruppe  (Magne s it )  z ieml ich al lg eme in ane rkannt o 
MAUCHER , SCHNE IDER und SCHULZ lehnen e ine e inheit l i che V e rerzung 

der Ble i-Z ink-Lage rst ät t en im S inne v on PETRASCHECK , C LAR und mir 
s chroff ab , d och kommen w ir darauf b e i den bet reffenden Lagerstät t en 
no ch zu  spre chen . 

SCHROLL gl aubt die  e inhe it l i ch e  Yerer zung widerle gen zu kön­
nen , w e il Alt ersbe st immungen an verschie denen Ble iglanzen und d i e  

Spuren e l ement e in versch i e denen Erz en nicht e inhe it lich  s e i en . Die 
Alt ersbe st immung durch die  Bl e i-I s ot open geht auf Ve rhältni s se im 

At omk e rn  zurück ; d i e s e  s ind e ine F olge der Verhältni s s e  be i der 

Element -Ent st ehung aus der " S olar-Mat erie " oder  d e s  radi oakt iv en 
Z e rfal le s . Hingegen sind  die  Lagerst ät t enb ildung und die  Plat znahme 

de s Ble iglanze s e ind e ut ig Reakt ionen der  At omhülle . Es i st auch all­
gem·e inbekannt und j e dem Chemiker geläufig , daß be i quant it at iven 

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at



- 2 1 3 -

chemis chen V orgängen  das  I s ot op en-Ve rhältnis nicht geändert wi rd·, 
Wenn w ir als o irgende inen b e l i e b ig alt e n  Ble iglan z zu Ble i v erhüt ­

t en ,  das Ble i in Säure auflö s en ,  daraus wi e der  PbS fällen und zu 
Bl e ig lanz rekrist all i s i eren las s en ,  muß der  ne u gebildet e Ble iglan z  

wi e der d a s  I s ot openv erhältnis  und damit d a s  Alt e r  d e s  ursprüngl ichen 
Bl e iglan ze s ze igen . Laufen die chemischen Re akt ionen abe r  nicht quan­

t it at iv ab , dann können s i ch innerhalb des  I s ot openv e rhältnis s e s  

Vers chiebungen einst ell en ,  w e l che verschiedene s Alt er  de s ne uen Ble i­

glanze s gegenüber d e m  urs prüngli chen vort äus chen ; un d wer w i rd b e ­

haupt en w ollen , d a ß  e in e  Lager stät t en-Mobi l i s at i on durc h  e ine Oroge­
ne s e  quant it at iv d ie v orhandenen Ble imengen mobilis ::Lert un d  nieder-­
s ch lägt ! 

Spurenel ement e w e rden be i Lagerstätt en-Regene rat ion oft mitw an­

dern können . S i e  können dabei  aber  auch zum T e i l  ent f e rnt ode r  ange�  
r e i c hert werden , s o daß s ie v i e lfach ke inen Hinwe i s  auf d i e  ursprüng­

l i che  Lagerstät t e  geben können ( W . F I S CHER 1 96 0/6 1 ) .  Je dem Bergmann 
ist  üb erdi e s  zu s e inem Le i dw e s en bekannt , wie  s chw ierig  e s  i st , v on 

e ine r ausgedehnt en Lagerst ät t e  e in wirkl ich dem Durchs chnit t ent spre ­

chend e s  Must er  für e ine chemis che Analyse zu e rhalt en . Wie s o ll da 

e in beliebig  und wi llkürlich entnommene s winzige s  Probe stückehen 

" re präs ent at iv" für d ie Lagerst ät t e  s e in . Auch ist j e dem B e rgmann 
bekannt , daß oft durch Jahre h indurch e in Mineral auf e iner Lager­

s t ätt e nicht gefunden wird und pl öt zl ich i st e s  w i e d e r  in groß en 
Mengen , in e inem Erzn e st vorhanden ( Löllingit , Wismut , Gold u . a .  in 

Hüt t enb erg ) . Auf e ine irrt üml i che Aus l e gung der  Magne s ii"v :rkommen 
wird g e s onde rt zurückgekommen w e rden . 

Bevor w ir auf d ie e inzelnen Lagerstät t ent ypen e ingeh en ,  wollen 

w i r  auch einen Bl ick  auf d en heut igen St and der  Lagerstät t enkunde und 

ihrer  Nachbargebiet e werfen . H .  ST ILLE hat die  Zusammenhänge zw i­
s chen Ge o synkl inale , Magmat i smus und Gebi rgs bildung ( Orogene s e ) auf 

Grund s einer w e ltwe it en Erfahrung übe r s i cht l i ch darge st e llt . Die s e  

Gl i e de rung hat s i c h  inzw i s chen allgeme in bewährt und gehört he ut e  

zum b ekannt e s t en Rüst z e ug der  Ge st e inskund e und Ge o l ogie . E in groß e r  

Kett engebirgs zug ent st eht ni cht zufäll ig  und durch e inen e inmal igen 
kat ast ro phalen Akt , s ond ern durchläuft eine lange Bildungs - und Ent ­

w icklungsre ihe . S i e  be ginnt mit e inem gr oßräumig en Abs inken der Erd­

oberfläch e  in groß en T rögen und Wannen , die  als  G e o synkl inal e be­
ze ichnet  w e rden und mit vie l en 1 00 ,  j:a 1 000 m S e d iment en zuge s c hüt ­

t et w erden . Im Zusammens p i e l  mit d ie s em Zufüllen d e s  T roge s t ret en 

j uv enile , magmat i s ch e  Gest e in e  auf , di e ST ILLE als  in it ialen Mag­

mat i smus zus ammengeiaßt hat . Durch das Absinken d e r  t i efen S ch ic ht en 
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werden in di e s en Umbildungsvorgänge ausgel ö st , di e zu Met amorpho s en ,  

Granit i s ierung und s chließlich  zum E ins chme l zen die s e r  S ial-Mas s en 

führen , welche al s palingen ent st andene Plut onit e sy�orogen in den 

Ablauf der damit e ins et zend en Ge b irgsbildung ( Orogene s e ) e inbe z ogen 

w erden . Nach Übers chre it en e ine s Höhe p unkt e s  verf e st igen die  Mas sen ,  

die  fließende Verformung wi rd v on e ine r Block- und Brucht ekt onik ab­
ge l ö st , mit der sub s e quent er  Magmat ismus häuf ig als Vulkanit im w e ­

s ent l ichen nachorogen auftri t t . Di e Gren ze zw i s chen d e m  synarogenen 
und dem subsequent en Magmat ismus ist  oft uns charf . S o lang e noch  e in 

le i cht e s  S i al-Magma in der  T i ef e  v orhanden ist , kann s chwere s bas i ­

s che s S ima-Magma nicht auf st e igen . S ind die  S ial-Mas s en aber  " e inge ­

froren " , s o  dringt basalt i s che s Magma a l s  finaler Magmet i smus h o ch 

und tritt  in F orm v on Basalt en und ähnl ichen Vulkanit en auf . H . BOR­

CHERT e rläut e rt Z usammenhäng e zwi s chen Ve rerzung und d em Ges chehen 

im S inne v on H .  ST ILLE . K .R .  MEHNERT bet ont 19 6 0 ,  daß d i e  alt e An­
s i cht nicht mehr g e lt e , wonach nur j uv enile  Granit e erzre i ch s e ien , 
palingene aber e rzarm .  Die Mobil i s at ion e rf orde rt abe r v ie l  Was s er , 

und d e shalb werden Met alle  nur in obe ren Bere ichen ( Ep i z one ) der  Oro­

gene s e  v e rfracht e t . S chon 1 9 42 hat t e HELKE s e inen zw eit en Haupt s at z  
der  Lagerst ät t enb ildung aufge st e llt : " Je de r  Ge birgs bi ldung , j e dem 
Orogen i st e ine Lage rstät t enbi ldung ,  e in Chalk ogen b e i ge ordnet . " 

Gan z  be sonders  wi cht ig s ind aber Versuche v on H . G .F .  W INKLER ge­

w orden , die s e it mehre ren Jahren laufen und di e B e z i ehung en zw i s chen 

Met amorph o s e  und Granit isie rung exp e riment ell  überprüf en .  Es  ze igt e 

s i ch ,  daß bei  3 50±7 0° und 2 000  atü e ine Umbi ldung v on S e diment en zur 
Grüns chi ef er-F a z i e s  e inset zt , und be i Wärmehöhen v on 67 0  bis 740°C 

s chmil zt der  größt e T e il auf und bi ldet  e in Diorit - bis  T onal itmagma . 

Dazwi s chen bi lden s i ch me t amorphe Ge st e ine und dane ben 2 0  b i s  60 % 
S chme l zen , wob e i  e ine  Alkali -Zufuhr nicht nöt ig i st . Di e S c hme l ze 

geht von der Zus ammens et zung e ine s Apl it e s  zu der  e ine s Granit e s  und 
e in e s  T onal it e s  über , j e  nach der ang ew andt en T empe rat ur und der che­

mi schen Zusammens e t zung der Proben . So  erh i e lt er  T onal it e aus eini­

gen Grauw acken . WINKLER bet ont , daß S chme l zen für st arke  Met amorpho­
sen  we s ent l ich s ind und immer w ieder  auft ret en . F .  KARL e rkannt e ,  v on 

s e iner Kart i erung im Vene diger-Ge b i et ausgehend , daß die  T onal it ­

Granit e ,  d ie früher mit anderen Ge st e inen zum Z entralgranit b i s  Z en­

t ralgne i s e  gere chnet wurden , alpi d i s ch-synor ogene Ge st e ine  s ind , die 
v on der T auernkrist all i s at i on üb e rarb e it et vvurden . Hingegen s pricht 

e r  d ie Periadriat i c a  al s alpid i s ch-s ubse quent e Ge st e ine  an , im subvul­
kanis chen bis ho chplut oni schen Bere i ch v orhand en . Er  bet ont : 
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" Für die  alp ine Met allogene s e  i st  der alpid i s che lVlagmat i smus w i e d e r  

aktue l l ! "  Es  müs s e  ab er  überprüft w e rden , w i ew e it ält e re magmat i s che 

Ere ign i s s e  al s Erzbring e r  in Frage k ommen . 

Auf d ie  F ort s chr it t e  in der  allgeme inen ge ol ogi s chen Kenntni s  

der  O stal p en kann hier  nicht e ingegangen werden ; auf Ergebni s s e  v on 

STOWAS SER , TOLLN!ANN , FLÜGEL und MAURIN , FRIT SCH-MEIXNER-PILGER­
SCHÖNENBERG u . a .  w ird noch zurückgekommen . 

Nun w ollen w ir darangehen , di e Lagerst ät t en in e inze lne  T ypen 
zu gl ie dern und d eren St e llung im S inne der ST ILLE ' s chen Ans chauung 

zu b e s pre chen . Dabei  las s en w i r  j ene Lagerstät t en unb e rücks i cht igt , 
di e s icher nicht alpid is cher Ent st ehung s ind , s o  be i s p iel sw e i s e  die  
Hämat it -Magnet it quar z it e  ( St uba i ,  P lank og e l )  od er  d ie Magnet it e  der 
Plat t e  bei  Gra z usw . 

1 . )  G o  1 d 1 a g e r s t ä t t e n . 
= = = = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = 

a) S c h e l 1 g a d e n • 

Di e s e  Lagerst ätt en l i e gen am Rand e des  Zent ralgranit e s  der  
Hochalm-Hafner-Gruppe . Das apl it i s che  Ge folge  de s Granit e s  

ist  ält e r  als  die  Ve rerzung und w ird v on d en Erzlagern durch­

s e t zt . Die Erz lage r selbst  e rw e i sen si ch als Gle it bahnen , 
d ie in si ch v ie lfach v e rfalt et  sind und e in Aufblät t ern de s 

Ge st e ine s  abbilden . Quarz und Erz e v erdrängen dab e i  v i e lfach 

v orbe st andene S il ik at e  ( Gl imme r ) . Übergänge  zu e cht en Gängen 

s ind re ichl i ch v orhanden . St re ichend e Klüft e  e r ze ugen Strei­

f en- und T re ppenbau . Die  Er zlage r dünnen an di e s en Klüft en 

aus . Querri s s e  s ind mit Bergkri st all , Karbonat en , Pyrit , 

Cukie s ,  Rut i l  u . a .  gefüllt und s ind mit den alp inen Mineral­

klüft en ve rgle ichbar . Eine auf 9 00 m in der  Haupt l agerstät t e  
v e rfolgt e Kluft z one , di e Kreu zk�uft , enthält das Z e rre ibs e l  

met amorph umge prägt . Die Verer zung e rf o lgt e i m  Grenzbere ich  
pneumat elyt i s ch und he iß-hydrothermal unt e r  den P-T -Ve rhält ­

ni s s en der  T a ue rnkrist allisat i on ;  die s geht aus den re i chlich 

v orhandenen Gangart en Alb it , Chlorit , T urmalin usw . hervor . 
Chemi sch unt e rs ch e i den s ich d i e s e  Lagerst ät t en v on den e cht en 
T a ue rn-Goldgängen dadurch , daß k e in oder  fast  ke in Ars en v or­
handen i st , daf ür aber Wolfram ( Sc hee lit 1 , Mo lybdän ( Molyb­

dänglanz ) ,  Wismut und T el luride . Die s e  Lagerstätt en s ind 
s ynorogen unt e.r den Be dingungen der  T auern-Kris t allisat i on 
ent st and en und in deren let zt e s  End e e inzure ihen ; die T ie ­
fenlage d e s  Herde s  i st  al s plut onis ch anzus ehen . 
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b ) T a u e r n - G o 1 d g ä n g e • 

Wie i ch s chon 1 93 7  ge z e igt habe , kann wenig st en s  e in T e i l  

die s er Gänge al s F iederspalt en zur groß en Möl lt al-Linie an­

ge s ehen werden . E s  hande lt s i ch um e cht e  Gänge , d i e  v om 

Granit in die S chieferhüllen gerade durchset zen und hydro­

thermal gefüllt s ind . S chon 1 8 48 hat REISSAGHER auf d en 

We ch s e l  des  Mineral inhalt e s  beim Übergang aus Gnei s  in andere 
Ge st e ine hingew ie s en .  Die im Gne i s  ausgebi ldet e As -Kie s�Gold­

Führung wird in den Glimme rs ch iefern durch höhere Silberge­
halt e v ert ret en ; in den Marmoren aber t ret en E i s ens pat und 

Ble iglanz  auf , As  und Au aber zurück $ Die s e  Lage rst ät t en s ind 

ihrem gan zen Ers che inungsbild  zuf o lge al s nachorogen und sub­

sequent anzusp re chen in e iner hochplut oni s chen T iefenlage . 

( Nachschrift : In der  an den Vort rag ans chl ie ßenden We chs e lre-

de gab  ich auf e ine  ent s pre chende  Rückfrage v on W . E . PETRASCHECK 
die  Gründ e  bekannt , die  mich v e ranlaßt en , den Herd die s er Ver­
erzung al s  hochplut oni s ch anzuse hen : Der Fas e l-Unt e rbaust ellen 

ze igt , daß in s e iner T e uf e  d i e  Ra dhaus berger Gänge in ihren 
fast erzle eren Wurzeln angetroff en wurden und dadurch st arke 

T e uf enunt ersch i e d e  ang e z e igt w erden , d i e  auf e inen recht ho ch 
liegend en He rd , e ben hochplut on i s ch , s chl ießen las s en ) . 

Viele  ähnliche  Lagerst ät t en d i e s er Art s ind zw i schen S emmering 
un d  Mt . Ros a  bekannt . E s  s e i  da nur auf j ene in der  Kliening , 

bei  Pus t erwal d  und im S emmeringgebiet  hingew i e s en .  Eng ver­
wandt damit s ind auch Ars enki e s -Lagerst ät t en ,  be ispielsw e i s e  
j ene v on Rot gülden im Lungau oder  Puche ck b e i  Vorau ; auch d i e  

a n  den T onal it porphyrit gebundenen As-Lagerstätt en be i Johann 

im Walde  ( Iselt al , Ostt irol ) ent spre chen w e it gehend .  

c ) K r e u z e c k • 

In die s e r  Ge birgsgruppe s ind Go lderzgänge zahlreich  vertre ­

t en ,  s o  am Fundko fe l ,  am Grako fel 9 in der De chant , Draßnit z  
u .v . a . O .  Von die s en Lagerstät t en ist  z u  bet onen , daß s i e  nur 

in Bere ichen auft ret en , in denen T onalit porphyrit e bekannt 
s ind . S i e  bilden e cht e Gäng e , und e s  s ind F älle bekannt , wo  

die Gangfülle  mit Porphyrit mehrmal s w e chs e lt ( Fundkofel ) . 
Die  Abf olgen di e s er Erzgänge ze igen st arke s Ine inanderschieben 

( T e l e s c o ping ) ; di e s e s  w e i st auf e inen oberflächennahen sub­
se quent en Herd . T ekt onisch  s ind die s e  Gänge im allgeme inen 

nur w eni g b e ansprucht , s ie führen v ie lfach noch offene Drusen­
räume w i e  auf der A s s amalm und in der Bre it l e it en . I ch ordne 

die s e  Edelme t al lgänge d e shalb subvulkan i s ch b i s  ho chplut oni s ch 
im Gefolgß der subse quent en T onal it -Porphyrit -Gänge e in .  
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2 . )  K i e s 1 a g e r s t ä t t e n • 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

Kie s lagerstät t en t ret en uns in vers ch ie dene r F orm ent ge gen ; i ch 

gre ife f olgende  Typen he raus : 
a ) L a m p r e c h t s b e r g • 

In me ine r  Habilit at i onsarbeit  habe ich ge ze igt , daß die s e  Mag­

netki e s lagerstät t e  als Ge folge v on Pe gmat it en ( Venit en ) anzu­

s ehen ist • di e in Marmore e inge drung en s ind und di e s e  ver­

drängt haben . Di e s e s  V orkommen i st s ehr re ich an Mine rali en , 

vor  allem an S i l ikat en , im Grenzbere ich der Kat a- zur Me s o ­
z one ent st and en , w ob e i  die  Be dingungen w e it g8hend als  " t rocken" 

anzuspre chen sind . Wenn die Mobi l i s at i on die s e r  V enit e nach 

den Erfahrungen d e s  Hütt enberger Arb 6 i t skre i s e s  in di e v aris­

kis che Orogene s e  ge st e llt w ird , dann s t e l lt di e s e  Lage rst ätt e 

e in Glied  die s e r  Geb irgsbi ldung dar , das in e inem t i ef en St o ck­

werk ent stand en und alpidi s ch nur wenig  veränd e rt wurde . Ähn­

l iche V orkommen l i egen bei  Lad ing und Pölling im Lavant t al ;  

überdies  ist  di e s e Lagerstätt e j ener  v on Bodenmai s im Bayri­

s ch en Wal d ähnl ich . 
b )  N i c k e 1 m a g n e t k i e s ,  P f e i f e n b e r -

g e r a 1 m • 

Di e s e  Lagerst ät t e  durchset zt innig e in kle ine s S e rp ent invor­

kommen im Murw inkel . S ie be st eht aus Magnetki e s  mit Pent lan­
dit , Magnet it , Ilmenit und anderen T i tanmineral i en . Sie  i st 

kle in ,  absät z ig  und " zufäll i g" erhalt en . Ihr Met al lgehalt 
i st wahrsche inl i c h  liquidmagmat isch  im Ophi o l it aus ge s chieden 

w o rden , gehört dahe r v i e lle i cht zum init ialen bas i s chen Mag­

mat i smus , i st aber  t auernkri st al l in umgeprägt w orden . 
Hieher gehören a uch e inige  Kie sl age rst ät t en im Pinzgau , di e 

im Magnetkie s Pent l andit führ en und s pät er  durch Zufuhren 
rei chlich  Pyrit und C uki e s  e rhielt en . S i e  b ild en e ine Unt e r­

gruppe unt er den T auernkie slagerstät t en .  

Be i Lo bming und in der Kainach - als o im Gle inalmhof - s ind 

kl e ine Magnetki e s -Kupf e rk i e s -Vorkommen bekannt , di e i ch al s 
synorogen zur variski s chen Orogene s e  auffas s e . Hieher gehö ren 

auc h  Ni-Sulfide  ( w i e  Pent landit und He azlew o odit ) im S e rpent in 
v on Hirt und Kraubath . 

c ) T a u e r n k i e s e • 

Kie slagerst ät t en d i e s er Grupp e  s ind v or allem im Großarlt al 
und im P inzgaz v e rbre it et , bekannt e Vorkommen l ie gen auch be i 

Wal ehen und Kalw ang ( Stmk . ) , s owie  Glashüt t en im Burgenl and . 

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at



- 2 1 8  -

Ihre  Ent st ehung habe ich an der  Lagerst ätt e von Pret t au ,  Südt irol , 

fo lgend gedeut et : Auf e ine Vorphas e  ( I ) ,  di e auf bas i s chen Magma­

t iemus zurückgeht und aus Ilmenit , Eis engl an z  und Magnet it best eht , 

üb erlagert s ich e ine Haupt phas e ( I I ) .  E s  i st s ehr wahrs che inl ich , 
daß in der  V orphas e  v e rbre it et auch Ni-hält iger  Magnetkie s v o rhanden 

w ar , w ie das vorst ehend geze igt wurde , die s er aber durch d ie Haupt ­

phas e  v e rw i scht be zw .  ent f e rnt w orden i st . Di e Haupt pha s e  bracht e 

vor  allem  e ine Zufuhr v on Fe , S ;  Cu usw . Hingegen bringt e ine Nach­

pha s e  ( I I I )  Blei- und Ant imongehalt e .  Di e s e  feh lt in Pret t au oder  

ist  d o rt noch nicht e rkannt , ist  ab er be i s p ie l sw e is e  in der  Wal ehen 

b e i  Öblarn durch s ch öne Myrmekit e  v on Bournonit , Boulangerit , F ahl­

erz und Ble i glanz vert ret en . Di e s e lbe Nachphas e  s ehen w ir auch auf 

vie l en and eren alp id i s ch en Lage rs t ätt en • be ispielsw e i s e  am Schnee ­
berg in T irol , auf Schladminger  Lage rstät t en und in T auern-Gold­

gängen . Die Wärmehöhe die s e s  Vererzungsv organg e s  liegt ebenfall s  

s ehr h o c h  ( um 2 50 - 300° ) ,  durch Valle r i it und Cubanit ange z e igt , 

während die  let zt en Nachphas en in re cht kühlem Bere i ch ent s t and en 
s e in dürft en . 

Di e bas i s che Abfo lge I i st  sehr st ark v erdrängt und nur in Rel ikt en 

v orhanden . Die Phas e I I  i st st ark durchbew egt in die S ch i e f e rung e in­

ge s chic ht et , bil det Erzlineale  und ist t auernkri st al l in geprägt . Die 
F ol ge I I I  i st t ekt onis ch nicht mehr erfaßt .  I ch deut e  d ie s e  Lager­
stät t engruppe  daher  s o , daß alt ( init ial  od e r  v ari ski s ch? ) ange le gt e 

Z entren alpidi s ch-synorogen hauptvererzt w urden , und die  l e t zt en 
F ol gen s ub s e quent üb erlagert s ind . Herdt i e f e  war in der  Haupt phas e  

plut oni s c h ;  i n  d e r  Nachphase  s che int mir ab e r  der  H e r d  ho chplut o­
n i s ch gele gen zu s e in .  

d )  K r e u z e c k g r u p p e • 

In di e s e r  t ret en Ki e slagerst ät t en ebenfalls  w e it verbre it et auf , 

so  s ind so lche in der  Knappenstube , am P o l it zberg und b e i  St al lha­

f en bekannt . V on die s en Lagerstät t en i st e in e  ält ere Abfo lge gerade 

no c h  durchbewe gt , die j üng eren Nach s chübe abe r  nicht mehr . In die­
s en Lagerstät t en i st viel  Magnetki e s , aber auch viel  Ble i und Z ink 
vorhanden . 

Kennz e ichnend ist  f e rne r , daß manche d ie s er Z inkblend en rei chlich 
Zinnk i e s  entmis c ht enthalt en , der  and eren o st alpinen Lagerst ät t en­

typ en f ehlt . Die  Abfo l gen s ind st ark ine inander ge s chob en ( T e l e s ­

c oping ) . Aus d e r  T at sache , daß Ki e s  üb e rall dort vorhanden i st , w o  
P orphyrit gänge auft ret en ,  in Porphyrit -fre ien Gebi e t en aber  f ehlen , 
ist  d er Zus ammenhang mit den P orphyrit gängen b e l egt . Die  Lagerstät -
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t enbi ldung erf olgt e subvulkanisch  bis  ho chplut oni sc h  im Ge ­

folge der  subse quent en T onalit p orphyrit e .  

e )  K i e s s p u r e n i m L i p a r i t vom Schaufelgraben 
be i Gle i chenberg .  

Sie  s ind  zwar g anz arm , t ret en nur an Kl üft en auf � verdrängen 

den Fel dspat d e s  Liparit e s  und s ind nur al s Miheralvorkommen 

zu be ze ichnen . S i e  we rden hi er nur angeführt als  d i e  let zt en 

Ausläuf er  d e s  sub s e quent en Vulkan i smus . Für d e n  finalen , ba­
salt i s ch en Vulkan i smus konnt e ich nicht e inmal s o lche S puren 

aus f ind ig machen . 
f )  S e  d i m  e n t . ä r e K i e s e  • 

S ie s ind in kle inen Votkommen in vers chie denen Ge st e inen all er 

S erien immer w i e d e r  v orhand en ; s o z . B .  in den Raibler S ch icht en 

d e s  Me s o z o ikums , in Graphit lagerst ät t en ,  in Phyllit en bei  
Mit t crberg , s owie  i m  Braunkohlen-Mi o zän .  S ie ze igen v i e lfach 

n o ch erhalt ene s Z e ll gefüge , st e llen e inen anderen Vorgang dar , 

der nicht in d i e  alpi�is che Vererzung fällt . Einige las s en s ich 

ge osynkl inalen Senkungsfe ldern als  vororogene Bildungen zu­

ordnen , wi e d ie s  für den Kie sgehalt d e r  Raibler  S chi cht en gel­

t en mag , der  in die alpid i s che Ge o synklinal e gehört , oder für 

gew i s s e  " Alaunschiefer"  in paläo zo i s chen Schicht en , d ie ält e­
ren  Ge osynkl inal en angehören . 

3 . )  E i s e n - K u p f e r - L a g e r s t ä t t e n • 
= == = = ========== ======== ======== ===== = = = = ===== =========== 

Di e wicht i gst e Lage rstät t engruppe  de r Ost alpen l i e gt in den 

F e -Cu-Lagerst ät t en vor . V on di e s en w ird e in nördl icher und 

e in südl i cher  Zug s e it d en Z e it en TUNNERs unt e rs ch i eden . 
a) N ö r d 1 i c h e r Z u g • 

Der  nördl iche Zug stre i cht v on Semme ring bis  S chwa z  und s et zt 

w e stl i ch d e s  Arlberge s bi s ins Ment afont al wie der  e in .  Da s 
Hauptvork ommen am St e iri s c hen Erzberg l ie gt nach CLAR und 

KERN dort , w o  alt palä o z o i s che Kalke e ine nac h  N unt ert auchen­
de Mul de b il den und auflage rnde We rf ener  Schiefe r  die s e  nach 

oben abdicht en . Auße rdem di cht en die " Zw is chenschiefer" in 
t ieferer  Lage neuerdings ab , w o durch die  großen Mächt igke it en 

di e s e r  Lagerstät t e erklärlich s ind ( t ekt oni s che  V orbe d ingung ) . 
Die  Ka lke werden von e inem Kluftnet z dur chs et zt und v on di e s em 

ausgehend v e re rzt . Dabe i bevor zugen d ie Lö s ungen be st immt e Ab­

art en d e s  Kalke s ( auswählende Met a s omat o s e ) � An anderen Lager­
stätt en  i st der  Urt gegeben durch verque rend e  Bruch zonen , s o  
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be isp i e l swei s e  am Mit t e rberg ( F ie ders palt e an der  Grenze v om 
Paläo z o ikum zu den Kalkalpen ) . Von Ost en na ch We st en w e chs elt 

in die s em Zug der Gehalt an Fe und Cu mehrfach : S o  haben wir am 

Semmering und b e i  Mit t e rberg C u ,  bei E i senerz  aber das Fe  w irt ­

s chaft l i ch im Vordergrund st ehend . Ab Kit zbühel/Röhrerbühe l tritt  

in d i e s en Lagerstätt en immer mehr und mehr F ahlerz  auf , das  me hr 

oder minder  reichl ich Ag und Hg enthält . Im We st en be i Brixlegg 

und S chwaz  he rrs cht d ie s e s  Erz gegenüber  den anderen vor , doch  
s ind auch gerade dort no ch r e ine F e -Lagerst ätt en bekannt , b e i­
sp ie l sw e i se Schwader E is enst e in .  Imme r w ie der  t ret en auf die s em 

Erz zug die Met alle  C o ,  Ni , Hg ( Z innober , S chwazit ) und Ag auf . 
Die Lagerst ät t en s ind t ei lw e i s e  unt er der  Triasbas is  ange re ichert , 
erfas s en auch noch das Werf ener KongLomerat . Gehen s ie ausnahms­
w e i s e  e inmal höher hinauf , s o  wird  der  Spat f e inkörnig und nimmt 

Ble iglanz auf , d och end et  d ann di e V e rerzung nach o ben s ehr bald 

( T e lt s chen b e i  Aus s e e ) . Die oberst en  Gl ieder  ( We rf en , T aghaube , 

Krabach j o ch 1  aber  auch F lachau usw . ) s ind sehr magne s iare ich i 

Pi st ome s it bis  Me sit in ,  worauf H . ThffiiXNER hing ew i e s en hat . S ie st el­

len e in V erb indung s gl i e d  zu d en F e -re ichen Magne s it l agerstät t en 
her . Die Vererzung i st am St e iris chen Erzberg minde st en s 1 000 m 

t ie f  nachgew ie s en ,  aber auch der Röhrerbühle r  Gang re icht in d ie s e  

Grö ß enordnung . Da ke in S id erit bekannt i st ,  der durchbewegt und 

nachher rekri st all i s iert e , i st d ie s e  Vere rzung al s subse quent 
anzuspr e chen , be i e inem plut oni s ch l iegenden Herd . 

b )  D e r s ü d 1 i c h e z u g • 

Der südliche  E i s enerz zug zieht von Inne rkrems über  Turrach , Fri e­

sach , Hütt enberg bi s in die  Salla bei Köfl a ch . Ein abget r ennt e s  
w e s t l iche s Gl ied  i st in Zauchen o b e r  Lenghol z  v o rhanden . Für d i e  

w e st l i chen V orkommen zwi s chen Inne rkrems und Turrach habe i c h  g e ­

z e i gt , daß d ie E r z e  d ort an e ine große  Überschiebung ge bunden s ind . 
Nach STOWAS SER und T OLLMANN s ind d i e  Verhältni s s e  j e t zt noch e in­

facher zu d e ut en als  s i e  s e inerze it nach T HURNER und SCHWINNER 
aus zule gen waren . Die Vo rkommen sind h i er am  Nordrand der  Über­
s ch i ebung gehäuft , abe r  auch immer w ie de r  inne rhalb der  Gurkt al­

decke in E inzelv orkommen v orhanden . Wo Que r s t ö rungen dur chs et z en , 

w i e  am Kremsbachbruch ,  s ind di e V o rkommen gehäuft . Ab F ladnit z 
ist  di e Übers ch i e bung noch ni cht e rkannt w orden oder  sie  i st in d en 

s chie ferigen Ge st e inen n i c ht nachw e i sbar , we il hie r  im Gegensat z 
z um  We st en zw i s chengeklemmte T riasfet z en f ehlen . Ab e r  gew i s se  Be -
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w egungen der Scholle werden durch die  auffallende Knüllung der 

Marmorbänder im betreffend en Ab s chnitt der  Sau- und Ko ralm s e hr 
wahrs che inli ch gemacht . Bei Waldenst e in geht die  Vererzung mit e iner 

aus geprägt en Diaphthore s e , die  zu mehr oder  mind er derben Chlo­
ritfelsen führt . 

C LAR , ME IXNER und ihre Mit arbeit er haben v i e le E inzelhe it en ge­

bracht ; so  d ie Bindung an den Gö rt s chit zt albruch , d en Mineral- und 

Met a llinhalt usf . ,  so daß w ir hier  darauf nicht nähe r e ingehen 

brauchen . Im We st en ist  ne ben den Haupt lagerst ät t en an der Über­
schiebung da und d ort die  ganze  Gurkt ald e cke  b i s  zur Karb onplatt e 

h inauf v e rerzt ; schmal e  Äderchen v on E i s ensp at mit Spuren von 
Kupferkie s  und Fahlerz  kommen s ow ohl im Karbonkongl omerat w i e  

auch in den k ehl igen Schief ern d e s  dort i gen Anthraz it e s  v or .  Di e 
Spatvererzung erzeugt e abs e it s  der  Haup tbewegungsfläche in den 

viel en d ort igen Kalk- und Dol omit s ch o l l en nur Ankerit ( V orpha s e ! ) ,  
s elt en w ird d i e s e r  v on e c ht en S iderit - b i s  Me s it ingängchen ( der  
Hauptve re rzung ! )  durchs et zt . 
Das Alt e r  di e s e r  Vererzung i st gegeben durch den Gört s ch it zt al­

bruch  bei  Hütt enberg ( C LAR ) ,  durch d ie Überschiebung be i Turrach  
un d  durch die  D iaphthore s e . Der Lo drons che E i s enbergbau ober  

Lengholz  ist  in  di e Frühphas e  der  P orphyrit abf o lg e  zu stel len . 

Die Verwands chaft der  Hüt t enb e rger Lagerstät t en mit d en Goldgän­

gen von der Kl iening paßt ebenfalls  gut in das  Bild  d i e s e r  Ver­

erzung . Im i�e st en l i egt d e r  He rd subvulkanisch , im Os t en hoch­
plut onis ch .  Ich halt e die s e  Vererzung für subs e quent . E in T onal it­

Herd im N ockge bi et  w ird durch die  von R .  SCHWINNER aufgefundenen 
P orphyrit e v om Rins ennock und v om Hochrindl angedeut et . Er könnt e 

s ow ohl d i e  ö stl iche F ort set zung der  ent spre chenden magmat i s chen Be­

rei che d e s  T auernkerne s im S inne v on KARL s e in ,  w ie auch auf d i e  

T onal it e  der  Kre uze ckgruppe  be z ogen w erden , wäre ge gen die s e  abe r  

um etwa 1 0 km nach Norden v orge s choben , w a s  mit d en Bew e gungen der  
Gurkt alde cke vere inbar wäre . Auf die  erst e re d i e s e r  Mögl ichke it en 

wi e s  brieflich Herr Dr . W .  FRIT SCH hin ,  w ofür hier  gedankt s e i  . •  

c )  G a i 1 t a 1 .  

In d ie s e m  Geb i et s ind Lage rstät t en die s e r  Grupp e  zwar v orhanden 
aber noch ni cht l agerstät t en�und l i c h  be arbe it et . 

d)  A u f s e d i m e n t ä r e E i s e n s p a t v o r k o m m e n 

habe ich mehrfach h ingewie s en : s ie gehören aber n i cht in den Rah­
men der alp i d i s chen Vere rzung , s ond ern ,  e inig e zuminde st , in die  

g e o synkl inale Abs enkung der  variski schen Orogene s e . 
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4 . )  P b  - Z n - A g - L a  g e r s t ä t t e n • 

= = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Di e s e  in den Ost alpen ebenfalls  w i c ht ige Gruppe  läßt s i ch in 

viele  T ypen unt ergl ie dern . Davon wollen wir  die  nachfolgenden 
herausgre if en : 

a) S c h 1 a d m i n g • 

Im S ch ladminger Obert al s ind mehrere Pb-Ag-Lagerstät t en vor­

hand en und immer w i e der  an Se ri z it -Quar z it e  gebunden . Ihr 
Hangendes  w ird aus e ine r oft weit hin durchstre i chenden Dach­

fläc he gebildet , un d die  Lagerstät t e  unt er ihr i st st et ig , 
fließend verf ormt un d  v on e iner nachf olgenden Kri st all isat i on 

verhe ilt . Es handelt s ich um flache  Lagergäng e , di e ähnlich 
w i e  in S che llgaden durch gl e ichs inn ig stre ichend e  aber  st e i­

ler e infall ende  St örungen in St rei fen z e rl egt s ind . Di e La­

gerst ät t en z e igen Übergänge e iners e it s  zu e cht en Gängen und 

anderers e i t s zu t ypis chen Mine ralklüft en mit Perikl in , Berg­
krist al l  und Z e o l ithen . S ow e i t  die Lagerst ätt en im Kri st all in 

auftret en , erzeugt d i e  V e rerzung e ine Diaphthore s e , d i e  La­

gerst ät t en im Phyll it ze igen aufst e i gende Krist all is at i on : 

die  P+�'-Be dingungen der Verer zung ent s prechen völlig  der 

T auernkr i st all i s at i on und die  mine ralbi ldenden Vorgäng e halt en 

an ,  b i s  d i e s e  zu  Z e ol ith-Klüft en abkl ingt . Die Pb- und Ag­

V orkommen s ind e iners e it s  mit C o-Ni-Lagerstät t en ( Z inkwand ) 
und anderers e it s mit Cu-Ag-Gängen ( S e ekar ) genet i s ch verbun­

den . Verbre it et t ritt  auf al l en die s en Vorkommen e ine Ble i ­
Ant imon l-Na chphas e  auf . I ch st uf e  d ie s e  Lagerstätt engruppe 

spät orogen b i s  sub se quent e in ,  ihr He rd mag hochplut oni s ch 
gelegen s e in .  

b ) S c h n e e b e r g i n T i r o 1 • 

Di e s e  Lagerst ät t en s ind st ärker  krist allin als  di e v on 

Schladming , was  vor all em durch die  re ichl i ch vo rhand enen 

s chönen S il ikat e  be zeugt i st . CLAR , der  s i ch mit dem Gefüge 
die s e r  Erze befaßt hat , z e igt e , daß die  frühen Gli e der  ( durch 

den Gehalt an C ubanit bele gt ) recht heiß  gebildet  wurden , 
währenddem die  S chlußphas e mit d en Bl ei-Ant imon-Mineralen 

( Boul angerit ) auf nie drige Wärmehöhe s chl ie ß en läßt . Wie ich 
b e i e igenen mehrwö chigen Aufnahmen e rmit t e ln konnt e ,  nimmt 

die  Kri st allinität der S ch i efer  deut l ic h  zu , w enn man s i ch der 

Lage rstät t e  nähe rt . Di e s e  bi ld e t  w i e der  Lagergänge mit Üb er­

gang zu e cht en Gängen . St re i chende und v erque rende St örungen 

s ind verbrei t et . KLEBELSEERG w e i st darauf hin , daß im 
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Pflerscher  Pinggl e in T onalit vorkommt ; man kann daraus Hinw e i s e  
auf einen nahen Magmenherd ablei t en . Die Lagerstät t e  i st syn- b i s  
s;ät orogen , ho chplut onisch und magmanah einzuordnen . 

c ) R a m i n g s t e i n • 

Die s er alt e  Pb-Ag-Bergbau i st noch stärker kri st allin als Schne e­
berg , dürft e daher noch t iefer als d i e s er  gebildet w orden s e in .  
Die Anordnung der Baue an e iner N-S-Linie we i st nuf e ine t iefe 
Narbe im Unt ergrund hin .  Ein Zusammenhang mit irgende inem Magma 
ist direkt nicht zu erkenn8n ,  d o ch vermut e i ch e ine alpidis che 
N-S-St örung , zusammenhängend mit dem Nords chub der Gurkt alde cke . 
Auch das Abs chne iden eine r Marmormas s e  ent lang d i e s er  Richt ung 
und ein mit Diluvium bedeckt er T al zug we isen nuf ent spre chende 
Bewegungen . Außerdem s ind die grobkrist allin ausgebildet en S ili­
kat e v ollkommen frisch , ni@ht d iaphthorit isch ,  s odaß der Schluß 
auf e in Gli ed  der alpiden Oroge�e s e  in e inem t ieferen St ockwerk 
(normal plut onis ch ) al s Schladming oder Meißelding naheli egend 
i st . Ähnliche Züge we ist vielle icht das Vorkommen Moosburg be i 
Klagenfurt auf . 

d ) M e i ß e 1 d � n g • 

Die s e s  Vorkommen liegt in den Gurktaler Phyllit en dort , w o  
Schuppenbau und kalkige Lagen zusammenw irken . Die Lage im Raum , 
Form und der  Innenbau erinnern s ehr an die  Schladminger Pb-Zn­
Lagerst ätt en ,  aber  e s  dürft e hie r e in höhere s St o ckwerk im 
Phyllit berei ch v orl iegen . In der Umgebung gibt e s  mehrere ähnl i­
che Vorkommen : so am Kulm , in der Herzelewand , b ei  Zweinit z 
und in Vellach b e i  Mettnit z .  I ch spre che das Vorkommen als syn­
bis s pät orogen an im Zuge der alpidi schen Gebirgsbildung , der 
Herd ist w ohl im plut onis chen Bere i ch zu vermut en . 

e ) G r a . z e r ? b - Z n  - V  o r k o m m e n • 

Die s e  galt en bi sher als alt ( variskis ch? ) . Die Vermutung von 
Trias  bei  Köflach und We i z  durch FLÜGEL und MAURIN • in der Ras ­
bergserie mit Barytvorkommen - läßt aber an di e Mögl i chke it 
denken , daß auch ihnen alpidische s Alt er  zukommen könnt e . Auf 
den S chuppenbau di e se s  Gebi et e s  hat schon WOLLAK hingewie s en .  
Di e Grazer  V orkommen s ind s ehr ähnlich j enen v on Me ißelding . 
Auch s e i  darauf hingewie s en ,  daß im Bereich die s er  Grazer  La­
gerstät t en Fahlerze  v orkommen ( am Wet t erbauerns att e l ) , mehrfach 
Z innoberlagerstät t en ( am Dalakberg b e i  Re in ) und auch immer w ieder 
Spuren v on Cu-Erzen vorhanden s ind . Sollt e s i ch me ine Vermutung 
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al s ri cht ig erw e is en ,  s o  wären di e s e Vorkommen al s syn- b is spät ­

orogen einzu stuf en . Auch beme rkenswert e  Gehalt e an Ble igl anz , Z ink­
b l eL.d e , Z innober  usw . i� den Sanden , w e lche d ie Braunkohlen begl e i ­

t en ( s .  s pät er ) , p as s en gut in die s e  Mögl ichke it . 

f) W a n d e 1 i t z e n - G r i f f e n • 

Bei  d i e s e n  kleinen Vorkommen hande lt e s  s ich . um re ine Gänge , t e il­
weise  s ogar noch mit  offenen Spalt en , di e mit  Bergkri st allras en aus­

gekle id et s ind . Die  Abfo lge� s i nd wi e der  st ark ine inande rge s ch oben , 
die  Gehalt e an S ilber  vnd Que cks ilb e r  s ind  hoc h . Di e s e  Vorkommen 

s ind mit den -n e na c hb ar·t en C u-Ag�Vorkommen v on S chwab e ck und Rud en 
eng verwandt , b � i d e  f üh r en a uch re i chl i ch Hg .  Di e s e  Gänge s ind nach­

t ekt on i s ch , gehö ren in das s ub s e quent e Gef o lge der  Periadriat i c a  

d e s  Süd ens  ( T o n al it  und Gr an i t  v on E i s e nkappe l ) • S i e  l ie gen dort , w o  

d e r  Gört s ch it zt albruch un d  di e ihn begl e it end en St örung en d en süd­

l i chst en Magmenherd ( E i senkappe l  - S aldenhaf en usw . ) ans chne idet . 

g) K a 1 k a 1 p e n t 
Die s e  Lagerstät t engruppe i s t  in let zt e r  Z e it s ehr umst r it t en . 

MAUCHER 7 S CHNE I DER und SCHuLZ behaupt en , e s s e i en syns edimentäre 

bild un gen . C LAR h at dagegen gewi cht i ge Gegengründe e ingewendet und 

vv e i :2 t  nament l ich daraufhin , daß Ble i b e rg s e in e Aufs chlüs s e  der 

Hydro thermalthe orie  v e rdankt . F e rne r b e t ont e r , daß die  zwe it e  und 

drit t e Phas e der  Münchner v on uns al s hydrothermal gedeut et wird . 

E s  konn� en v on den Münchne rn ke ine Gründe angeführt werden , die  s ol·· 

ehe Umlagerungen wahrscheinl i ch e r s c h e in e n  las s en . Die Umlagerv gen 

würden v erlangen , daß die ganze Erzparagen e s e  gle i c hmäßi g  moboli­

s ;_ ert und verlagert würde , ohne daß  Unt e rs chiede  in  der  Lö sl i chke it 

beim  Auflö s en und be im Wie derab s e t zen etwas g e ändert hät t en 
( Markas it ! ) ,. Dab e :L  s ollen Ve rfracht ungen über  mehrere  100 m ,  j a 

1 000 m st at t gefm:.d.en haben o Auch im Nebenge st e in s ind ke inerle i 
An ze i chen d e s L ö ung s um s at z e s  v o rhan den , s onde rn der  Kalk zeigt 

s e in urspri1:'lgli c he s  Primärgefüge . Das Grundwa s se r  müßt e auf den 

" e dlen F lächen11 s t ärk -::: r gew i rkt hab e n ;  aber gerade das  ist  e s , 
w as man der  Hydr othermalthe ori e  n icht glaubt . Das Auftret en der  

Er ze in mehre ren st rat igraph i s chen S ch icht en würde v oraus s et zen , 
daß s ich die  ung ew öhnlichen Vorbe dingungen zur Vererzung mehrfach 

wi ederholt hät t en �  

E s hat ke ine r  v on d en Anhängern der  Hydrothermalthe orie  behaupt et , 

daß e in e  synse diment äre  Bi ldung v on Pb- Zn-Lagerst ät t en an s i ch un­
mögl i ch ·' e i u Kie sgehalt e in den Raibl er  Schicht en s ind u . a o  läng st 

b ekannt ., 

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at



- 2 2 5  -

Bei  möglic hst ob j ekt iver Beurt e ilung ers che int e s  durchaus mög-

l ic h ,  daß si ch geringe Mengen v on Pb-Zn-Erzen zusammenhängend 

mit dem  init ialen Magmat i smus des  Me s o zo ikums in gew i s s en S chich­
t engl iedern gebildet haben können . HOLLER s chät zt die  Menge der 

Auf sch lüs s e , die nach di e s e r  Bilduhgs art ge deut et werden können , 
auf etwa ein Z ehnt e l  der  Erzmenge . B e i  den re i chen Auffahrungen 

in den betref fenden Gebiet en ist  e s  auch l e icht mögl ich , daß d ort 

e in sonst ni cht bemerkbarer Erzgehalt gefund en w ird . Auch kann der 

Kie sgehalt der  Ra ibl er  S chicht en ausfäll end auf spät ere e pigene ­

t is che Pb-Zn-Vererzung w irken , w ie i ch s ol che s s chon s e it zw e i  

Jahrzehnt en v on Brixlegg her kenne . Aber  auf d i e s e  We i s e  s ind nicht 

die  gr oßen bauwürdigen Lagerstätt en zu e rklären , die  neun Z ehnt e l  
d e r  Erzmas s e  ausmachan . 

Di e Anhänger der  Sediment at i ons-The orie  haben auch noch ke ine 
Erklärung dafür geben können ,  warum di e Pb-Zn-Lagerstät t en in 

Nordt irol gerade dort auftret en , w o  der  Nordzug der  Grauwacken­

Vere
_
rzung von S emmering bis  S chwaz  unt er d ie  Kalkalpen unt ert aucht . 

Auch wurde no ch nicht beantwort et , warum dort di e Hauptmenge der 

Erze nur s olange anhält , bi s west lich am Arlberg d ie Ve rerzung 

w ie der  an S chubbahnen wi rksam wird , wi e d i e  Lagerst ät t enkart e die­

ses  Gebie t e s  v on MATTRIAS ze igt . Ebens owenig wurde erklärt , warum 

im Süden ausgerechnet  der Drauzug zw i s chen der  Drau- und der Gail­

t al lini e  vererzt  ist , und die s e  Ve rerzung nach S O  im t ekt onisch 
und s ubse quent -magmat is chen hö chst akt iv en Bere ich anhält . V on d i e ­

s en Abs chnitt en abge sehen , s ind die  Kalkalp en leer , ausgenommen 
t e kt onis ch be s onders  bevorzugt e St e llen w i e  etwa Raibl . 

CLWAVAL hat s chon lange auf d i e  Sond e rst e llung v on den Bl e ierzen 
d e s  C ale sb erges  hing ew ie s en . Die s e s  V orkommen und v i e lle i cht e inige 

andere  fallen aus der  alp id i s chen Vererzung heraus , und e s  wäre 

ri cht ig  gew e s en , auf d ie s e  S ond erst ellung und auf das dadurch be­

dingt e Herausfallen aus der  alpidi s ch en Vererzung hin zuw e i s en ,  st att 
die s e  zu v e rne inen . 

Am hies igen Inst itut für Aufbere itung wurde im Vor j ahr e ine Di­

plomarbe it übe r  d i e  Kohl e v on Piberst e in-Lankow it z durchgeführt . 
De r Schwermine ralant e il der  dort i gen San de  im Hangend un d Liegend 

enthält rei chlich  Magnet it , Cuki e s , Ble iglanz , Z inkblende , auch 
Z innober . Würde man di e Gepflogenheit  der Sediment ari st en üb erneh­

men ,  so  könnt e man d ie s e  Sande als  s e d imentäre Eis enerze , als  s e d i­
ment äre Kupf er erze , aber auch  al s s e d iment äre Pb-Zn-Erze  an s prechen . 
Die s  fällt aber k e inem v on uns e in .  Ich e rbl icke im Gegent e i l  in 

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at



- 2 2 6 -

die s en Mineral gehalt en Hinw e is e  darauf , daß dort vor dem Mio zän 

Lagerst ätt en die s er Me t alle ( Fe , C u ,  Pb , Zn , Hg ) vorhanden waren , 

die  abgetragen w orden s ind . 

Es  wird  zusammenfas s end also  zugegeben , daß ört l ich in gewis­

sen Schi cht gl ie dern de s Me s o z o ikums ( Rai bler S chi cht en u . dgl . ) 
s e dimentäre Ble i-Z inkerze  vorhanden s e in können , welche auf den 

Vulkanismus di e s er S chicht en be ziehbar s ind . S ol lt e e s  s ich 

aus geologi s c hen Gründ en als  nöt ig erwe is en , anzunehmen , daß 

etwa in den groß en südli chen Narben d e s  Alpenbaue s w e s entl iche 

Ma s s en s o l che r S ch icht en "verschluckt " s e in müßt en , s o  könnt e 

man s ogar gelt en l as s en , daß di e in die s en vers chluckt en Berei­

chen etwa vo rhandenen Ble i- und Z inkerze  alpidi s ch mobilis iert 

und nach oben v erlagert s e i en . Da s würde dann etwa d en " durch­

ge paust en Lagerstätt en"  im S inne SCHLITE IDERHÖHNs ent spr e chen . 
Für die  Hauptmeng e die s e r  Met alle  gl aube ich ,  daß di e e pigene­

t is che Ent st ehung im S inne der klas s i s chen Vorst e llungen den 
Beobachtungen be s s er gere cht w ird . 

(Nachs chrift : Im S inne e iner Aus s prache -Bemerkung von CLAR 
können s ogar d ie s e diment är im Me s o z o ikum abgelagert en Vor­

k ommen bzw . Ant e il e  al s Bildungen früher , vort ekt oni s cher 
Phas en der alpid i s c hen Ge o synkl inale ange s proc hen werden , auf 

den init ialen Magmat i smus be z iehbar . ) 
Di e let zt e Gruppe , w e lche w ir betracht en w oll en ,  s ind die 

5 . ) H g - S b - V o r k o m m e n • 

Zu die ser  Gruppe ist  zu b emerken , daß s ow ohl Hg- , w i e  auch Sb­

Gehalt e imme r w i e der auf d en F e-C u-Lagerst ät t en auch de s nörd­

l ichen Erz zuge s auft ret en .  In der Krumpen und b e i  S chw a z  wurde 

Hg e igens be chürft b zw .  hüt t enmänn i s ch gew onnen . Im Draut al und 

in gan z Unt erkärnt en s ind Vorkommen die ser  Art gehäuft . Die s  
kann mit dem T onal it d e r  Kreuze ckgruppe od er mit der Draut al­

l inie  oder  wahrs che inl i cher mit b e iden zugle ich erklärt w erden 
als  deren spät e st e s  Gefolge . S ie  bilden e ine Brücke zu den La­
gerstätt en in den Dinariden . 

Am Ost rand der Alpen s ind Sb-Vork ommen e b enfall s bekannt ; v or 

allem wird b e i  S ch laining no ch darauf gebaut . Erzmikroskopi s che 
St udien ze igt en dort , daß ne ben dem v orherrs chenden Ant imonit 

auch As -Pyrit , As -Ki e s , Cu-Ki e s ,  Z inkblende und Z innobe r  v or­
handen s ind . Die s e s  V o rkommen schlägt die  Brücke zu der  Vererzung 
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in den Kle inen Karpat en . Schließl ich s e i no ch darauf hingewie sen ,  
daß im  Z innobervorkommen Glat s chach be i Dellach di e s chönst en 

Bravo it e (Ni-Pyrit e ) v orkommen , die  ich kenne , viel re i cher  zonar 
als j ene v on Maubach b ei Aachen . 

G e s a m t b i 1 d • 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - � -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Wir haben damit e inen Großt e il uns erer Vererzung in den alpi­
dis chen Zyklus e inre ihen können . Ein groß er T e il fällt in den syn­

b i s  s pät orogenen Bere ich , andere s ind dem s ub s equent en zuzuordnen . 

Frühe r  hatt e ich die s e  Unt e rt e ilung j_n al t alpidi s che und j ung-alp i�-­
dische v orgenommen . 

(Nach s chrift : In der Aus sprache  w i e s  W . E . PETRASCHECK darauf hin , daß 

be ispiels�ei s e  s l ow ak i s che Lagerst ät t en al s kret a z i s ch e inge stuft 

w erden und daß dadurch z e it l ich e ine b e deut ende Spanne b i s  zu den 
jüng st en vormio zänen Vererzungen v orhanden s e i . Ich bemerkt e da zu , 
daß au ch v on den synorogenen b i s  zu  den nacht ekt oni s chen Ere ignis­
s en e ine ent s prechende Z eit s panne enthalt en s e i  und daß  darin ke in 

Widerspruch  liegt ) o 

E s  konnt e ke in Vorkommen aufgefund en w e rden , das dem f inal en Magma­

t i emu s  zuzuordnen wäre ; d i e s e r  i st j a  üb eral l auf der Erde · s ehr arm 

an Lagerst ät t en �  Dem init ialen Magmat ismus können , wi e i ch aus ge - ·  

führt habe , d i e  Ni-Magnetki e s -Vorkommen in den S erpent inen und ge-· 
w i s s e  Vorpha s en in d en Grünge st e inen der  alp inen Kie slager zuget e ilt 
werden o 

Die ST ILLE ' s che - Gl iederung der  Abfolgen b ewährt s ich auch hier  

in  den Alp en b e st ens . E s  konnt e geze igt w erden , daß d ie me i st en der  
al pinen Lagerst ätt en de� alpidis chen Zyklus zuo rdenbar s ind , e inige 

auch dem variski s ch en , und w enige noch ält e ren Ge birgs bi ldungen ent­

sprechen . Der al pidi s che Ablauf hat neben e t l ichen Ant e ilen de s 

init ialen Magmat i smus s o lche d e s  synorogenen bis  s pät or ogenen und 
auch d e s  sub s e quent en Magmat ismus erkennen las s en . St ill s chwe igend 
v o rausge set zt wurde dabe i ,  daß unt e r  " Magmat i smus " auch " Krist alli­

s at i onshöfe"  e inb e z ogen wurden , die  in vielen Fällen gle ich  w irken , 
w ie Kerne magmat i s cher  Ge st eine . Da s e rmögl icht e s , p s eudomagmat i­
s che Ers che inungen auch dort anzunehmen , wo  die ent spre chenden Er­

s t arrungsge st e ine nicht vorhanden od e r  ni cht aufge s c hl o s s en s ind , 

w ohl aber  ent spre chende Höfe der Met amo rph o s e  erkennbar s ind . Damit 

i st e iners eit s e in Einw and SCHWINNERs gegen " hypothet i s ch en Überplut o:r:.\1 
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berücks i cht igt , anderers e it s  las s en s i ch damit viele  Eigenheit en 

der alpidi schen Ve rerzung erklären . Unt er d i e s en wi rd der Magne s ia­
rei cht um  der  Vererzung ( Magne sit  und T alk , Bre unne rit , Pist ome s it ,  

Chlorit usw . )  verst ändl ich , ebens o die  Gehalt e an anderen " bas i­
s chen" Element en , w ie Cr , T i , aber  auch Ni  und C o ,  ebens o der  häu­

f ige Geh alt an Apat it . Auch die  st ark e  Verzet t e lung de s Met all in­

halt e s  auf s o  vi ele  kle ine  und kle inst e Vorkommen hängt damit zu­
sammen . 

Andere rs e it s  i st e s  v erständl i ch , daß das , was  s ich  be i e iner 
' ' 

'' n ormal en'' Erst arrung e ine s Magmas zulet zt bi ldet , di e Äuß erungen 
de s Gefolge s1 der Re st s chmelzen ( Pegmat it e )  und Re stlö sungen ( hydro­

thermale Abf olgen ) , auch w ie de r  zuerst  mobi lis i ert w ird ( Venit e , 

Alkalifront en , p s e udohydrothermale Bildungen )  und daß di e s e  s e lbst 

dort v orhanden s e in k önnen , wo es gar ni cht bis  zum End zust and der 

Met amorph o se , al s o  Granit isat ion s elbst , gekommen ist , wo als o gar 
k e ine pal ingenen Gran it e  o der  Auf s chme laungen v orhand en s e in müs­

s en .  An s ich geht auch di e s e  T at sach e  aus den Ans chauungen hervor , 
di e E .  CLAR 1 9 5 3  umfa s s end formul iert hatt e .  Ebens o s ind  dadurch 

di e Zus ammenhängG zw is chen Erzlagerst ät t en und alp inen Mineral­
klüft en verst ändl i ch , di e di e l et zt en ,  kühlen p s eudohydrothermalen 

Bildungen darst e l l en ,  w e it gehend abgew an de lt durch Nebenge st e ins­
e inflüs s e . 

Manche heut e nur ge ahnt e Zusammenhänge v on Erz- und Mine ral­

bildungen und ihren Magmenverw and s chaft en  werden sich  be st immt er  
klären l as s en ,  w enn w ir w i e d e r  in Südt irol arb e it en können . 

Denn do rt s ind zahlre i che magmat i s che Ers che inungen mit alt ersmäßig 
f e st ge legt en S ch icht en ve rbun den ; dadurch werden die s e  V orgänge 

alt ersmäßig f e st l e gbar . 

Zur Kenntn is  de s Eklogit amph ib o l it e s  im De bant t al 
( S chobergruppe , O stt iro l) . 

V on Ch . EXNER und E . WANDERER ( Wi en )  

De r  Ekl ogit amph ibo lit im De bantt al wurde v o r  mehr al s  3 0  Jahren 

v on Herrn Prof . E -. C LAR aufgefund en und e ine g e o logis che Det ail­

kart ie rung di e s e s  bisher  wenig b ekannt en T e ile s der  S ch ob e rgruppe  
i st vorge sehen . Hier  s e ien nur e inig e  Not i z en mit get e ilt , di e b e i  
Dur chw anderung d e s  T al e s im Ab st ieg  von d e r  S ch ob e rgruppe ( Ch .  EXNER ) 

und b e i  e iner früheren Be s i cht i gung vor  e inigen Jahren ( E . WANDERER) ,  

- b e i d e  angeregt durc h  Prof . E .  CLAR - ge s amme lt wurden .  
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Neue Aufschlüs s e  und mikro skopi s che B e obachtungen ( C h . EXNER) : 

Anläßl i ch d e s  Baue s e ines  F orst -Güt erweges  wurden im S ommer 

1 96 1  fris che Aufs chlüs s e  im Ekl ogit amphibo lit be im Wirt shau s  

" In der  S ag" ( ö st err . Kart e 1 : 5 0 . 000 , Blat t Lien z , 1 79 )  ge s chaf­

f en . V on der nach  W ausgreifend en Kurv e  der I s elsbergst raße kom­
mend , e rre icht man di e präc ht i gen ne uen Auf s chlüs s e  einig e  1 00 m 

vor  der Brücke üb er  den Debant bach , s üdl ic h d e s  genannt en Wirt s­

haus e s . In st e il st ehenden , um E-W s t r e i chenden Paragne i s en mit  E 
f allend er  Lineat i on st e ckt ebenf alls  st e il s t ehend e in 50  m mächt i­

ger Ekl ogit amphibolit zug mit 1 0  cm d icken Pegmat it adern . Nördlich 
und südlich di e s e s  Zuge s s ind noch and ere 3 bis 8 m mächt ige Ekl ogit ­

amphibolit lagen im Paragne is e inge s ch alt et ; weit er  s üdlich  f olgen 
Granat amphibolit e . Die Sprengungen für d en Wegbau haben e in kont i­

nuierli che s Prof il im anst ehenden F e l s  durch di e s e  Ge s t e ins züge 
fre igel egt , Herr Prof . E .  C LAR t e ilt uns dazu  mit , daß  e r  b e i  e iner 

B egehung im Jahre 1 9 48 die s e  Ekl ogit z one im St o ll en d e s  Kraftw erke s 

De bant I I ,  südl ich d e s  Wirt shaus e s  " In der  S ag" in e iner minde s t ens 
gle ichgroßen Mä cht igke it und nur d urch zw e i  b i s  dre i  Gne isbänder  
unt ert e i lt , beobacht et hat . Er not iert e im  St ollen : 11Vom Einlauf 

( 1 58 1 m der  St ollenbe ze ichnung ) bi s etwa 1 27 0  m v orw i e gend Eklogit , 

in südlich e r  Ri chtung zunehmend Zw i s chenlagen v on gro bem Glimme r­
s ch iefer  und Gne i s , dann nur mehr die s e . Als o  Eklogit z one im St o llen 

auf c a . 3 00 m Läng e aufge s chl o s s en :  
Di e Amphibolit z one im unt eren Debant t al b e im Wirt shaus 

" In der Sag" w ird im Schrift t um b e i  E .  CLAR ( 1 927  b )  und F .  ANGEL 
( 1 928 ) erw ähnt . Sc hon E .  C LAR vermut e t e , daß e s  s i ch um Ekl ogit ­

amphibolit e handelt , w e lche event uell  die  F ort s e t zung der  v on ihm 

aufgefund enen und p e t ro graph i e rt en Eklogit amphibo l i t e  zw i s chen Gro s s­

b ohnkoge l ( 1 7 4 6  m)  und Re it erbad am I s e lsberg dars t e ll en könnt en . 
T at sä chl ich ergibt nun die  mikro skopi s che Durchs icht d e r  be i den 

Sprengungen südl ich  der  De bantsäge fre igelegt en Ge st e ine w e it gehen­

de  Übere inst immung mit d en von E. CLAR be s chri ebenen . 
Be sond ers e rwähnenswert e rs che inen 2 cm gr oße  Kri st allobla-

v on 
st en /Oligokla s im altkri st all inan Paragne i s , die  uns in s o lcher  

Grö ß e  aus  d em T a uernf enst er  nicht bekannt s ind . F e rner kommt Oligo­

klas  in den gew öhnlichen  Granat amphibo l it en ,  j e do ch Albit  in den 
Pegmat it adern und in den pegmat it i s ch v erände rt en Part i en d e s  Eklo­
git amphibolit e s  vor . 

Pyr oxen und braune Hornblend e  k onnt en im Eklogit amph ibolit 
nicht gefunden w erden . Nur d ie f e inkörn ige d i ablast i s che  Verwachsung 

v on Plagi oklas mit farblo s en b i s  hellgrünen Säulchen un d  F as e rn 
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eine s Mineral e s , das s e it l i ch in größere  Säulen der  blaugrünen 

Hornbl ende übergeht und das  w ir vorläuf ig ni cht näher  be st immen 
k onnt en , ist  rei chl ich  in den Eklo git amph i b o lit en s üdlich der  

Debant säge vorhanden und rechtfert igt mit  Hinw e i s  auf d i e  Erfah­

rungen in and eren Geb iet en ( öt zt aler  Alpen • Koralpe et c . )  die  Be­

z e ichnung " Eklogit amphibolit " .  

In der Nähe der  Pegmat it adern erfährt die s e  diablast i s che 

Verwachsung e ine Kornvergröß erung ( Samme lkri st alli sat i on )  mit Üb er­

gängen zu de ut l i ch blaugrüner Hornblende . Das farbenprächt ige Ge ­

s t e in wird im Umkre is  der Pegmat it adern grobkörniger  mit dem F ar­
bensp ie l  der rot en Granatkrist alle , der he llgrünen Diablast ik , den 
s chwarz glänzenden groben Biot i t s chuppen und den dunklen Hornblend en . 

Im Mikroskop s ind d i e  ke lyphit art igen , radialst rahl igen Hornb�ende­
rind en um d ie Granatkri s t al l e  un d  di e T it anit säume um Rut il  st et s 

v orhanden . Die zulet zt genannt en f ind en s i ch auch  in den gew öhnli­

chen Granat amphibolit en , w e lche südl ich an die Eklogit amphib o l it e  
ans ch l i e ß en .  

Marschie rt man nach e inem Abst ieg  aus der  S chobergruppe das 

lange ,  ni cht enden w ollende Debant t al a uswärt s ,  so e rre i c ht man meh­

rere St unden unt er der  Lienzer Hüt t e  d i e  " T al s perre P .  1 3 9 7 "  der  ge­
nannt en ö st err .  Kart e 1 : 50 . 000 , Blatt Li.enz . Man s i eht hier  im w ald­

re ichen T algrund vie l l o s e s  Blockw erk v on Eklogit amphib olit , das 

längs d e s  We ge s b is zur S e ehöhe 1 3 2 5  m anhält . V i e ll e i cht handelt 

e s  s ich um Bergsturzblo ckwerk au s d em orographis ch  l inken Hang d e s  
T a le s .  Je denfal l s  gibt e s  in d ie s em ,  d a s  T a l  w eithin zus chüt t enden 

Bl o ckw erk mas s enhaft Ekl ogit amph ibolit , de s s en mikroskop i s che St i ch­

proben das s el be Ers che inungsbild  erkennen las s en w i e  im anst ehend en 
Vork ommen südli ch der  De bant säge . Auc h die  gröberk ö rnigen b i ot it­

re i chen Eklogit amph i bo l it e kehren im Blockwerk wie der . 

Auße rdem b e sit zt  He rr Prof . CLAR v on e in er geme ins am mit He rrn 
Prof . AN GEL im Jahre  1 928 ausgeführt en Begehung noch Not i zen über 

äas  Auft ret en  e ine s we it eren Ekl ogit zuges  s üdl i ch d e s  Kre uz e s b e i 

der  Kers chbaumer Alm im We sthang d e s  D eb ant t al e s  und im Be re i ch de s 
Punkt e s  902  ( Kart e 1 : 5 0 . 00 0 , Blat t Lien z , 1 7 9 )  nahe dem Ausgange 

der  Debant s chlucht . 

Die fo l genden Ge s t e instyp en vom F undort längs des n e u  ausge ­

sprengt en Güt e rw e ge s  im Osthang de s De bant t al e s , einige 1 00 m s üd­
l ic h  der Brücke Debant säge , s e ien kurz be s chrieben . Es s ind : 

( 1 ) Grobs chuppiger granat führender  Biot it -Muskowit gne i s  mit 
Plag i oklas -Augen 

( 2 )  Gewöhnlicher  Ekl o git amphibol it 
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( 3 ) Gröber  körniger b i ot it re i cher  Eklogit amphibolit  aus der 

Nähe der  Pegmat it adern 

( 4 ) Pegmat it i s ch in j i z ie rt er  Eklogit amph ibol it 

( 5 ) Gew öhnl icher Granat amphibolit 

( 1 )  Gro b s chuppiger granat führender  Biot it -Muskow itgne i s  mit 
Plagioklas augen : Die  Kri stallaugen b e s t ehen aus Olioklas , der  häufig  
invers z onar gebaut i st : Kern 1 3  % ,  Hüll e  3 0 % An .  P o lysynthet i s che 

Zw illingslame llie rung nach Albit - und Periklinge s et z .  F ehlen v on 
Entmischung sprodukt en , j e doch  re ich an E ins chlüs s en v on Biot it ,  

Muskowit , Granat , Magnet it und Apat i t , d ie s che inbar ungeregelt 
eingelagert s in d .  Di e Kr ist allaugen s ind s omit als  P orphyroblast en 

zu de ut en und s i e  z e igen nur w enig nachkri st all ine Def ormat i on .  

Die  übr igen Haupt gemengt e ile  d e s  Ge st e ines  s in d  Biot it und 
Muskowit  ( bei d e  bis  5 mm gr o ß  und parakristall in deformiert ) ,  Gra­

nat und Quarz  ( s chwach undulö s ; akt ive Quarzgewächs e s ind im Oligo ­
klas granophyrart ig e ingewach s en ) . F e rner :  Magnet it , Rut i l ,  Apat it 

und Z irkon ( mit radioakt iven Höf en in Biot it ) . 

( 2 )  Gew öhnl iche r  Ekl ogit amphibolit : Ebenflächige s  Paralle lge­

füge und d eut l i che Line at i on ( Hornbl end e  und Biot it ) . S chon fre i­

s i cht ig  hat d en Haupt ant e il an der  Zusammens et zung des  Ge st e ine s das  

hell grüne , f i l zige Grundgewebe , das s ich  als  mikrodiablast i sc he V e r­
wachsung v on Plag i oklas mit kl e inen Säulchen , F as ern und Körnchen 
( 0 , 01  mm 0) e ine s farblos en bis  he llgrünl iehen Minerale s mit schie­
fer Aus l ö s chung und mitt lerer  Li cht - und Doppe lbre chun g  erwe ist . 

Wo di e s e  Körner grö ße r w erden , st e llen s i e  s ich al s Hornblende mit 
Ple ochr o i smus v on farbl o s  bi s bl augrün dar . Di e Plag i oklase  z e igen 
p olysynthet i s che  Zwi l l ings l ame llierung . Größ ere Plag i oklasfelder 

mit le i st enförmigen Umr i s s en innerh alb der  Diablast ik erre i chen 0 , 8 mm 
�' wo be i dann die  erwähnt en Säulchen und Fas e rn im Z entrum de s Plagio­

klas e s  b e s onders angere ichert s ind . Wo Granat an d i e  Diablast ik an­
gren zt ,  i st er v on e inem R ing blaugrüner Hornblende mit e ine r mit t ­

leren Breit e d e s  Ringe s v on 0 , 08 mm umgeb en . Die s e  Hornblend eringe 
b e s t eh en aus v i e l en E inze lindiv i duen , di e s ich radial an den Rand 

d e s  Granat e s  säul ch enförmig anlagern . 
Die  übr igen Haupt gemengt e i l e  d e s  Ge st e in e s  s ind Granat ( 3 mm) , 

Biot it ( 4  mm ;  f arblos  bis  rot braun , häuf ig p o ikilit i s ch mit Plagi o­

klas  verwach s en ) , Hornblend e ( 1 0  mm ;  farblos  b i s  blaugrün ) und P l a­

gi oklas . F e rner : Z o i s it , Quarz , v ie l rhomb o e dr i s c he s  Karb onat , Rut i l  
mit T it anit rand , .Magnet it , T it anit und Apat it . 

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at



- 2 32 -
( 3 ) Gr obk�rniger , b i ot itre icher Ekl ogit amphibolit aus der 

Nähe der  Pegmat it adern : Die fre isi cht ig hellgrüne Diablast ik i st 
etwas gr obk�rnig er . Die farb l o s en bis  hellgrünl i ehen Säulchen ze i­
gen unt er  dem Mikro skop 0 , 02 mm 0 ·  De r Plagioklas i st Alb it mit 

7 bis  8 % An , mit xenom·orphen Umr i s sf ormen und polysynthet i s ch en 

Zw i llingen . Er erre icht 4 , 5 mm 0 und ums chl i e ßt häufig  die  kle inen 
Säul chen wie  e cht e  E insc hlüs s e . Granat ( 5  mm �) z e igt Hornbl ende­

rinden und zwar st el lenwe ise  auch dort , w o  er  an Quar z angrenzt , 

Hornbl ende (max . 1 5  mm lange Le i st en ) ze i gt Pl e o chro i smus von he ll­
ge lb b i s  blaugrün und i st po ikilit i s ch mit Plagioklas , Granat und 

Biot it verwach s en . Die gro ben Biot it s chupp en ( 5  mm 0) w e i s en unt er 

dem Mikro skop zahlre iche Korro s io nsformen auf . Ferne r : Quar z , Magne­
t it mit T it anit s aum ,  Rut il mit T it anit s aum , Apat it , T it anit und 
Zirkon . 

( 4 )  Pegmat it i s ch in j i z ie rt e r  Ekl ogit amphibolit : Di e Pegmat it ­
adern im Ekl ogit amph ibo l it be st eh en aus Al bit , Quarz , 8 cm gro ß en 

Biot it t afeln und 5 cm l angen Hornblende säulen . In der  unmit t elbaren 

Nachbars ch aft d e s  Pegmat it s nimmt der Eklogit amphibolit den Charakt er  

e ine s durch vi el Albit aufge lo cke rt en Mi s chge st e ines  von mas s igem 

Charakt er  an .  Hauptgemengt eil e sind Granat , Hornblende , Bi ot i t  und 
Albit . 

Alb it ( 5  b i s  6 % An )  wird 1 2  mm gr oß , ze igt polysynt het i s che 
Zw illingslame ll en und F ehlen von Ent mi sc hungsers che inungen . Er um­
s chl i e ßt die  aus der ekl ogit i s chen Diablast ik hervorgegangenen Horn­

blende s äul chen , die  nun info lge Samme lkrist alli sat i on Längen v on 
0 , 1 mm erre ic hen . Auß e rdem f ind en si ch sämt l iche übri gen Ge st e insge ­

mengt e i l e  als E inschlüs s e  im Alb it . Granat , Hornbl ende ( hellgelb b i s  
blaugrün ) und Biot it s ind kräft ig korrodi e rt . Ferner : T it anit , Mag­

net it mit T it anit s aum und Apat it , Quarz fehlt im unt e rs ucht en Bere i ch .  
( 5 ) Gew�hnl icher  Granat amph ibolit : Hi e r  f ehlt das  diablast i­

s che  Gewebe , Haupt gemengt e ile  sind blaugrüne Hornblende , Granat und 
Pl agiokl as  ( 26 bis  2 9  % An ,  p o lysynthet i s che Zwi ll ings lame ll ierurig , 

ke ine Entmis chung s er s ch e inungen , rei c h  an Eins chlüs s en der übri gen 
Gemengt e il e ,  p o ikilit i s che Verwachsung mit Hornbl ende ) .  Granat zeigt 

Korro s i onsf ormen un d  p o ikilit i s che Durchdringung mit Quarz . 

Ferner : Quar z ( s chwach undul � s ; akt ive Quar zgewäch s e  s ind grano­
phyr i s ch in Plagioklas und Hornbl end e eingewachs en ) , Er z ( mit T it a­

nit rand ) , Biot it , T it anit und Apat it .  
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Röntgenographi s che Unt ersuc hung de s Granat amphibo l it s 

( E . Wanderer ) : 

Um e ine  Übersicht über  die  quant it at ive  Zusammenset zung de s 

zulet zt genannt en Granat amphibo l it s zu bekommen , wurde das Ge st eins­

pulv er mit  Hilf e e iner S chwereflüs s igk e it und Magnet s che id er in die  

mineralog . Be standt e ile  getrennt . Dab e i  ergaben sich  größenordnungs ­
mäß ig f olgende Wert e : 

2 6  Gew . % le icht er D=2 , 9  Quarz und Plagi okla s  

7 Jf " s chw erer D=2 , 9 Hornbl ende und Granat 
davon ent fallen 

64 Gew . % auf Hornblende  
1 0 " auf Granat 

Quarz und Plagioklas  wurden nicht w e it er get rennt . 

Die  e inze lnen Frakt i onen wurden nach ihrer Präp arie rung e iner rönt­

genograph i s ch en Pulv eraufnahme unt erz og en . 

Die Aufnahme wu rde im Minera lo gis chen Inst itut der  Univ ers ität Wien 

mit t e ls e ine s Phi l ip s  Rönt gendifrakt iomet ers  mit C u-St rahlung 

( ).. = 1 ,  54 A )  unt e r  folgend en Arbe it sbedingungen durchgeführt : 
28kVe/2 0mA , Mitt elwert 4 ,  Ze itk onst ant e  4 

M e ßfakt or 1 und Winkelge s chw ind igke it 1 /4° in der  Minut e . 
Nachst ehend e T ab e l l en geben e ine Übersicht über  di e auftret end en 

Reflexe mit ihrer Zuordnung zum j ew e il igen Mineral s amt Ind i z i e rung 
der F lächen : 

Hornblende ,  i s o l ie rt 

9 , 9 8 , 92 
1 o , 6 5  8 , 3 5 

1 9 , 68 4 , 5 1  
2 6 , 3 5 3 , 38 
27 , 3o 3 , 2 6  
28 , 6 6 3 ' 1 1  
3 0 , 38 2 , 9 4 
3 2 , 00 2 , 7 9 
3 3 ' 1 0 2 , 7 0 
3 4 , 57  2 , 5 9 
3 5 , 2 0 2 , 5 4 

aus Granat amph ibol it ( Debant t al , 0-T irol ) : 

Int ens . hkl 

5 02 0 
1 00 1 1 0 

5 040 
6 2 3 1  

1 0 2 40 
5 0  3 1 0 
7 32 1  

1 3 3 3 0  
1 0 2 5 1  

1 4  16 1 

5 00 2 
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Granat : 

Alm . Pyr . hkl 

2 6 , 68 3 , 3 3 1 0  2 2 2 
3 0 , 83 2 , 8 9  60 6 0  400 
3 2 , 57 2 , 7 3  1 0  4 1 1 ( 3 3 0 ) 
3 4 , 57 2 , 5 9 1 00 1 00 42 0 
37 , 8 5 2 , 3 6 2 0 3 0 422 

3 9 , 48 2 , 2 7 3 0 30 43 1 
48 , 3 0 1 , 88 50  4 0  5 3 2  ( 6 1 1 )  

50 , 7 5 1 ' 8 2 5 1 0 5 4 1 
0 

a o = 1 1 , 6 1 4 A = Gitt erk onst ant e 

PlaBi oklas und Quar z : 

P lag . Quar z hkl 
1 4 , 0 6 , 56 40 1 1 0  

2 0 , 96 4 , 2 4  3 0 1 00 
2 2 , 08 4 , 03 70 2 0T 

2 3 9 68 3 , 7 5 50 1 1 1 

2 4 , 38 3 , 6 3 7 0 1 3T 
2 6 , 7 2  3 , 3 3 1 00 1 0 1 

28 , 00 3 ' 1 9 1 00 040 
28 , 7 0 3 ' 1 6  80 002 

28 , 90 3 ,  1 1  7 0 2 2 0  
2 9 , 96  2 , 98 70 041 

Augit wurde auch rönt genograph i s ch nicht gefund en . 

De r  Granat i st e in Pyr op- Almandin-Gr o s sular-Mi schkrist al l . 

Die  geho bene Bas i s l inie ze igt den Erzgehalt an . 

Für bere itw ill ig gegebene Hinw e i s e  danke ich He rrn s t ud . phil . 

LISTBRBARTH vom Mine ral ogi s chen Inst it ut de r Univ ersit ät Wien . 

S chr ift t um : 

( 1 )  F • .  ANGEL : Ge st e inskund liehe und ge o l ogis che B e i  t räge zur Kennt ­
ni s der  S chobe rgruppe  in Ostt irol . Verhandl .  Ge o l . Bu . 
A . Wien , Jg . 1 928 , 1 53 .  

( 2 ) E .  CLAR : Ein Be it rag zur Ge o logie  der  S chobergrupp e  b e i  Li enz 
in T irol . Mitt e il . Nat urw is s . Ver . St e i e rmark 6 3 , 
1 9 27  a ,  7 2-90 . 

-

( 3 ) E .  C LAR : Ein int e re s sant e s  Profil  aus den südl ichen V orlagen 
der S chobe rgruppe . Ve rhandl . Ge ol . Bu . A .  Wien , Jg . 
1 9 27  b ,  2 2 9-2 3 1 . 

( 4 ) H .  WIESENEDER : Be it räge zur Kenntni s der  ost a lpinen Ekl ogit e . 
Mineral . u .  Pet rogr . Mit t e il . ±2 ,  1 9 3 5 ,  1 7 4 . 
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Kri st all symme t r i e  und e l ekt ri s che s Verhalt en . 

( S chw ingkr i s t alle ) 

V on H .  TERTSCH , Wien . 

V on den v e rs chiedenen Energieformen ist  die  Elekt ri z it ät 

( und dam it im Zus ammenhang der  Magnet i smus ) die  e inzige , d i e  p o­

laren ( p o s it iven und negat iven ) Charakt e r  b e s it zt . Die s e  Ers che i­
nung der  P olarität in Richt ung und Gegenr i cht ung i st auch v ie lf ach  

bei  der  Symme t ri e  v on Kri s t a ll en zu be obacht en ( vgl . z . B .  das  

Wach s t um eine r T et raedere cke und der  die s e r  gegenüber  l i egenden 

T et rae derfläche ) . Es l i e gt der Ge danke nahe zu  unt ersuchen , ob 

d i e s e  bei d en Ers che inungen e igent üml i che P ol arität in e in er nähe­
ren B e z i ehung st eht . 

Pyroelekt r i z ität 

Schon friilize it ig war e s  Ede ls t e inhändl e rn aufgefallen , daß 

be i der Prüfung der  Härt e von Kri st allen durch  Erh it zung T urmal in­

säulchen b e im Erkalt en Aschent e i l chen anz i eh en , w eshalb man damals  
den T urmal in als  " As chent recker\� · ( " A s chenzieher" ) be z e i chn et e .  

Der Deut s che Fr .U . Th . AEP INUS ( 1 72 4 - 1 802 ) , damal s als  Profe s s or 
der  Physik in Pet ersburg t ät ig ,  erkannt e 1 7 5 6 als erst e r , daß e s  

s ich hie bei  um e lekt ri s che Ers che inungen handl e .  V on dem S chwe den 
T .  BERGMANN wurden die s e  Ers ch e inungen w e it er verfolgt ( 1 766 ) . 

Er  fand , daß der  be i der  Erwärmung p o s i t iv e  " P ol"  be i der  Abkühlung 

negat iv w ird und umgekehrt . Be i  gle i chble ibend e r  T empe rat ur ers che i­

nen d i e  Kri stalle  unelekt ri sch . Beobacht ungen an �ge s chliffenen 
Kri st allen ( b i sher waren nur ge s chl iffene St e in e  v e rw endet w o rden ) 
e rgab en , daß die " Pole " mit den Enden der  Pri smenach s e  der  T urma­
l insäulen zus ammenfal l en . Be i dendi g  aus gebildet e Kri st alle  z e igen 

an bei d en Enden v er s chie dene Begrenzungsf lächen ( vgl . AbbJ ) , d . h .  
die Haupt ach s e  d e s T urmal ins i st e ine polare , dre i zähl ige Achs e . 

Damit w ar zum erst en Mal e e ine  enge Be z iehung zw i s chen Kri st allf orm 
und el ekt r i s chem V e rhalt en f e st g e st e llt w orden . Von den verschie­

denst en Se it en he r s ind dann Versuche unt ernommen w orden , auch an 

and e ren Kri st allen p o larel ekt r i s ch e  Ers che inungen auf zuf inden . Da­
b e i  w urde  es d e ut l ich , daß di e s e  Ers che inung der " tyro- (F euer-) 
Elekt r i z it ät "  nur d ort zu f ind en i st , w o  � der  Kri s t all pol are  
De c kach s en aufwe ist . 

Nach A .  KUNDT ( 1 88 3 ) läßt s ich re in qual it at iv das  Auft ret en 
der  Pyro e l ekt r i z it ät am T urmal in durch Be st äubung mit e inem f e in­
st e n  Pulvergemi s ch v on S chwef e l  und Mennige s i cht bar machen . De r  
nach Erwärmung s ic h  abkühlend e  Kri st all  w i rd mit d em Pulvergem i s ch 
b e s täubt , das durch e in Mus s e l in gew e b e  durchgeblas en und dab e i 
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e lekt ri s ch aufgel aden wird ( S chw efel  negat iv , Mennige p o s it iv ) . 
Die  Schwef elt e ilchen werden auf  dem po s it iven Pol  d e s  Krist all e s ,  
d ie Menniget e il chen am negat iven Pol  f e stgehalt en . Wird der Kri­
st al l  dann abgekl o pft , dann erscheint das posit iv ge ladene Kri s t al l­
ende gel b b e s t äubt v om S chw ef el , das  negat iv e Krist allende  rot  v om 
Mennige . Dazwi s chen ble ibt e ine  fre ie Z one ( Abb . 1 ) . BERGMANN be­
zeichnet e den be i Erwärmung s i ch p o s it iv aufladenden P o l  als  den 
" anal ogen" Pol . De r b e i Erwärmung ne gat iv ge ladene Pol  he ißt dann 
der " ant i l oge " . 

w .  VOIGT bet ont e , daß bei  Erwärmung ( und Abkühlung ) s ich die  

Krist alle nach vers chie denen Ri cht ungen vers chi eden verhalt en , al s o 

das elast is che V e rhal t en der Krist alle s ehr w e s entl ich daran bet e i ­

l i gt ist . Be i gle i ch bl e ibender  T emperat ur befind en s ich d i e  Bau­

st e ine elekt ri s ch im Gl e i chgew i cht . Wird durch Erw ärmen und die da­

mit v erbund ene  F o rmände rung das Gle ichgewi cht ge st ö rt , dann müs sen 
e lekt ri s ch e  Ladungen auftret en � VO IGT konnt e  auch im Rahmen der  v on 

ihm entw ickelt en Elast i zität sthe orie b e i  Krist allen di e Ers che inungen 
der Pyroe lektr i zität und in sbe s onders die  Abhängigke it von polaren 

De ckachs en w e it gehend aufklären . -- Ne b en dem T urmalin s e ien noch 

einige andere Be ispie le  e rwähnt : Rohr zucker ( monokl in )  und Kie s el­

zinker z  ( rhombis ch ) , be ide. in den St engelrichtungen der Kri st alle . 
Auch Quar z  z e igt in den Ric htungen der  dre i hor i zont alen Krist all­
achs en ( polare D2 ! ) Pyroe lekt r i z ität , doch  ist nach VOIGT d i e  Er­

s ch e inung hier  an elast i s che Sp annung en inne rhalb d e s  erwärmt en 

( b zw .  abgekühlt en ) Git t eraufba ue s  gebund en o Wahre Pyroe l e kt r i z ität 
finde s i ch � b e i  Kri stall en mit e inze lnen p olaren De ckachs en o 

Di e Ge samtmenge der  thermisch entw i cke lt en Elekt r i z ität ist  

nur v on der  Anfangs- und Endt empe ratur abhängig und bleibt ( mit ge­
änd ert em Vorz e i chen ) gle i ch ,  wenn Anf angs - und Endt emp e rat ur v er­

t aus cht w e rden . D ie Ge s amtmenge ist  auch pr oport ional der T empe­
raturänd erung un d  dem Que rs chnitt de s Kr is t all e s , abe r  unabhängig 
v on der Länge . 

Pie z o elekt r i z it ät 

E ine F ormänd erung w ie durc h  di e the rmi s che  Behandluhg ( Er­
wärmung , Abkühlung ) läßt s i ch auch  re in me chani s ch durch Pre s sung 

o der  Dehnung in der Richt ung e ine r p o l aren kri st al lograph i s chen 
Achse erzi elen o Es  i st s ofort klar , daß auch hier  das e last i s che 

Ve rhalt en de s Kri st alle s maßgebend  i st o Die di e sbe zügli chen Versuche 

und Unt e rsuchungen durch d ie Brüder J o und P .  CURIE ( 1 880 ) e rgaben 

die v o llständ ige Richt i gke it die s e r  Erwart ung und s o  kann man neben 

d e r  Pyroe lekt rizität au c h  v on e iner " Pi e z o- ( Druck-) Elekt r i zit ät "  
s pre chen . E s  i st b e z e ichnend , daß Druck genau s o  w irkt , w ie d i e  ther­

mis che Zus ammenzi ehung in der polaren Ri cht ung c 
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Yv8.hr en d nun di e Ers che inung en der  Pyroelekt ri z it ät trot z ihrem 
w i s s ens chaft li chen Int ere s s e in der Praxi s ke ine Ve rwert ung fanden , 
haben j ene der  Pie z o e l e kt ri z ität e in unerhört re iche s Anw endungs­
gebiet  gefund en und s ind heut e z . B .  be i der Rad iot e chnik kaum mehr 
zu ent behren . 

Die  durch Druck entw icke lt en e lekt ri s c hen Ladungen s ind e infach 

proport ional dem Druck , aber unabhängig v on der Läng e und dem Quer­
s chnitt de s Kri st alle s .  -- Da der nicht s e lt en in s chönen Kri s t al len 

auft ret ende Quar z dre i  hor i z ont ale polare zw e i zähl ige De ckach s en be ­
s it zt , wurden z ahlre i che p i e z o e lektri sche Ve rsuche und Me s sungen an ge ­

e i gne t g e s chn itt enen , re cht e ckigen Quar zplat t en vorgenommen . 

Dazu w e rden Platt en s o  aus dem Kri st all  he rausge s chnitt en �  daß 
ihre F läche s enkre cht zu e iner der  po laren zwei zähl igen De ckachsen 
( x2 in Abb . 2 , paralle l e iner Fläche (T2TO )  s t e ht . Di e Dicke der  , 
Platt e ist  durch x '  gegeben , d ie F läch enumgren zung durch y '  ( � auf x ' ) 
und z '  ( parallel  der  Haupt achs e ) . Die S e it enf läche x ' z '  i st paralle l  
zum Prisma ( 1 010 ) . 

Es  ze igt s i ch nun , daß die  Erf olg e s ehr versch i e den s ind j enach­

dem , ob  der Druck auf die  Plat t e in der Ri cht ung der p olaren Achse  

( x ' ) , oder s enkre cht dazu in  der  Richt ung y '  erfolgt . 
Im er st en Fall , als o s enkre c ht zur Plat t enfläche , e rhält man 

auf d ie s er den '' l ongit udinalen , dir ekt en pi e zoe lekt ris chen Effekt " . 
Erf olgt aber der Druck in der  Ric htung y ' , dann z e i gt s ich auf der  

Plat t enfläche ( y ' z ' )  der  " t ransversale , direkt e , pie z o e lekt ri s che 
Eff ekt " . Di e s e r ist  n icht mehr unabhängig v on den Abme s sungen der 

Plat t e . Der tran sversal e Druck kann demnach durch ent s pre chende Än­

de rung der  Abme s sungen zu verschiedenen t ransv e rsalen Effekt en füh­

ren . Die Aufladung der  Plat t e  erfolgt b e i  dem " longit udinalen" und 
" t ransvers alen" Effekt j ewe il s im ent gegenge set zt en S inne . Druck in 

der  Ri cht ung der  Hauptachse  ze igt ke inerl e i  pie z o elekt r i s che  Effekt e . 
Alle die s e  Ers che inungen werden durch die  The orie  v on VOIGT ( erw e it ert 

durch A .  ME I SSNER ) befri e digend aufgeklärt .  

In der Abb . 3 w ird nach A .  ME IS SNER und L .  BERGMANN e in e  St ruk­
t urze ll e d e s  Quarze s ,  in der  Ri chtung d e r  z-Ach s e  ge s ehen , etwas ver­
e infacht darge st e llt . Di e zu e inem S i  gehörigen zw e i  0-At ome s ind 
übere inand erl i egend ge dacht ( Abb . 3 a ) . Der  Krist all befindet  s i ch dabe i 
im el ekt r i s chen Gle i chgewi cht un d  ze igt daher nach auß en k e ine e l ek­
t ri s che Wirkung . Wird nun e ine sol che Z e ll e  in der  Richt ung der  x-Achs e 
( po lare zwe i zähl ige Achs e ) ge pre ßt , das e l ekt r i s che Gle ichgew icht al so  
durch F ormänd erung de s Kri s t allgit t ers  gest ört , dann w erden in A e in 
S i l i zium ,  auf der  Gegens e i t e in B zwe i  Sa ue rst offe zwi s chen die  benach­
bart en 0-b zw .  S i -At ome h ine inge drängt . Dadurch wird auf A e ine nega­
t ive , auf B e ine po s it ive Ladung fre i ( " longit ud inale r  Eff ekt " ,  Abb . �b ) . 

Be i Druck in der  y ' -Ri cht ung ( s enkre cht zu x '  und z 1 ) w ird auf 
A ( ge st ri ch e lt ) e ine po s it iv e  Ladung gle ichsam " he rausgepr e ßt " , auf 
B e ine ne gat ive . Der " t ransv e rsale  Effe kt " ( Abb . 3 c )  i s t  a ls o verkehrt 
zum l ongitudinalen . Auf C und D t ret en ke ine Ladung sänderungen auf . 
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Abb • 1  Turmalin mit KUNDT schem 
Verfahren be stäubt - ­

s chraffiert : Mennige 
punkt iert Schwefel  
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Plat t en s enkre cht zur drei zähl ig en polaren Ha upt achs e de s T ur­
mal ine s l ie f e rn anal og e Ergebn i s s e  in v e rs ch ie denen Druckricht unge n .  

Aus d e r  The orie  f o lgt , w ie d a s  G .  L IPPMANN s ch on 1 88 1  voraus­
sagt e , daß e s  auch e inen " re z iproken p i e zoel ekt r i s chen Eff ekt " geben 
müs s e . Wenn s ich me chan i s che Drucke in e l ekt ris chen Ers che inungen aus­

w i rken , muß umgekehrt e in e l ekt ri s ches  Kraft f e ld in e ine r g e e i gnet en 
Plat t e  me chanis ch e  Ers che inungen herbe iführen . Fällt näml ich die  Feld­

r ichtung mit der  Richt ung der  po laren Krist allachs e zusammen , dann 

muß der  Kri st al l  in d i e s e r  Ri cht ung me chan i s ch g e preßt oder  ge dehnt 

e rs che inen , w a s  die Brüd er CURIE nachw e i s en k onnt en . Wird die  Fel d­
r ichtung umgekehrt , dann kehren s ich  auch Pre s sung und Dehnung um ,  

auch s ind d i e  " longit udinalen 11 und it t ransv e rsalen" re zipr oken V e rf or­
mungen g egenläufig . 

Was ge s chieht abe r , w enn man Quarz- oder  Turmal inplat t en n i cht 

im Gl e i chstrom ,  sonde rn in e i ne� hochfrequent en Wechs elstromfeld 

b ehand e lt ?  Der überaus ra s ch e  We chs el v on Pre s sung und Dehn�g muß 
dann d ie.  Plat t e  oder  den  St ab zu kräft igen , elast i sch-me chanis chen 
S c hw ingungen anregen , w i e  die s 1 9 2 2  W. GCADY 
der  Unt e rl age  ruhend e Quarzpl at t en beginnen 

' 

zu t an zen . Di e s e  S c hw ingungen verrat en sich  

ze igen konnt e .  Lo s e  auf 

beim  S chw ingungs e in s at z 

auch durch st arke Luft -

st römungen � d ie v on den Plat t en , b zw .  Enden der  Stäbchen au sgehen o 

Die St ärke ( Amplit ude ) der  elast i s ch-me chan i s chen Schwingungen 
w ir d  am größt en , w enn d ie e last ische E igenf re quenz der  Kri st allplat t e  
mit de r Fre quenz de s e l ekt ri s chen We oh � elfelde s übere inst immt # b zw .  
in Re s onanz st eht . Aus den Abme s sungen der  Plat t e  oder  des  S t ape s , 
der  Dicht e v on Quarz und T urmal in und den j e  nach �en � inze14en Ri ch­
t ung en b ekannt en Elast i z it ät smoduln kann man die  el ast is che E igen­
f re quenz l e icht best immen , die  be i gegebenen e l ekt ri s chen Well 'en­
lähgen für Re s onan z s c hw ingUngen ( Grund- und Obers chw ingUngen ) in 
F rage k ommen . 

Die Ent de ckung der  T at sache , daß g e e igne t e Quar z- oder  T urmnl in­
pl at t en b zw .  Stäbchen in e inem ho chfre quent en , e l ektri schen We chsel­
f e ld in elast i s che  S chw ingungen gerat en , führt e in d e r  T e chnik zu  

une rh ö rt w e i t geh enden , prakt i s chen F o l gen . 

In der  Radi ot e chnik sind he ut e  fast  alle  Se nd e r  kri st allge st eu­

e rt , indem man die E igens chw ingungen des Quarze s oder T urmal ine s  zur 

Erz i elung frequenzk onst ant er S chwingung en he ran z ieht . Längere  e lek­
t ri s che Wellen w e rden mit Quarzkri stallen ge s t e uert . Liegt die We llen­

länge unt e r  1 5 m , dann müs s en T urma l inplatt en verwendet werden , da 
Quar zplat t en in die s em Fal l e  zu dünn und le icht zerbre chl ich  w är en o 

E in krist allge st e ue rt e r  Röhrens ender mit außerordent lich  hoher 
Fre quenzkonst anz  di ent e zum Bau e iner " Quar zuhr" . Di e s e  ist  v on e iner  
so  fabelhaft en Genauigk e it , daß  d ie t ägl iche  Ungenauigke it bl o ß  
0 ' 00 1 - 0 ' 002 Sekund en ( ! ! )  bet rägt . -- Al s  Mikrophon und T onabnehmer . 
al s We ll enme s s er und Laut spr e c her , übe rall w ird der  pie z oe l ekt r i s che  
Effekt mit  ungeahnt em Erf o lg ausgenüt zt . 
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Eben s o  umfangre ich i st di e hiehergehörige Ultraschallt e chnik . 

V on den Obe rfl ächen s chwingender Kri st alle gehen , ähnl ich der  S chall­

wellen , hochfrequent e Longit udinalwe llen aus , die als " Ult raschall­

wel len" b e z e ichnet werden , aber von un s e rem Ohr nicht al s Schallwellen 
wahrgenommen w e rden ,  darum die  Be z e i chnung " Ult raschall" . Die S chw in­
gungs zahl di e s e r  Ultraschallwe llen st immt mit den elast i s c hen Schw in­

gungen der " s chw ingenden Kri st alle " überein . Aber außer  den normalen 

Schwingungen der  Platt e ent st eh en no ch " e last i s che Obers chwingungen" 
( " Obert öne " ) . Es las s en s i ch al s o  Illit e iner e in z igen Plat t e  ebens o­

v ie le Schallfrequenzen e rze ugen , w ie Oberschw ingungen v orhanden s ind . 
B e i  den überaus engen Be z iehungen zw is chen Pi e z o e lekt rizität 

und dem elast i s chen V e rhalt en der Kr i s t all e ist e s  v e rst ändlich , daß 
man Ult ras chal lversuche zur Be st immung der e last i s chen Konst ant en 
f e st e r  Körper he ranz iehen kann . Wird der Ultras chall sender an die 
F läche e ines  Krist al l e s  gedrückt , s o  ent st ehen in die s em elast i s che 
Schwingungs zuständ e , d i e  na ch C l .  SCHÄFER und L .  BERGMANN b e i  Durch­
strahlung mit Licht Beugungsers che inungen e rgeben , d i e den LAUE­
R önt genb ild ern vi elfach ähne ln . Di e s e  Beugungsbilder  s ind nur v on 
der  Durchstrahlung sri chtung und dem elast i s chen Verhalt en des  Kri ­
st eils  abhängig und he lfen s o  be i bekannt er  Schallfre quenz zur Er­
mitt lung der  elast i s chen Konst ant en . 

Be i  Be st immung der  Schallg e schwind igke it in F lüss igke it en und 
Gas en auf pie z o e lekt ri s c hem Wege gelangt e man zu übe raus int eres s an­

t en Aufs c hlüss en üb e r  Be ziehungen zur Kompre s s ibilität , Konzentrat ion 
usw . 

Die s enkre cht zur schwingend en Plat t e  d e s  Ult ra s chall senders 
abge st rahlt en Ultras challwell en f inden be i ihrer ganz ausge ze ichne t en 

Richt ungs charakt erist ik v i e lfach in der  Unte rwas sers challt e chnik 

Verwendung ( Echolotung , Nachri cht enüb e rmitt lung unt e r  Was s er u . ähnl . ) . 
Auch zur Mat e rial prüfung , zum " Abt ast en" v on We rkstücken w ird der  

Ult raschall in  immer st ei gendem Maß e  herange zog en . 

Int eres s ant s ind auch b i ologis che Wirkungen de s Ult raschall e s . 

Für zahlre i che Mikro organi smen w irkt der Ult raschall t ödl i ch .  

Der re z iproke p i e z o e l ekt r i s che Effekt mit d en " s c hw ingenden 

Kri st a ll en" wi rd mit großem V ort e il in s t ändig zunehmendem Maße auf 

den verschie denst en t echn i s chen Ge b i e t en verw endet . S o  hat e ine re in 

krist allphysikal is che  Frage ( Pie z o e l ekt r i z it ät ) in der  Praxis e ine 

une rwart et hohe Be de ut ung und Anwendungsmögl i chk e it gew onnen . 
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Die Paragen e s en des  V ivianit s ,  ins be s onders in Ö st erre i chi­

schen V orkommen . 

( nach einem Vort rag auf der Herbstt agung 1 96 1  in Klagenfurt ) .  

V on He inz MEIXNER , Knap penberg . 
( Lagerstätt enunt ersuchung der Oest err .  Alp ine Montange s el l s chaft ) .  

Vivianit F e 3 ( Po4 ) 2 • 8H20 ,  mon . , i st der Hauptvert ret er  unt e r  

d e n  Mine ralen d e r  in d e n  Sammlungen recht farbenprächt igen "Vivia­

nit gruppe"  Y3 ( zo4 ) 2 • 8H2 o , mon . 
mit : ( P04 ) 2 ( A s o4 ) 2 

V ivianit , mon . Parasymple s it , mon . 
( Blaue is enerz , Blaue i s enerde ) 

Erythrin , mon . 
( Kobalt b lüt e , 
Kobalt b e s chlag) 

Annabergit , mon . 
(Ni cke lblüt e ) 

Mg3 Bobierrit , mon . Hörne s it , mon . 
( Ni , Mg ) 3 C abre rit 
( C o ,  Mg ) 3 Kobalt c abrerit 

Vivianit i st e in re lat iv häuf ige s Mineral , me ist  j e d o ch e r­
dig und fast dicht e rs che inend , während s chöne Kris t alle  v iel  s e l­

t ener  s ind . "Viv i anit b il det s i ch b e i  Einwirkung v on pho s phorsäure­
halt igen Lösung en auf F erroverbindungen , w i e  Magnetkie s ,  Pyrit , 

Spat e isen ,  F ayalit unt er  Abs chluß v on Luft sauerst off , aber me ist 
oberf lächennah" ( F .  KLO CKMANN - P .  RAMDOHR : Lehrbuch der  Mine ralo ­

gie , 1 4 . Aufl . ,  1 9 5 4 , s . 5 1 3 ) . 

Paragenet i s ch las s en s i ch unt ers c he id en : 
1 )  V . in K i e s 1 a g e r s t ä t t e n , z . B .  Bodenmai s und 

Grub e  Bayerland in Baye rn , St .  Agne s in C ornwall , Ash i o  Mine  in 
Japan . 

2 )  in P e g m a t i t e n nach pr imären F e-Mn-Pho sphat en , z . B . 
Hagendorf in Baye rn ,  Marienbad in Böhmen , Dobrot i6  in Jugosla­
v ien usw . 

V .  aus den Paragene s en 1 ) und 2 )  kommen häufig  in s chönen Kri st allen , 
mit unt er  in Größen b i s  zu 1 0 cm v o r , w ährend V .  in den f o lg end 

genannt en Grupp en 3 ) bi s 6 )  mei st al s e rdiger Anflug ode r in blau­
en Knöllchen , s elt ener  in me i st r e cht kle inen Kris t ällchen auf­
t r it t . 

3 )  in l imonit i s chen Z onen v on E i s e n s p a t 1 a g e r s t ä t -

t e n met as omat i s cher od er s e d iment äre r  Ent st ehung ,  z . B . Amberg  

in  Bayern . 
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4 )  auf alt en K n o c h e n in Gräb e rn un d Höh len 

5) auf v e rw i t t e rt em H o 1 z ,  L i g n i t und auf T o r f in 

Mo oren , 

6 )  in me i st t e r t i ä r e n T o n e n n Lit R e s t en v on pfl an z­

l i chen o d er t i e r i s c hen F o s s i l en al s '.l!' s prüngl i ch w e iß e , an der 

Luft ra s ch blau w e rdende Knöll chen . 

Un s e r e  h e imi s chen V o rk ommen l a s s en s i ch :' .n di e s e r  Gl i e d e rung 

gut unt e rbringen . 

Zu 6 . ) ,  V .  in T onen : 

T ir o l : b e i Kuf s t e in  

Oberö s t e rre ic h :  Lernb a c h  

St o i e rmark : Kob e n z  b e i Kn it t e l f e l d  - F r onnl 1 l i  t en - L i g i s t  - De ut a ch­

l and s b e rg - Köf l a ch-V o i  t s b e rger Kohl enr 3Y i e : ·  - Wa l dh o f  b e i Wet z e l s ­

d o rf , Ragnit z un d  P l at t e b e i  Gra z  - Z i e g;;:; l e l Lernbachmühl e b e i Gl e i s ­

d o rf - S e ggaub e rg be i Le ibn it z - Z i e ge l e i  Ret zn e i - S t e inbe rg b e i 

F e l db a.ah - Go s s end o rf b e i Gle i c henb erg . 

Kärnt en : St . St e f an und Ke r s ch d o rf grab e a  im Ga i lt al - Ko p inberg 

bei  Th�l - Bad Einöd b e i F ri e sa ch - K c l ek im Lavant t al . 

E in mit l e t z t erem w ohl gl e i chart ige f' 7 o rk ommen e rh i e lt en w i r  

kür z l i ch von d e r  T unn e l baub e t rie b s l e it t::.nc a ·.1s  d em N o r d e i n -

s c h n i t t d e s  L a n g e n b e r € t u n n e 1 s im L a -

v a n  t t a 1 ( B e l e g : S amml ung d e s  Land e .3mU :3 eums für Kärnt en ) . 

Zu 5 . )  V .  auf Ho l z ,  Lignit , T orf :  

Oberö st e rre i ch :  im Mo or b e i  Mond s e e . 

S al zburg : unt e r  d em T orfl age r v on K o pp e l b e i E b enau . 

N i e d e rö st e rre i c h :  a uf S and s t e in und f o e s i l en Ä s t en b e i  Lunz . 

St e i e rmark : auf H o l zfragment e n  im Hang � ndt on v on V o it s b e r g . 

E in r e i ch e s V iv i anitv o rk ommen d i e s < r Gen e s e  - e ine V e röf f ent ­

l i chung d e s  F un de s s ch e int n o ch ni cht c rf o l , st z u  s e in - i st im Ma i 

1 9 3 4 v on me inem St uc. i e nk o l l e g en Dr . G .  K IELdAUSER ( d amal s Gra z ) ent ­

d e c kt w o rden . Be i phyt opaläont o l o gi s c hc n  Un t e r s uc hungen f and d e r  

Genannt e an d e r  S t raße nördl i ch v on G l c i s d o �f g e g en A 1 b e r s -
d o r f in e inem W i e s enmo o r  be im Grab ens t i ch in 50 cm T i e f e  e ine 

gut 1 0  c m  s t arke , t i efbl aue S c hicht e , C. i e  n e b en T orf aus pulv e ri­

g em V iv i an it b e s t eht ( B e l e g s t ück : S ammJ ung Dr . H . ME IXNER ) . 

Kärnt en : auf Lign it v on S c h i e f l in g be i R e ut s chach und F e i s t r it z  im 

Ga il t al - auf T orf im Wat z e l s dorf e r  Mo o r  b e i V ö lke rmarkt . 

Zu 4 . )  V .  auf Kno c h en : 

Ob e r ö st e rr e i c h : n a ch z e r s e t zt en Kn o c h er·. b e i  Lernb a ch - auf e inem 

Mammut z ahn v on R i e d  i . I . 

St e i e rmark : Drachenh öh l e  b e i  Mixnit z - E.uf Säuge rkno chen in kl e inen 

Kr i s t a l l en von Mar i ena c ha cht b e i KHf l a c h .  
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Kärnt en : Nach freundlicher Mitt e ilung v on Prof . F .  KAHLER hatt e das 
Land e smuse um ,  e inst vom heut igen Baudi rekt or  Dipl . Ing . M .  SCHMID 
e inge lief ert , 1 - 2 mm große , dunke lblaue v . -xx , die  in Zahnalv e olen  
e ine s Pf e rde s chäd e l s  s aß en , der  anläßl ich der Glanregul ierung aus 
Mo o rboden bei F e i s t r i t z - P u 1 s t im obe ren Glantal 

w e st l ich St .Veit  gefunden wor den i st ; da s Be legst ück i st durch 
Kri egs einwirkung v erlo ren gegang en . 

Zu  3 . )  V .  aus E i senspat l agerstät t en :  

Alle Schr iftt umsnachri cht en über  he imi sche Vorkommen di e se r  Art s ind 

re cht uns i c he r ;  e s  wäre ne ue s Mat e rial zu ne uen Unt ers uchungen e r­
f orde rl i ch . 

Niederö s t e rre ich : auf Limonit vom Erzberg bei  Edlach - ebens o v on 
Dro s endorf .  
St e i ermark : Aus dem E i s ensp at -T agbau St e inbauer be i Neuberg . - V om 

St e ir .  Erzberg angeblich " Beraunit p s . nach V ivianit -xx" - " Berau­
nit " wurde  auch von Donaw it z  ob Le oben und vom Röt zgraben b e i Tro­
faiach genannt . 

P aragenet i s ch in s e iner St ellung etwas unkl ar ers ch e int auch 

e in V orkommen v on V iv i anit mit Realgar und AUrip igment , das  ·in 
Holl ersbach bei  Stanz  im Mürzt al in E i s ennieren-Limonitkonkret ionen 

e ine s E i s eno cke r-S churfbaue s aufget re t en s e in s ol l  ( K .A .  REDL ICH ' 
1 9 08 ) • 

Zu V .  nach 2 • )  Ki � s lagerstätt en . und 1 . ) Pegmat i t en . •  

Vorkommen die s e r  Art und zwar in gew i s s e r  Be z i ehung al s Komb�nat i on 
v on 2 ) und 1 ) ;  waren aus Ö s t e rre i c h  b i s  vor  kur z em unbekannt ' H ieher 

dürft en s ehr kle ine v . -xx ( Mitt e ilung v on Dr . H . HÖLLER ,  Gra z )  ge­
hören ,  d ie W. PHILIPPEK ( Graz )  im Gupp ers t e inbruch im Wildbachgra­

ben b e i  Deut s c hland sberg ( St e ie rmark ) gefunden hat und w orüber  b i s ­
h e r  nur e ine vorl äuf ige Mit t e ilung vorl i e gt ( H .  HÖLLER , 1 9 5 9 ) .  

Ein ganz herv orragend e s  Vork ommen s ahöne r V . -Kri s t all e - und 

di e s  war de r Grund d e s  Vort rage s und der  v o rliegenden Zus ammenst el ­

lung - i st im S ommer  1 96 1  wi e derum v on w .  PHILIPPEK ( Graz )  aufgefun­

den und v om Verfas s e r  b e st immt worden . Die Ari st alle e rre i chen e ine  

Grö ße  v on 6 - 8 mm ,  s ind farb l o s  bis  grünl i ch bis  blau , f ast klar 
und we i s en e inen für das  Mineral ganz  ung ewöhnlichen , i s ometris chen 
Habitus auf ( e ine  nähe re  Be s chr e ibung w i rd and ernort s erf olgen ) . 
Die s e  V ivianit-xx st ammen aus dem bekannt en Quarz-P e gmat it -Bruch 
v om Ebenl öck e r  b e i  Modriach ( St e iermark ) und t re t en in Hohlräumen 

e ine s  durch oberflächennahe Kie sv e rw it t erung st ark zerset zt en Apat it 

führenden Pegmat it s auf . Es i st e ine d e r  Fundst ät t en  der berühmt en 
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" Modriacher" Rut il-xx und j ene , von der  kür zl ich E .  KAHLER ( Karin­

thin , F .  42 , 1 9 6 1 , s .  1 5 3/1 5 4 )  nach Auf s ammlungen v on R .  KREBERNIK 

( Köflach)  die Pho sphatminerale S t r e n g i t ,  K 1 i n  o s t r e n -
g i t ,  R o c k b r i d g e i t ,  K a k o x e n , D e 1 v a u x i t 

und S t r u n z i t be s chre i b en k onnt e . De r Vivianit t ritt h in-
gegen nicht unmit t e lbar zus ammen mit den genannt en Pho s phat en auf . 

Die Ki e s zers et zung im Pegmat it führt e auch zur Ent st ehung v on 

g e d • S c h w e f e 1 ( H . NIE IXNER , Der  Karinthin , F .  42 , 1 96 1 ;. 

S • 1 5 4 ) , de s s en zwar w inzige , d o ch kri stallograph i s ch aus ge z o i chnet 

entw i ckelt e Kri st all e  eben von E .  KAHLER ( C arinthia II , 121, 1 9 6 1 ,  
78-80 ) näher gekennze ichnet w orden s ind . 

Un seren S ammlerfreund w .  PHIL IPPEK d ürfen wir zur Aufsammlung 
der  prachtv ollen V iv i anit -xx herzl i ch beglückwüns chen . 

Ni cht in uns er  Syst em der  V ivianit paragene s en paßt s chl ießlich 
e ine auf F .  KIESSLING zurückgehende Angabe ,  w onach in Sp alt en e ine s  

S e r  p e n t i n  s b e i  Dürnst e in ( Nie derö sterre i ch )  V .  v orgekommen 
s e in s oll . Das ist  w ohl e ine paragenet i s ch re cht unwahrs ch e inl iche 

Myst ifi kat i on irgendw e lcher blauer Üb e r züge ,  w i e  s ie in S e rp ent inge ­
st e inen j a  häufig be obacht et w erden . 

Vo rläufige Mitt e ilung übe r  e inen Fund v on pfl anzenführen­

dem Obe rkarbon im Bere i ch d e s  Chri st ophberge s ( Mit t elkärnt en . )  

V on G .  RIEHL-HERW IRSCH , Wi en . 

Be i Kart ierung s arbe it en im Rahmen me ine r Dis s ert at i on k onnt en 
im Raume Christ ophbe rg E de s St .  Magdalen sberge s im S ommer 1 96 1  e ine 

Re ihe v on f o s s ilen Pfl anzenre st en a ufge s amme lt we rden . 
Der Fundpunkt der  b e s t immb aren Re st e , die le ider  nicht direkt 

aus dem Anst ehenden gew onnen werden k onnt en , liegt an e iner Spit z­
kehre d e s  Waldw irt s chaft sweges  v on S chloß  Fre udenberg ( Pi sche ldorf ) 
zum Gehöft Karlbaue r , c c a . 2 50 A WSW de s Gehöft e s . 

Die  gut e rhalt enen Pflanzenre s t e  fanden s ich  b e s on ders  in d en 
f e inkörn igen Lagen e ine s graublauen S andst e ine s mit s andigen T on­

s chie f e rlagen .  St rat igraph i s ch st ammt das Mat erial aus dem auch an­
s t ehend aufge s chl o s s enen T e ile der  nach-varis z i s chen S e diment s erie , 

die  b i sher zu den " Grödener S chicht en" ge s t e llt wurden . 
Eine Probe  aus den fe in s andigen T on s ch i efern wurde  Herrn 

Dr . W . KLAU S ( Palyno logis che s Laborat orium der  Ge o l ogis chen Bunde s­

anst alt Wien ) mit  der  Bitt e um Unt ersuchung ge bracht . Nach  bri efli­

ch er Mit t e ilung (Wien ,  2 .  Feber 1 96 2/Palynologi s che Unt e rs uchung 
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Nr . 6 5 7 ) enthielt die s e  Probe  f olgende  Sporen in me i st nicht gut er­

halt enem Zustand : 

Anulat isporit e s  POT . & KREMP 

End os porit e s  WILSON & COE . 
Dens o sporit e s  POT . & KREMP 

Dictyotrilet e s  POT .  & KREMP 

Knoxis porit e s  POT . & KREMP 

Le iot r ilet e s  P OT . & KREMP 
Microret i culat i sporit e s  POT . & KREMP 
Ret i c ulat i sporit e s  ret i c ulat us IBR . 
S poren v o rw i e gen��tberkarbon und Nach W .  KLAUS w e isen di e s e  

zwar We stfal . D a  d ie Luft s ackf ormen d e s  Ober  St efan und d e s  Rot l i e ­

gend nur w enig  vert ret en s ind b zw . vo llkommen f ehlen , s ind d i e s e  

Alt ers st uf en w eniger wahrs che inlich . 
Unt e r  der Verwendung der  T ab e llen POT ONI� & KREMP 1 9 54  e rgibt 

s ich daraus für uns eren Raum f olgende s Bild : 

! Ob e rka rbon  P e rm 

Dinant INamur ' ves tfal  !s t e f an Ro t  1 i  eg . 
� 

USA 
T ourn . V i s e  ·- -·· -- ·- As i e n 

_, �B c AB CD lA B G u .  0 ...... ./""'-...� .... -� .. Eurona i ......... -... ..... . �-; - - - - •. AN ULAT I SPO RI Tl.S rv . � . - . ...... .. -� ' ....... "· ·· 

- · - - - - - ·  �-:, - - EN DO SP O RI TE S  . ... .., ......... ..,� ·�-�· _r· . .  J'V 

-...... ._}. .:::: KN OXI S PO RI TE S  . ...._.. . ....._ 

I- - - · - - - - ·- LEI O T RI LETES 
-

..... _ ,. _...., _ - �-....... ...., ..... ...... J\. •, !'--· ·-· ···· ... _ "w,..: . ..,."""wf 
.. 

·-�.·� - · ··v·.··�· � . . DEN S O SP O RI TE S  
-- ·- - ' "-. �  • ....... .... �· .. J .  �" � -� ... ....... "\ '  .. J� ...... ·�--... ..... 

. . .. � . .  -.� DI C TYO T RI LE TE S  
· ·�.' . ... . 

-�: --7 .. .. �- , .. --::-:. -... -:: . ::'! . . /: 1- - MI C RO RE TI C ULATI SPO R .  , ... .... -� ... ., , ..... _,... .. _..,_r�..::.:· 4 "' "·- · �-··,,... .. , ..... .. ......... � 

· v- '/ �-� I RETI C ULATI SP . RE TI CUL . ! 

Die  Be stimmung der  m.akroskopischen Pflan z enre s t e  e rgab d i e  
F o rmen : 

Alethopt eris  subel egans  POT . Hdst . Nr . 1 40i/6 1  

Annularia  cf . st e llat a SCHLOTH . 1 40a/6 1  

C ordait e s  principal i s  GERM . 1 40g/6 1  

Pe c opt eri s arbore s c ens BGT . 1 40 a/6 1  

P e c opt eris  cf . p o lymorpha BGT . 1 6/1 /6 1  

Pe c opt eris  sp . 1 40b/6 1 

Nach der Lit e rat ur kommen die  Formen vom Christ ophbe rg s ow ohl 

im St angalmgebiet  ( JONGMANS 1 93 5 , 1 9 38 ) als  auch in der Bas i s  der  
Auernig s ch icht en ( BERGER 1 96 0 ) vor . In b e iden Fäll en w ird v on den 

Ver : as s ern e in höher e s  We stfal und zwar We st fal D al s w ahrs che inlich 
darge s t e llt , das  nach der  Gl iederung JONG��S ' ( 1 9 38 )  We stfal D und 
St efan A der  alt en Gl i e d e rung umfaßt . 
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We it ere  Auf s ammlungen w erden im Ve rlauf der  Geländ earb e it en 

durchgeführt , und s ollen einen genaueren Vergl e i ch mit den benach­

bart en , f o s s ilbele gt en Vorkommen ermögl ichen . 
Als s i cher  kann der  Nachwe i s  e ine r , wen igst ens t e ilwe i se e r­

halt en , S e diment at i on für den Be re i ch d e s  Chr i st ophbe rge s im oberen 
We stfal b zw . im We stfal D nach JONGNUlliS gelt en . Daraus ergibt s i ch ,  
daß di e " Grödener S ch i cht en" d e s  Arbe it sgebie t e s  bere it s We st fal ent ­
halt en . E s  kann j e doch no ch nicht si cher ge sagt w erden , inw i ew e it 
S chicht lücken auft ret en und mit wel chem S ch i cht gl i e d di e Transgr e s ­
s ion beginnt • 

Lit eratur : 

W . BERGER : Neu e  Funde v on Oberkarb onpflan zen in den Auernigs ch icht en 
( Kärnt en ) . Ve rh . GBA 1 960 p .  2 53 -2 6 1 ,  Wien 1 96 0 . 

W . GOTHAN : Karbon - Perm .  Hg . G .  GÜRICH : Le it f o s s i l i en ,  drit t e  Lieferung 
48 T af e ln ,  Berl in , Gebr . Bornt raeger  1 9 2 3 . 

W . J .  JONGMAN S : Di e  F lora d e s  " St angalpe " Geb iet e s  in St e i ermark . 
C . R . I I .  CONGR . et Strat . Carb onifere . He erlen 1 93 5  40  s . ,  
PL . 1 1 4- 1 4 5 ,  1 g e o l . Kart e . II/Iaastricht 1 9 38 . 

W . J . JONGMANS : Paläobot anische Unt ersuc hungen im ö st err . Karbon . 
Berg- u .  Hüt t enmänni s ch e  Mh . �5 p .  97 Wien 1 9 3 8 . 

R .  POTONI� & G .  K��P :  Die Gat t ungen der  paläo z o i s chen S poräe dis­
persae  und ihre St rat igraph i e . Ge o l . Jb . 6 9 ,  p .  1 1 1 - 1 94 9 
1 7 . T af . , 5 Abb • •  Hannover , Feb . 1 9 5 4 .  

--

w .  & R .  REMY : Pflan zenf o s s i l ien . E in Führer durch die  F lora de s l im­
nis c h  entwickelt en Palä o z o ikums . 2 09 Abb . , 3 T af . , 2 Kar­
t en ,  2 8 5  s .  Akad . V e rl ag B e rl in 1 9 5 9 . 

H . SEELMEIER : Ge o logis che Be obacht ung en in d e r  Umgebung de s Chri­
st ophberge s  und St . Magdalensberge s be i Kl agenfurt . 
z .  deut s ch . ge ol . Ge s . ,  Bd . 92 ,  P •  430-44 1 , 4 Abb . , Be rl in 
1 9 40 . 

H . IVIE IXNER : B ü c h e r s c h a u • 

W . E .  PETRASCHECK :  Lage rstät t enlehre .  - 2 .  n e ubearb e it et e  Auflage , 
V I I I + 37 4 S .  mit 2 32 T ext abb . ,  2 5  x 1 8 cm , Wi en 1 96 1 
( Springer-V e rlag ) , geb . Lw . S 3 1 2 . -

1 9 50  i s t  in gl e ichem Umfang d i e  1 .  Aufl age  die s er Lagerst ät t en­
l ehre , g eme insam v on w .  und W . E .  PETRASCHECK v e rfaßt , herausgekommen . 
Das We rk hat nicht nur an den Ho chs chulen , s ondern auch be i b e rufs- · 

t ät igen Bergleut en und Ge ol ogen e ine  gut e Aufnahme ge funden , s o  daß 
e s  nach e inem Jahrzehnt vergriff en war . W . E . PETRASCHEC K  ( Le oben ) hat 
s i ch der Mühe unt erzogen , e ine Ne ubearbe it ung durch zuführen , al lgeme in­
wi cht i ge Erk enntnis s e  der  le t zt en 1 0 Jahre e inzuarbei t en ,  w obe i ver­
schiedene Abs chn it t e  neu  ge schri eben wurden und auch etwa e in V i e rt el 
der  Abbildungen ausgew e chs e lt w orden i st . 

· 

Aus der  Inhalt sge stal t ung "Wa s  s ind Lagerstät t en" , " Erzlager­
stätt en , - Die  Lager stät t en d e r  e in z e lnen Met all e , - Aufsuchung und 
Begut acht ung von  Erz lagerstät t en - Indust rie-Mine rale , St e in e  und Erden 
S alze  - Kohle - Erdölgeologi e "  ist  ers icht l i ch ,  daß alle  Gruppen uns e ­
rer w i cht igen mineral is chen Rohstoffe  erfaßt s ind . 
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Die s e s  " kur ze Lehrbuch v on den Bo dens chät zen in der  Erde "  
i s t  abe r  nicht  nur St udienbehelf  an der Mont ani st is ch en Hochschul e 
und für Ge ologen an uns e ren and e ren Ausb ildung sstät t en ,  s ow i e  e in 
handl iche s  Nach s c hlagewerk für die  prakt i s ch t ät igen Bergleut e ,  
s onde rn ,  s o  s ch e int e s  dem Re f erent en , das Werk könnt e auch vie len 
v on unseren Mine ral s amml ern v on Nut zen s e in .  Die Lagerst ät t en-B e i­
sp ie le  st ammen v orwiegend aus Deut s chland , aus den Alpen , aus dem 
Balkan und aus der T ürk e i . Wie  viel l ebendige r w i rd das  .Mineral sam­
me ln ,  das j a  zum großen T e i l  an v on Bergbauen erschl o s s enen St el len 
e rf olgt , w enn der  Sammler  auch mit den Grundzügen der Lagerstät t en­
l ehre vert raut i st und dadurch E inbl i ck in die  Bildungsmögl ichke i­
t en gew onnen hat . E in s nspre ch ende r  F ührer hi e zu i s t  das v orl ie ­
gend e Lehrbuch . Eine ganze Reihe v on Darst el lungen gehen auf pe r­
s önl iche Erfahrungen v on W .  und W . E .  PETRASCHECK zurück . Die  Schrift ­
t umshinwa i s e  werden vor  allem den tät igen Mont anist en v on Wert s e in .  
Druck und Ausst at t ung s ind vorzügl i ch , e in Ort s - und Sachverze i ch­
nis  b e s chl ießen das Werk . 

H .  ME IXNER . 
H .  SCHNEIDERHÖHN : Di e Er zlagerst ät t en der  Erde . Bnnd I I , Di e 

Pegmat i t e . - S t ut t gart 1 9 6 1  ( Ve rlag G .  F i s cher ) , 7 2 0  S .  
mit 2 54 Abb . im T ext und auf 1 6  Falt t af e ln . 2 5  x 1 8  cm . 

Lw . DM 8 6 , -
Nach d em 1 9 58 e rs chienenen Band I ,  in dem die  " Lage rst ät t en 

der F rühkrist all i s at i on"  - Chromit , I lmenit , Plat inme t all e - be­
hande lt wurden ( vgl . Be spre chung in F olge 38 de s Karint hin , 1 9 5 9 , 
s .  2 7 ) liegt nun die s e r  s t at t l i che Pegmat it -Band vor . Pegmat it e 
s ind  Ge st e ine , d ie aus ganz verschi e denen Bl i ckricht ungen heraus 
groß e s  Int ere s s e  b i et en .  Ihrer Ent s t ehung nach hande lt e s  s i ch um 
l iquidmagmat i s ch-pn e umat o lyt i s che M:is chee st eine , di e me ist  aus 
granit i s chen Re st s chme l zen ent st and en s ind . Charakt erist i s ch i st 
der Gehalt an vi elen s e l t enen Bl ement en und damit auch akze s s ori­
s chen Mineral en . Let zt ere  s ind für d ie Gewinnung mancher Grund st of­
f e  mit unt er die e in z ig e  Rohst offbas i s , abe r auch ihre Hauptkompo­
nent en , F el d s pat , Glimmer und Quarz haben häufig  gro ß e  wirt s chaft li­
che Bede utung . Für die Sammle r  v on Mineral en s t ellen Pegmat it lager­
s t ät t en o ft e in Eldorado  dar und auch man che Edel st e ingew innung 
ist an s ie gebijPd en . 

Der .:;rst e Haupt t e il ( S .  3 - 3 2 1 ) bringt die  übe raus e ingehen­
de r e g i o n a 1 e S chau von allen w i cht igen im S chrifttum 
b e s chrieben en Pe gmat it lagerstät t en der  Erde , kont inent - und län­
d erwe i s e g0ordne t ; auf di e s en Abs chnit t ent fällt auch der überwi e­
gende  T e il der  b e i gegebenen Kart en und Abbildung en . 

Der  zw eit e Haupt t e i l  ( S 4  3 2 2  - 5 0 5 ) behande lt allgemein V or­
kommen , Phänomenologie  und Phys iographie  der  Pegmat it e .  

Im dritt en Haupt t e i l  ( S . 5 06 - 5 42 )  s ind beginnend mit ält e­
ren  Arbe it en , d i e  An s i cht en u . a . v on P .  N IGGLI , J . H . L .  VOGT , 
A .  FERSMANN über  d i e  phys ikal i s c h-chemis chen Grundlagen der  P e g­
mat it bildung darge st e llt . 

Es  f olgen im v i e rt en Haupt t e il ( S .  5 43 - 6 1 5 )  d i e b i sherigen 
Ans i cht en v on etwa 5 0  namhaft en F o rsch e rn über  die  Gene s i s  der 
P e gmat it e , s ow ohl der  magmat i s ch al s auch der  met amorph ( P s e udo­
p egmat it e )  ent s t andenen und St e ll ungnahme de s V e rfas s ers  zu  den 
v ers chi e denen Ansi cht en .  

Im fünft en Haupt t e i l  ( S .  6 1 6  - 6 3 6 ) z i eht H .  SCHNE IDERHÖHN 
mit "Me ine e igene genet i sche Zus ammenfa s sung" die  F olge rungen aus 
der v e rgl e i chend en V e rarb e it ung d e s  im erst en Haupt t e i l  v orgelegt en 
regional en Mat e rial s . 
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Den Abs chluß bild en e in Lit erat urverz e ichnis ( S .  6 6 2  - 690 ;  
7 7 6  Nummern ! ) ,  e in S achverze i chnis  ( S .  6 9 1  - 704 ) , e in Ort sver­
ze ichnis ( S .  7 0 5 - 7 1 1 )  und e in Namensverze i chnis  ( S .  7 1 2 - 7 2 0 ) . 

Zur Fe rt igst e llung di e s e s  umfangrei chen , s auberge druckt en 
und must e rgült ig ausge st at t et en Werk e s  über d i e  Pegmat i t e s ind 
Verfas s e r  und Ve rlag zu beglückwüns chen .  Es hand elt s ich um e ine 
grund legend wi cht ige Zusammenf a s s ung aller  bi sherigen Erkenntni s s e 
über  die s e  Ge st e insgruppe und w ohl j e der , der s i ch mit ihr und 
ihren v i e lfält igen Mineral i s at i onen f ors chend od er  wirt s chaft l ich 
be s chäft igt , wird dankbar auf d as v orl iegend e  Mat erial zurückgrei­
f en ,  das  H .  SCHNEIDERHÖHN zusammenget ragen und v erarb e it et  hat . 

H .  �!IEIXNER . 

O . M .  FRIEDRI C H :  Erzminerale der  St e i ermark . - Graz 1 9 59  ( Abt e i lung 
f .  Mineral ogi e am Lande smus e um  Joanneum) 28 . S .  T ext + 2 7  s . 
mit 8 4  Abb . , 1 5 x 2 1 cm . 
Die S t udie  e rs chi en im st e iri sc hen Ge denk j ahr für Erz­

herzog Johann ; s ie hat den w ohl b e st en Kenner  uns erer he imi s chen 
Lagerst ät t en zum Verfas s er . In der vorl iegenden S chrift konnt e na­
turgemäß nur e in Brucht e i l  der  umfangre i chen erzmikr o skopischen 
Be obacht ungen 0 . FRIEDRI CHs an Mat e ri al aus st e i ris chen Lagerstät ­
t en ge�racht w erde n .  In genet i s cher Reihenf olge erhält der  L e s er 
einen Übe rbl ick über  die  he imi s chen Er zvorkommen der  magmat i s chen , 
s e d iment ären und met amorphen Abf olgen , w obei  wirt s chaft liche und 
montange olog i s che  Begebenhe it en außer  Be t racht bli e b en . Vorzügl ich 
ge lungene Anschliffbilder  v on s elt enen o der paragenet i s ch unge­
wöhnl ichen Erzmineralen machen di e V e röffent l ichung be s ond ers  wert ­
v oll . Kurze  Verzei chni s s e  der  st e ir i s chen Er zminerale und d e s  w i ch­
t igst en S chrift t ums b ilden den Abs chluß . 

H .  ME IXNER . 

- - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - -- - - - - - - - - - -

Zahlungen b zw .  Sp end en für d ie F achgrup�e ( mit KARINTHIN )  an : 
" S checkkont o Nr . 1 4 5 . 2 1 8 ,  Naturwis s en s c  aftl i cher Vere in für Kärn­
t en ,  Fachgruppe  für Mineral ogi e u �  Ge ologi e , Knappenberg/Kärnt en " . 

Z ahlungen , insbe s .  Mit glie d s b e i t räge für den Ge samtv erein ( mit 
C arinthia  II und den S ond e rheft en ) nur an : 
" S che ckkont o Nr . 1 6 . 3 0 5 ,  Kärntner Land e s -Hyp othekenans t a lt , Klagen­
furt , für Nr . 1 2 9 3 , Nat urw i s s en s ch aft l .  Verein für Kärnt en" . 
- - - - - - � -- - - - � � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - � � - - - - - - - - - - --

- - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - � � - - � - - - - - - · -- - - - -
F ür F orm und Inhalt der B e i t räge s ind d i e  Mit arbe it e r  alle in ver­
antw ort l ic h . Wi ederabdruck nur mit Bew ill igung der Le it ung der  
F achgruppe  für lVline ral ogie  und G e olog i e . - E in zelpre i s  der  F ol ge 4� 46  
öS  1 4 , - Z us c hr i ft en an Pro f . Dr . H e in z  MEIXNER , Knap penbe rg , 
Kärnt en , Ö st e rre ich .  
--- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - -- - -- - - ---- - - -
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