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BERICHT ÜBER DIE FRÜHJAHRS TAGUNG DER FACHGRUPPE FÜR MINERALOGIE 
UND GEOLOGIE DES NATURWI S SENS CHAFTLI CHEN VEREINES FÜR KÄRNTEN 

V on F e rdinand STEFAN , Klagenfurt 

Be i st rahl endem We t t e r  eröffne t e  am B . Mai 1 97 6  Hofrat Dir . A . BAN 

d i e  Früh j ahr st agung d e r  Fachgruppe , d i e  t radit i onsgemäß in den 

Anlagen d e s  Bot ani schen Gart ens am Kreuzb e rgl s t at t f and . Neben 

den z ahlre ich e r s chienenen S amml e rn und I nt ere s s ent en galt d e r  

b e s ondere Gruß d e m  Präs ident en d e s  Ge samt ve re ine s , Hofrat Dr . F . 

KAHLER , den Vertret ern der Ho chs chulen , dem Ehrenmit gl i e d  Herrn 

Prof . Dr . Othmar FRIEDRICH , den Be rghaup t l e ut en ,  den Vert re t e rn d e s  

Kärntne r Be rgb aus und d e r  b e freundet en Vere ine . 

· Nach e in er Ge denkminut e für die im l e t zt en Halb j ahr ve rst orb enen 
/ 

Mit gl ie d e r  der Fachgruppe sprach Univ . Prof . Dr . L j . BARI C  ( Z agreb ) 
üb e r  "Bau- und künstle r i s che Mat erial i en d e r  alt en Ägypt e r . " 

S chon in s e ine r Jugend , b et ont e der Vort ragend e , s e i  e s  s e in Wuns ch 

gewe sen , d i e  ägypt i s chen Baud enkmäl e r  zu b e s icht igen , ab e r  erst vor 
" 

etwa e inem Jahr s e i  d i e s e r  in Erfüllung ge gangen .  Prof . BARIC be-

s chäft igt e  s ich ni cht s o  sehr mit den Baudenkmälern ,  s ond e rn mehr 

mit d e r  Frage d e s  Mat er i al s . Durch d i e  Ent z ifferung der H� rogly

phen durch den franz . Archäol ogen J ean-Franc o i s  CHAMPOLLION s ind 
) 

wir heut e üb e r  das Leb en der alt en Ägypt e r  re cht gut im B ilde . Im 

4 . J ahrt aus end v . Chr . war s chon Kupfer b ekannt .  Etwa 3000 v . Chr . 

wurden Lage rst ät t en für Kupfer auf der Halb ins el S inai abgebaut . 

In Gräb e rn fand man S chmuck aus Ame thy s t , Lap i slazul i und Türkis . 

Die Quar zvariet ät en wurden im S chot t e r  der Flüs s e  gefunden , Türkis 

und Lap i sl azul i aus ent f e rnt eren Geb i e t en empfangen . Smaragd wurde 

im Süden des Lande s etwa 1 60km nörd l i ch von A s s uan gefunden . Zu den 

gro ßart igst en Le ist ungen der ägypt i s chen Kuns t z ählt das Grab d e s  

Tut anohamon , d a s  1 9 23 ent deckt wurde . S e in Inhalt st ellt e s ich al s 

e ine S c hat zkamme r  alt e r Kunst he raus . Der Vort ragende z e igt e im b e 

s onde ren Bil d e r  von d e r  We stwand un d  wie s auf d i e  herrlich e rhalt e 
nen F arb en hin . ( z . B .  die he il igen Paviane , deren KB rp e r  schön blau 
gefärbt s ind ) . Al s Fachmann st ellt e e r  die Frage nach der Farb e , 

aus wel chem Mat erial s i e  be steht . Zu den Liebl ing sfarb en der Ägyp
t er z ählt e das Blau , das Reichtum und S e gen b e deut e t e .  Gelb war die 

Farb e d e s  S onnengot t e s . Auch t iefbraune Farb en werden oft b e obach
t e t , daneb en rot e . Analy s en e rgab en , daß alie die se Farben küns t 

l ich herge st ellt wurd en . Dazu verwendet e m an  Kupfe roxyd , Hämat it , 

Auri p i gment , E i s enoxyde ; Kre ide u . a .  Dab e i  ging der R e dner auch ins 
Det ail . �Wie Tat sache , da& die s e  Farben heut � � A �h so fris ch s ind , 
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e rwe ckt Ho cha chtung vor der Le i s t ung der alt en Ägypt e r ,  ihre Ingenieure 

und T e chniker mUs sen erstkl as s ige Me i st er gewe sen s e in . Mit dem Unt er

gang Ägypt ens geriet auch d ie He r s t e l lung der alt en Farb en in Ve rge s

senhe i t . Zur Z e it der Renai s s anc e und des Humani smus wollt en die Me ist e r  

auch e ine s chöne b l aue Farb e z um  Mal en de s Himmel s hab en .  Heut e kann man 

f e s t s t e l l en , daß di e s e s  Blau zu e inem s chmut z igen Grün geworden ist . Die 

Erkl ärung dafür l ie gt im Mat e r i al . Die Me i st e r  verwendet en A zurit . Die

s e s  Mat erial i st ab e r  in Geb i e t e n  mit höherem Was s e rgehalt unb e st ändig , 

e s  geht in grünen Mal achit üb e r . Re st aurat oren s ind der Me inung , daß 

der Pro ze ß der Malachit at ion nicht auf zuhal t en i st . Nicht verge s s en 

dü.rfen natürl ich auch d i e  gro ßen Bauwe rke werden , die aus d e r  Lit . b e 

kannt s ind , s o  z . B .  die S phinx unt e r  d e n  Pyramiden von G i z eh .  S ie z ähl 

t e  z u  den 7 Weltwunde rn d e r  al t en Welt , ist in natürl i chen Kalkst e in 

gebauen , d i e  Höhe b e t rägt e twa 20m , die Länge 3 7 , 5m .  Eb ens o b e kannt 

s ind d i e  zwe i Memnonkol o s s e  b e i  Theb en .  Die nö rdl iche der b e iden Ge

s t al t en wurde durch e in Erdb eben b e schäd igt , es ent st anden dab e i  rohr

fö rmige Kanäl e , durch d ie ungl e i che T empe rat ur b e i  S onnenaufgang ström

t e  Luft durch wie b e i  e iner F l ö t e und bracht e vers chie dene T öne he rvor . 

Das Gewi cht d e r  b e iden G e s t alt en b e trägt j e  7 20 T onnen und e s  ist heu-
- � · 

t e � noch e in Rät s el , w i e  s ie aus dem Granit s t e inbruch von A s s uan heran-

gebra cht worden s ind . 

Die Zuh � re r  dankt en dem Re dne r mit he rzl i chem Be ifal l , zumal von Hofrat 
� 

Dir . A . BAN noch mit g e t e ilt wurde , daß nach Prof . BARIC s o eben e in neue s 

Mine ral b enannt worden ist , der Bari�it ( e in Magne s iumvivianit mit der 

Formel (Mg , Fe ) 3 [Po4J 2 . sH2o , ge funden im Nordwe st en Kanadas ) . 

Im 2 . Vort rag sprach Dipl . Ing . O . FIT Z ( Wien ) üb e r  "Mine ralvorkommen aus 

dem Granitgeb iet von Striegau ( S t r zegom ) in S chl e s ien" . 

Striegau zählt zu den kla s s i s chen Mine ralfundpunkt en . tlbe rhaupt ist 

P ol en s e hr re i ch an B odens chät z en , man denke nur an die bedeut enden 

Sal zvorkommen in Wiel ic zka b e i  Krakau , an das in der Nähe l iegende aus 

gedehnt e Vorkommen von Schwefel ,  an d i e  re ichen Blei- , Z ink- und Uran

vo rkommen zwis chen Krakau und Katt owit z ,  an die Kohl e b e i  Kat t ow it z .  

Gegen d i e  Grenze d er Sud e t en hin gibt e s  wertvolle Met allager st ät t en . 

Neben d i e sen met al l i s chen Lage r st ät t en und der Kohle gibt e s  auch aus

gedehnt e Vorkommen von Granit , S äul enb as alt en und met amorphen Ge st e inen . 

Dazu zähl en der Ne phrit oder J ade it von J o rdansmühl , ab er auch der Gra

nit von Stri egau . Die s e r  Ort befinde t  s ich etwa 60km sw Bre slau ,  hat 

8000 Einwohner und l ie gt in e ine.r Lands chaft , die der Ob e rpfal z ähnelt . 

Da s Gran itgeb i e t  von Striegau ist e
·
twa 1 8km lang .  Während d e s  tert iären 

Vulkani smus wurde der Granit von Str . von Basalt st ö cken durchbrochen , 
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e in anderer I nt rus ivst ock l ie gt b e i  Z op t en .  Der Granit i s t  hellgrau ,  

mit t el - b i s  fe inkörnig , hervorst e chend s t e  Eigens chaft i st s e ine sehr 

l e i cht e Spaltb arke it , S e it e twa 1 00 Jahren wird e r  im gro ßen Abbau 

gewonnen , e s  gibt 1 6  gro ß e  S t e inb rüche , j ährl ich wird rund 1 Mill . 

T onnen abgeb aut , wovon e in gro ßer T e il in den Export geht . 

Mineralb il dungen : am int e r e s s ant e st en s ind die p e gmat it i s chen . Bere it s 

vor 1 00 Jahren gab e s  s chöne Funde . Heut e  s ind s ol che relat iv s elt en .  

B erühmt s ind d i e  Drusen oder Miarol en , d i e  kopfgro ß ,  ab er auch 2-3m 

gro ß s ind und b e s ond e r s  Quar z , Fluorit und F e l d s p at b e inhalt en . Es 

wurd en s chon üb e r 50 vers chiedene Mine ral e b e s chrieb en, u . a .  F e l d spat 

al s Mikrokl in ( xx b i s 1 5 cm , Baveno e r zwill inge , Karl ebader Zwill inge 

t re t en zuri i ck ) , Alb it ( me i s t  mit ge krümmt en Fl ächen ) , Quarz ( me is t  

a l s  S c hrif t quar z , oft rauchig , üb e r z ogen von ande ren Mineralen , 

manchmal von Ep idot durchwachs en , Grö ße re i cht b is 5 0 cm und mehr , d i e  

Fl ächen s ind oft vol l e r  V i z inalfl ächen ) . Daneb en wurden n o c h  gefunden : 

Gro s sul ar , unt e rg e o rdnet Orthit , Chl orit ( frühe r Strie gowit genannt ) , 

Fluorit ( in e inigen Brüchen al s Okt ae d e r  und violett , in ande ren wie

d e r  grün , me i s t  al s Würf e l ) ,  Turmal in ( unt e rgeordne t ) , T opas ( sehr 

kl e in ) , Lepidol ith ( s ehr häuf ig ) , Molybdänit , Z irkon ( unt erge ordnet ) , 

E p i d o t  ( s ehr s chön , b ü s chelf ö rmig , me i s t  von Z e o l ithen , b e s onders De s 

m i n  durchwachs en ) , Beryllmineral e : ( Bavenit , Phenakit , Helvin ) , Axinit 

( s chön auskri s t al l i s i e rt , xx b i s  3 cm ) , C o s al it ( e in Wi smut e r zmineral ) ,  

Prehnit , Z e o l ithe ( s ehr typ i s ch ,  b e s onde r s  De smin -b i s  S em gro ß- � Heu

l and it , Chabasit , unt e rge ordnet Skol e z it und Laumont it ) , C al c it ( we in

gelb , t e il s  dicht , t e il s  st engelig , xx b i s  1 o cm lang ,  auch Blät t e r

s p at ) . Herrl iche Dias von de r Land schaft , den St e inbrüchen , ab er auch 

die ausge st ellt en wunderb aren Mineral stufen b ot en e inen gut en E inblick 

in d i e s e  b e rühmt e Fund st ell e . Re i cher Be ifall dankt e dem Refe rent en 

fU� die int e re s sant en Ausführungen . 

Im 3 . Vort rag sprach Univ . Prof . Dr . H . MEIXNER l��l zburg ) üb er "Uranmine

ral e in Öst erre ich" . Uran wurde 1 789 von KLAP ROTH ( Be rl in )  ent de ckt , I 
Uranmine rale waren s chon l änger bekannt ,  wie etwa " S chwart z-Be ch-Ert z "  

von J o achimsthal ( F . E . BRtlCKMANN , 1 727 ) . B i s  1 900 waren etwa 1 9  verschie-
. ..... . , . 

d ene Uranmineral e ent de ckt . Spät e r ,  b i s  etwa 1 93� kamen gegen 50 dazu . 
. . 

S chwe rpunkt e der Urangewinnung s ind zunächst J oaehimsthal , S chneeberg 

in Sachsen , Kat anga und das C ol oradeplat e au 
·
gewe s en .  Ab 1 940

.
b e gann 

e ine st ürmi s che Uranmineralforschung , moderne Gerät e  wurden erfunden , 
s o  St rahlung sme ßgerät e ,  Ge iger z ähl er , S z int ill omet er . Uran b e s it zt ver

s chiedene Wert igke it en , be i den Mineralen in der Nat ur i st ab er nur 

4 - und 6 - wert ige s Uran wicht ig .  Vierwert ige s Uran kommt me ist primär 
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vor , es  gibt etwa 200 �� und U-halt ige Mine ral� in Ö s t erre ich davon 

5 ( Uraninit , C off init , Brannerit , Uranpyro chl or und S amarskit ) . S e chs

wert ige s Uran kommt in me i st s e kund ären Bil dungen vor , oft in der Oxy

d e t i ons z one , d i e  Farben s ind rot , grün , gelb , d i e  Fluore s z enz ist häu

fig grU n .  Davon gib t e s  e twa 1 50 ,  d avon in Ö s t e rre i ch zwi s chen 1 6  und 

1 9 . und zwar : 3 Uranyl karb onat e ,  Uranylb orat e ( e ine neue Gruppe aus 

d e r  Gipslage r st ät t e  b e i  Admont , d i e  E igens chaft en s ind bekannt , ab e r  

no ch nicht d ie F ormeln ) ,  3 Uranyl sulfat e ,  3 -ph o s phat e ,  2 -arsenat e 

( Me t a z eunerit , Kahl e rit ) ,  1 -vanadat ( aus Lauss a ) , 4 - s il ikat e . An

s chl i e ßen kann man noch den grün im UV-Licht l eucht enden Glas opal 

( "Uranop al " )  • 

Uranmine ral e im heut igen Ö st e rre ich : De r e rst e Fund wurde um 1 89 5/96 
am Hüt t enb a rger Erzb e rg von Be rgd ir . SEELAND get ät igt : kl e ine gelbe , 

b i s  1 mm  gro ß e  T äfel chen , neb en Skorodit und Sympl e s it auf angewit t er

t em L ö l l ingit ; d i e  Be s t immung durch F . GRÜNLING b e i  P . von GROTH ( Mün

chen ) führt e auf " Autunit " .  MEIXNER , 1 939/1 953  e rkannt e  d ie s  al s Irr

t um und b e s chrieb d anach den erst en Eis enars enat urangl imme r : Kahl e r it . 

Im Alt kri s t al l in der St e ie rmark und Kärnt ens s ind Uranminerale in 

kl e inen Mengen relat iv häuf ig . KORITNIG , 1 939 hat Aut unit e rstmal s 

in P e gmat it en der Kor- und Stubalpe f e st g e st ellt ; s e ithe r gibt e s  

h i e r , wie um Rade gund und S p it t al/Drau etwa 1 5  Vorkommen davon , b e i  

St . Le onhard/S aualpe auch T orb e rnit . E in s chöne s neue s Aut unitvorkom

men fanden kürzl ich d ie Herren Dir . LE ITNER und S IMA im Kaltwinkel

grab e n  b e i  Maria Ro j ach im Lavant t al .  Die Pe gmat it e führen Spuren 

von Uranp e che r z  und Apat it , s e kundäre B il dungen danach s ind uns ere 

Urangl imme r .  In der Lie s e r e chlucht gab e s  auch Bet a�Uranophan und 

Z i ppe it , in Ai chb erg b e i  S t raßb urg e inmal ig Uranpyrochl or . Eigenar

t ig ist , d a 9  Wald und MUhlviart el b i sher selb st kaum Andeut ungen von 

Uranmine ral en gel iefert hab en . 

Uran in Erzlage rst ät t en :  HUt t enb e rg : Kahl erit ( mit Arsenioside rit und 

Skoro d it ) ,  P e chbl ende ( auf der ge d . S ilb erstufe und neben ged . G old ) , 

C offinit , Brannerit . Aus Ol ea b e i  Frie sach wurde ebenfall s Branne rit 

b e s chrieben.  Ob e r z e iring : no ch ke ine ri cht igen Uranmineral e  bekannt ,  

ab er gefunden wurd e e in mit " Uranopal " üb e r z ogene s Marmorst Uck . 

Z inkwand : U -t1ine rale wären zu erwart en , e s  wurde ab e r  b i sher nicht s 

gefunden . Mit t e rb e rg b e i  Sal zburg : Uranp e che rz , ged . G ol d , Branne rit-� .  

Urenvorkommen in Quar z it en und Bunt sand st e in :  im Raum von F ieberbrunn 

gib t e s  Uran- und Kupfe rverer zungen ,  üb e r  die  prakt is che Auswe rt ung ist 

nicht s b ekannt . In F orat au in Sal zburg gibt es Auf s chlüs s e , di e zwar 

ke inen hohen , ab e r  e inen s ehr daue rhaft en Gehalt aufwe is en .  Die Auf

s chlUs s e  hie r s ind must e rhaft , Im S emmeringquarz it b e i  Re t t enegg : 

Urangl imme r , Urano c irc it . Laus s a  in OÖ : im Bauxit wurde 19 56  " Carno-
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t it "  b e s chri eben , spät e r  al s Me t a-T uj amunit richt igge s t ellt , daneben 

Met a- Z e une rit . - Zu den s e d iment ären Lage rst ät t en zählen auch die 

Gipslage rst ät t en .  Aus S chottwien ist And ers onit bekannt ,  von der 

Schil dmaue r b e i Admont neue U-Mg-Borat e .  Uranmine rale aus dem Raum 
von Gast e in :  im l e t zten Krieg wurde e in langer Unt e rbaust ollen ,  der 

P as e l st ollen , ge s chl agen , um die Goldlag e r st ät t e  zu f inden . Man fand 

zwar k e i n G ol d , d oc h  d e n  " T h e r m a l s t o l l e n "  m i t O b e r 4 0°C und R ad onge 

h a l t  u .  "U r a r. b l i.i t e "  ( K . Z S C H OC KE ) .  B e s c h r i e b e n  s i n d  U r a n o p a l , Urano

p h a n-xx a uf K a l k s p a t -xx , Be t a � J r a n o p � a n , H a i we e i t  u n d  K a s o l i t .  Auch im 
h e u t i (J e n  B e r c b a u  ka 'ln es n oc h  7. U r e ze n � e n  U r a :.b i  l du n q e r. k omme n , s o  

z . B .  S c h r öc k i n ge r i t  und Z i p pe i t . 

Die s e r  Vort rag mit viel en s chönen Farbb ild e rn hat g e z e igt , wie immer 

noch neue Mine ral e gefunden werden können und daß die Sammle r  hier im 
Dienst e der Wi s s ens chaft e ine wicht ige Aufgab e zu erfüllen hab en .  

Am Nachmit t ag sprach Dipl . Ing . K . GÖT ZENDORFER ( Linz ) übe r  "Mine ralogi

s che S ammalfahrt en durch Anat ol ten" . Im J ahre 1 9 6 5 kam d e r  Vortragen

d e  zum erst en Mal e im Rahmen e ine r Exkurs i on d e r  Mont . Hochs chule in 

d i e  Türke i . Aus d i e s e r  Z e it st ammt auch s e ine Liebe zu Land und Leut en .  

1 973/74  war er wieder i n  Anat olien.  Dipl . Ing . GÖT ZENDORFER verst and es , 
d i e  Zuhörer nicht nur durch Mine ral e zu fe s s eln , s onde rn auch mit der 

Land schaft und den Leut en b e kannt zu machen . Von I st anbul ging e s  

nach Eskisehir , w o  e s  e inige B e rgb aue auf Magne s it ( Typus Kraub ath ) 
gibt . Die F irma ist e ine T o cht e rge s e l l s chaft der Ve i t s che r Magne s it 

AG . T e ilwe i s e  handelt e s  s ich um e inen T agb au . In der Nähe befinden 

s ich auch die Me erschaumgrub en .  In d e r  St adt gibt e s  e ine Re ihe von 

Bet rieb en , in wel chen d e r  Me ers chaum zu al l e rl e i  Gegenst änden verar

b e i t e t  wird . Emet : Borat knollen , die  e inen Durchme s s e r  von 7 5 cm bis zu 

e inem M e t e r  haben können . S i e  s ind oft hohl , in den Hohlräumen find�n 
s i ch C ol emanit -xx , manchmal herrl i che C ö l e st in-xx , sehr selt en Realgar . 

Dursub ey : Amethyst ; J orinde : Ant imonit 

Gul eman : Chromitlage rst ät t e ,  Abb au i st re cht primit iv 

Ergani -Maden : Kupferlage rst ät t e mit Mal achit , Limonit , Pyrit , Chal-
kanthit , Kupferkie s .  

Auf d e r  S U d s e i t e  gibt e s  he rrl i che St rände , Z ent rum de s Fremdenver

kehrs ist Ant alya . 

Kop Dag : Kämme re rit 

G ö kt as ( Murgul ) : Pyrit - O kt aeder 

Tav; aul i : Quarzvari et ät en ,  O p al 

Kut ahy e : O p al 

He rrl i che Aufnahmen von den b e rühmt en Höhl enkirchen und den S int er

t ürmen e r g änzt en d i e  s ehr int e re s s ant en Ausführungen . Für manche , d ie 
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d a s  S ammeln von Mineral en mit we it en Re i s en verb inden woll en , wird 

d e r  Vo rt rag hins icht l i ch Urlaub spl äne s i che r nicht ohne W irkung gewe

s en s e in .  

In d en P au s en wurd e d i e  F olge 74  de s Karinthin ausge geb en , Int e re s 

s i e rt e  S amml e r  s amme l t en s i ch um Prof . Dr . ME IXNER und andere Fachl e ut e 

und hol t en sich Rat b e i d e r  B e st immung de r S t ufen . Imme r w i e d e r  s ind 

e s  d ie Samml er , d i e  ne ue s Mat e rial b ringen und s o  d e r  W i s s ens chaft 

b e i  d e r  Erf ors chung d e r  enge ren He imat wertvolle Dienst e l e i st en . Vie

l e  Händl e r  und Samml e r  hat t en wi e de r ihre Stufen aus all e r  We l t  im 

B?t anis chen Gart en zur Schau ausgebre it e t . Ab er e s  hat den Ans che in , 

als ob S t ufen aus d e r  He imat wie de r mehr gefragt s e ien al s solche 

e us Bras il i en o d e r  and eren Lände rn . Gro ße r D ank  ge bührt Prof . Dr . H .  

ME IXNER , de r das Pro gramm d i e s e r  T agung erst ellt e und d ie Vo rt ragen
den na ch Kl age nfurt b racht e , herzl i che r Dank ab e r  auch den Vort ragen
d en s elb st , d i e  d i e  Re i s e  nach Kl agenfurt nicht ge s cheut hab en ,  um 

e inem b r e it en Pub l ikum ihr re i che s W i s s en zu ve rmitt e ln .  

DIE ARSENKIE S -xx AUS DE R KUPFERKIE SLAGERSTÄTTE MITTER
BERG/HOCHKÖNI G ,  SALZBURG @ 

Von Oskar NmvAK , iVien 
( mit einer E inführung von Heinz ME IXNE R ) 

E inführung : Gut ausgebilrlete , b i s  e inige Zentimeter große Arsenkies-xx 
sind von Mitterberg se it weit  über 100 Jahren bere its  bekannt ( s . z . B .  
L . R . von KÖCHEL , 1 8 5 9 ) und auch schon frühzeitig kri stal l ographisch 
untersucht worden ( A . ARZRUNI , 1 8 78 ) . Um 1 9 30 wurden durch den damal i
gen Mi tterberger Markscheider Karl ZSCHOCKE besonders prachtvol le Ar
senkie s-xx ( auf der 5 . S ohle , 1 1 3 6m S . H . , im 1 . L ie gendgang zwischen 2 .  
und 3 .  Hauptverwurf ,  berichtigt nach e iner freundl . Mi ttei lung des der
zeitigen Marksche iders F . KLAUSNE R )  und viele  andere kri stal l isierte 
Minerale in der Lagerstätte aufge sammel t .  In den Jahren vom März  1 96 5 
bis  19 7 3 wurden 10m weiter we stl ich vom obigen Vorkommen neuerl ich 
fal lwe i se bi s zu 3cm große Arsenkies-xx gefunden ,  die den früheren 
nicht nachstehen .  Deshalb erscheint e s  mir wichtig und notwendig . auf 

® Aus der D i s sertation von o . NOttJAK : "Die Kupferkie s l agerstät te 
von Mitterberg bei Bi schofshofen in Sal zburg und ihre Be zie
hungen zu den übrigen ostalpinen Erzl agerstätten" . Phi l . Fak . 
d . Univ. Wien , Oktober 1 9 3 3 . 
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e i ne b i sher unve röf fen t l ichte Di s se rt a t i on von O s k a r  NOWAK ( 1 9 3 3 ) 

h i nzuwe i sen , d i e  am Mine ral ogi sch-pe trographi s chen Ins titut der Uni 

ver s i t ät Wien unter A . HIMMELBAUE R . ausge führt  worden i s t . Das  Materi al 

� � t g roße nte i l s  von K ! �?_<_:HO�K_E_ Zl,lr Verfüg�� �-��t�J�l t _ _ �ordert�-- �Qhl 

al s Fol ge der ungünst igen Dre i s s igerj ahre i s t diese D i s ser tation nie 

veröffentl icht worden . Nur ein kur zer Aus s te l l ung sbericht ' 'Minerale 

der E r z l agers t ätte Mitterberg  ( S a l zburg ) " - vgl . Mi tte i l . d . Wien . Mi n .  

Ge s . , Nr . 9 6 ,  1 9 3 2 , s . 9 1 -9 2 ; auch T scherm . Mi n . -P etr . Mi tt - , � .  - mi t  

dem S ch l uß s at z  "Kris tal l ographi sche E i n ze l untersuc hungen der Mitte r

berger Minerale  werden gegenwärtig  im Mine r a l og i s ch -petrog raphi schen 

I n s t i tute der Univers i t ät durchge führt " , we i s t  ohne Namensnennung 

auf d i e se D i s se rtation hin .  Mi r wurde d ie Arbei t  vor Jahrzehnten durch 

me i nen  inzwi schen ve r s torbenen Freund D i p l . I ng . Karl MATZ� zugängl ich , 

de r damal s  a l s  Nachfolger von K . ZSCHOCKE i n  Mi t terberg  al s Marksche i 

der wi rkte . 

Nach freundl . Mi t tei l ung von Kol l . J � ZEMANN ( Wie n )  wurde O skar NO\vAK am 

1 8 . 9 . 1 869 in Wien geboren ,  er be such te das  Gymna s ium in S eitenste tte n .  

E r s t  i m  Al ter  s tudierte e r  an der Univ . Wien von 1 9 2 4 / 2 5 bi s 1 9 3 1 / 3 2  

und wurde am 1 9 . 1 2 . 1 9 3 4  zum D r . phi l .  promovi ert .  

Bleibend wertvo l l  ersche i nen mi r i n  NOWAKs Arbeit  s e i ne kri s ta l l egra

phi s chen Unter suchungen ,  be s onde rs an Arsenkie s , S trontian i t  und Al 

bi t l  Noch bevor diese r be rühmte Bergbau endgii l t ig ge sch l o s s e n  wird , 

möchte i ch diese  E rgebni s se nun , v ie l l e icht 20  oder 30 Jahre nach dem 

Tode de s Verfas sers der Öffent l ichke i t  zug ängl ich machen , wobei in  

die ser  Folge mi t den "Arsenkie s -xx" begonnen wird . 

Hei n z  MEIXNE R  

DIE A R S E N K I E S -xx .VON MITTERBERG 

Die Kupferer z l ager s t ätte Mi tte rbe rg is t schon l ange al s Fundort schö

ner Arsenkies kri s tal le bekannt , die in kleineren örtl ichen Anhäufungen 

i n  de r vorwiegend aus Quar z ,  Anker i t ,  E i s en s pat und Kupferkie s be s te

henden Gangfül l ung , zume i s t  j ed och an de n S albände rn der  Gänge und e i n

gewachsen in dem in unmi ttel barer Umgebung der Er zl ager st ätten gebl eich

ten und tal karti g  aus sehenden Schiefern de s Nebenge s te i ns vorkommen . 

S i e  s ind in  ihrem Auftre ten duz:-chwegs auf die "Quar zquerg änge oder j un
gen Durchgasungs zonen de s al ten Gange s be schränkt ( BÖHNE ) und gehören 

CD H . ME I XNE R :  Dipl . Ing . Karl B .  MAT Z  ( 1 904-1 9 6 8 ) . - C arinth i a  I I , 12i• t Kl agenfurt 1 9 6 9 , 2 1 7-2 2 1 . 
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V 
der j ilng s te n  P er i ode der Verer zunq an .  POSEPNY ( Er zl age r s t . v . KitzbUhe l ) 

hebt den Ums tand hervor , daß die Kri s ta l l e , wel che die  S a lbänder be

g le i ten , an der  zentral e n  Gangmas se angewachsen sind und mit  nach aus 

wärt s  ge richte ter Kri s ta l l i s a t i on zu be iden S e i ten der Gangkl uft  i n  das  

Nebenge s tein hine inragen , die  Kri s ta l l i s a t i onskraft de s Arsenkieses  

mi thi n s t ark genug war , s i ch auch i n  den d i chten Schiefern Raum fUr  d ie 

Kri s ta l l bi l dung zu s chaffe n .  

Derber Ar senkie s  kommt  ve rhäl tni smäßig  se l ten vor . E r bi l de t  schma l e  

B änder und Schnüre i m  S trei chen und Verfl ächen de s E r zgange s ,  trit t  i n  

Gese l l schaf t  von Qua r z  und Kupferk i e s  auf und wird gewöhnl ich auch von 

kri s t al l i s i e rtem Arsenkies  begl e i te t .  

I m  Grubenfe l de ö s t l i ch vom Haup tverwerfer wurden mehrmal s Arsenki e s 

kri s tal l e  fUhrende Gangte i l e  auf gefahre n , d ie j edoch aus s ch l ießl ich 

den oberen Teufe n angehörte n .  

Zu de n bedeutend s ten d ieser Vorkommen i s t  j ene s z u  rechne n , we l che s 

im Johannigange im Os ten der Grube , in  den al ten , heute nicht mehr zu

g äng l ichen Zechen obe rhalb de s Barbara s t ol l e n s  ( 1 3 3 5m ) aufge schl o s s e n  

wurde und s ich  i n  der Teufe b i s z u  de r ungef ähr 40m unterhalb bef i nd

l ichen zwe i te n  S oh l e  for t s e t zte . Der  Arsenki e s  trat hie r  ( nach Bericht 

ZSCHOC KE ) i n  zah l re ichen und vie l fach sch l echt ausgebi l de ten , me i s t  

sehr k l e i ner, Kr i st a l l e n  i n  dem aus ge l ben quarzigen Seri zi tschiefer be 

s tehenden Nebe nge s te in ,  s owi e  im Gange selbst , bzw .  an de s se n  S al b än

dern und zwar s te l lenwe i s e  i n  sehr d i chte n  Anhäufungen auf , die den 

Übergang zu grobkri s tal l i ne n  Aggregaten bi ldete n .  Große und schön ent

wicke l te Kri sta l l e  gehörten hier im a l l geme inen zur Sel tenhei t .  

Von den Ubrigen Arsenkie svorkomme n de s Grubenf� l de s  ös t l ich vorn Haupt

verwe r fe r  sei noch j enes angefUhrt , wel che s  i n  unmi ttel bare re Nachbar

schaft de s l e t zteren mi t dem Josefi-Unterbaus tol len ( 1 3 8om ) durchfahren 

wurde . D i e  auf Gang und Nebenge s te in verte i l ten Kie se konnten s owohl 

obe rhalb al s auch un terhalb  de s Stol l ens auf größere E rstreckung ve r

fol gt we rden und re ichte n noch bi s unter das Niveau de s s ogenannten 

B arbarami tte l l aufe s ( 1 300m ) hinab . 

I n  j üng s ter Ze it wurde nun auch im abge sunkenen Grubenfe l de , we s t l ich 

vom Hauptverwe rfer auf der S . S ohle ( 11 3 2m )  e i n  re ichl ich Arsenkiese 

fUhre nde r Tei l  de s Liegendg ange s aufge schl os sen .  Die Kri s t a l l e , we lche 

vorwiegend an den S albändern de s E r zgange s und dem angren zenden Neben

ge s tei n ,  ferne r auch in e i ner  de n  Gang durchque renden Lettenkluft , ver 

h äl tni smäßig se l ten j edoch im Gange selbst vorkommen , s ind durch schnitt

l ich größer ausgebi lde t , a l s j ene im Johannigange im Osten der Grube 
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und  s ol l en ausnahmswei s e  e ine Größe bi s zu  3cm  errei ch e n .  Nich t  uner

wähnt s o l l bl e i ben ,  d aß Arse nkie s kr i s tal l e  ver gesel l scha f te t  mi t P y

r i t  auch i n  e i ne r  dunk l e n  Schie fe rbank auf der S . S oh l e  de s abge s unke

nen Grubente i l e s  we s t l ich vom Hauptverwe r fer , s owie e i ngewachs en i n  

f o s s i l e n , von s chwar zen , fe t tg l änzenden S chungi t -Körnern durchwachse

nen Baums t ämme n vorko�men , wel che i n  d ie sen  dunk l e n  S c h i efern e i nge 

be tte t  s i nd ( BÖHNE ) .  

Im  S üdrevier  h a t  gen annter For s cher den Arsenkies i n  mikroskop i scher 

Vertei l ung im Magne tkie s fe s t ge s te l l t .  

BRE I THAUPT und WE I BULL ( Kr i s t a l l f orm d .  Arsenkie se , Z . f . Mi n . 1 89 2 )  ha

ben be re i t s  darau f  h i ngewie sen , dar. d i e s e s  Mi ne ral au s  ver schiedenen 

Fundorte n wech se l nde kri s ta l l eg raphi s c he Kon s t anten be s i t z t und mi t

unt e r  se l b � t an e i nem und demse l ben Fundorte S c hwankungen in den F l ä

chenwinke l n  erke nnen l äßt . 

Kri s t a l l e , we l che aus  den Grube nfe l der n ö s t l ich vom Haup tve rwerfer her

rührten , wurden s e i ner ze i t  von A � ZRUNI der Me s sung unter zogen und zeig

ten die Formen ( 1 1 0 ) ( 10 1 ) ( 0 1 1 ) und ( 01 2 ) .  Hiebei hat ARZRUNI das  Vor

wal ten von ( 0 1 2 ) und ( 10 1 ) und das  mei s t  untergeordnete Auf tre ten von 

( 1 1 0 ) und ( 01 1 ) fe s tge s te l l t .  Von die sen  Kri stal l en und den E r gebni s

sen der Winke l me s sung wird  s p äter  noch d i e  Red e sei n .  D i e  nunmehr an 

den neu aufge fundenen Kri s ta l l en de s Grubenfe l de s  we s t l ich vom Haupt

ve rwerfer  ' 'orgenommenen gon i ome t r i s chen Verme s sungen führten zu nach

s tehendem E rgebni s :  

Die beobachte ten Formen s t i mme n mi t j enen überei n ,  we l che ARZRUN� an 

den von ihm unte r s uc h ten Kri stal l e n  de s O s tfe l de s  fe s t s te l l te ,  l as sen 

j edoch hinsich t l ich der re l ativen Häufi gke it  ihre s Auf tretens ei n von 

die sem auffal l end abwei chende s Verha l ten erkenne n .  

Wa s di e Beschaffe nhei t  der F l ächen anbel angt , i s t  fol gen de s zu bemer

ken : 

D i e  F l äche n de s auf rech ten P ri sma s ( 1 1 0 ) , we lche s  f a s t  au snahms l os zu 

den vorherrschenden F ormen de s neu auf ge sch l os senen Gangtei l e s  gehört , 

s i nd gewöhnl ich uneben ode r auch  gekri�mmt , of t mi t l ame l l arem Aufbau , 

immer j edocr. g l än zend . S ie geben dahe r h äufig mehrere L ichtreflexe , 

doch ze i ge n  manche derselben e ine fUr die  �e s sung hi nre ichend gute Be

scha ffenhei t .  Dagege n wei s t  d a s  L Mngspri sma ( 01 2 ) ,  das imme r bei de r 

Kri s tal l grund ge s tal t de s Arsenkie s e s  mi tbe s t i mme nd i s t , e ine s tarke 

S tre ifung pa ral l e l  der Kombi n a t i onskante mi t dem pr imären L äng spri sma 

( 01 1 ) auf und l ie fert  f a s t  durchwegs ve rwa schene , auseinanderge zogene 

Refl exe , d ie e i ne Me s s ung nic h t  zul a s sen.  Nur in  sehr se l tene n F äl len 

i s t e s  mög l i ch ,  auf e i ne r  d i e ser  F l äche n e inen brauchbaren L ieh tre 

flex zu erhal ten und bei gl e i c h ze i ti gem V orhanden s e i n  der F l äche n de s 
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L äng s pri smas ( 01 1 ) i hre ge ome tri sche L age b zw .  i hre n  F l ächenwi nke l 

fe s t zus te l l e n .  D i e  F l ächen l e t zterer  F orm ,  di e nur sehr se l ten  und 

dann haup ts ächl ich be i kl e i ne ren Kri s t al l e n  gu t e ntwi c k e l t vorkommen ,  

zeichne n  s i ch durch be s ond ere Gl ätte und s tarke n Gl anz au s und geben 

s e hr sch ar fe , e i ndeu t i ge S i gnal e .  S ie s i nd gegenObe r  dem L ängspri sma 

( 01 2 )  immer sehr k l e i n  aus gebi l de t  und feh l e n  be i größe r e n  Kri s tal l e n  

entweder g a n z  ode r gehen , we nn s ie unte r s cheidbar s i nd , me i s t  ohne 

schar fe Gre nze in al l m ähl i cher Rundung in l e t ztere Form über . D ie 

S tre i fung und h äufi ge Krümmun g  de s dominie re nden L äng sprisma s  dürften 

auf das Al te rn i e re n  bei der Formen zurU c k zuf � �hren se i n .  Ob h iebe i auch 

andere L ängspri sme n  e i ne Rol l e  spiel en , konnte n icht fe s tge s te l l t  wer

den , ersche i n t  j ed och al s wah r s ch e in l ich . D ie F l äche n  de s Querpr i smas 

( 10 1 ) , we l che be i den Kris tal len i n  Rede s tehende r Fund s te l l e  eben

f a l l s  s e l tene r  zu  beobachten s i nd und dann auch h gu f i g  nur un terg� ord

net vorko�ren ,  ze igen  m i t t l e r e n  G � anz , gebe n  j edoch im a l l geme i ne n , da 

s i e  zieml ich ebe n s i nd ,  brauchbare S i gnal e . 

D i e  Kri s ta l l e  s i nd h äufi g  ver ze r r t  und unrege l m äß i g  aus geb i l d e t  und 

l as s en  mi tun ter durch unvol l s t �ndi ge s Auftreten kris tal l egraphi s ch 

g l e icher F l äche n die  E r sche inung der Me roedri e erkenne n .  D ie s g i l t  

i n s be s onde re von den be iden untergeor�ne ten Fbrmen ( 0 1 1 ) und ( 10 1 ) . 
Größere und kle inere , vie l fach makros kopi sch nicht wahrnehmbare Sprün

ge und R i �se , von we l chen  vie l e  der Kri stal l e  durchzogen werden , we i

sen auf d ie E inwir kung tek tonis che r Vorg änge hin . Man kann wiederhol t 

d i e  u nwi l l komr.1ene '.riahrnehmung machen , daß sche i nbar unve rsehrte Kri

s t al l e  bei m  L o s l ösen au s dem  Ge s t e i n  i n  mehre re S tücke ze rf a l l en .  Mit

un te r  s i nd größere S p rünge durch j üngere Mineral i en wie Quarz , Kupfer

k i e s etc . ve rkit te t .  

D i e  i m  Vor s tehe nde n  geschi l derte Be schaf fe nhei t de r Arsenkieskr i s t a l l e  

Mi tterbe rgs l äß t  e s  ve � st �nd l ic h  er schei ne n , daß e s außerordentl ich  

schwe r i s t , von ihnen  mi t wün schen swe r te r  Genauigke i t  me ßbare s Ma te

r i al zu erhal t e n .  

D i e  Me s sung wurde a n  2 0  Kr i s t al len vorgenommen . D ie Dime n s i onierung 

von 16  de r s e l be n  sc�wankte i n  der R i chtung der c-Achse zwi s chen 0 , 8 

und 3 , 7mm und i n  der R ichtung de r a-Ach s e  zwi schen 1 , 4  und 3 , 9mm , 

aber auch d i e  D ime ns i onen der 4 übr i gen Kri s tal le  gi ngen nicht iiber 

8mrn h i naus .  F U r  d i e  Wah l k l e i n ere r Kri s t al l e  war nich t  nur die  an und 

fU r s i ch ger i nge Anzahl de r mir  zu Gebote ge s tande n e n  größe ren Kri s ta l 

l e , son� ern auch d e r  Ums t a nd maßgebend , d a ß  d i e  Güte d e r  Fl äche m i t  

d e r  Größe d e r  I n d iv i duen we sentl ich abn immt . 

D ie M i t te l werte der geme s s e ne n  Wi nke l ze igen , wie der nachfolgenden 

Ge geneber s te l l ung zu entnehmen i s t ,  im a l l geme ine n  e i ne gute Übere i n-
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s timmung mit j e nen , wel che ARZRUNI a n  den vom Ostfe lde s tammenden Ar

senkie s kr i s tal l en fe s t s te l l te : 

Vorkommen we s t l . Vorkommen östl . 
v . Hauptverwerfer v . Hauptve rwerfe r 
( neue Mes sung ) ( nach ARZRUNI ) 

( 1 10 ) - ( 1t0 )  6 8° 2 5 ' 6 7° 5 9 ' 

( 01 1 ) - ( 01 l ) 80° 2 5 ' 80° 10 ' 

( 01 1 ) - ( 01 2 ) 1 9° 3 8 ' 1 9° 3 8 ' 
-

60° 60° ( 01 2 ) - ( 01 2 ) 1 9 ' 3 4 ' 

( 101 ) - ( 10t ) 5 9° 0 7 ' 5 9° 09 ' 

D a s  Achsenverh äl tni s berechne t s i ch au s den Fundamentalwinke l n  mi t : 

a 

a 

b 

b 

c = 0 , 6 79 7  : 1 

c = 0 , 6 74 3  : 1 
1 , 1 8 3 1 f . d . Vorkommen we s t l ich v .  Hauptverw . 

1 , 1 88 2 f . d . Vorkommen ös tl . v . Hauptverwe rfer 

D i e  s ic h  ergebenden Differen zen von 0 , 00 5 4  für die a-Achse und von 

- 0 , 00 5 1  für die  c-Ach se l ie ge n  i nnerhalb der durch die  F l ächenbe schaf

fenhei t  der Kri s t a l l e  bedingten Fehlergre n ze . 

D i e  h äufi gen Zwi l l i ng sbi l dungen folgen 2 ver schiedenen Gese t ze n :  Zwi l 

l ing s ebene ( 1 10 )  oder ( 101 ) .  Die  Zwi l l i nge nach er s terem Ge s e t ze sche i 

n e n  vorzuh�rrschen . E s s ind Berührung s zwi l l inge mi t ( 1 1 0 )  al s Ve rwach

sung sebene , d ie kurzpri sma ti sche fl ache Formen ze igen.  Die Zwi l l inge 

nach ( 101 ) ,  we lche ich an fragl i cher Fund s tel l e  wen iger h äufig zu. be• 

obachten Gel egenhe it  hatte , s tel l en Durchkreu zungs zwi l l i nge - sogenann

te Andreaskreu ze - dar , d i e  von l angpri smat i sch entwickel ten I ndividuen 

gebi ldet werde n .  Auch Dri l l inge nach die sem Ge setze kommen al s Sel ten

hei t  vor . Die Durchkreu zungs zwi l l i nge können auch durch Annahme eine r  

F l äche ( 10 3 ) a l s  Zwi l l ingsebe ne erkl ärt werden .  

A n  manchen Kri s tal l e n  l äßt s ich e i ne paral l e l e  W i e d e r h o 1 u n g 

derselbe n  Form erkennen , we l che kri s tal l stockartige Formen  hervorruft . 

Das  f l ache D ach der Kris talle  ze igt  mitunter e i ne s tu fenartige Wieder

holung de s L ängspr i smas ( 01 2 ) .  Die  paral l e l e  Wi ederholung der ( 1 10 ) 

F l ächen führt be i  nach der a-Ach se ge s treckten Kri stal len zur B i ldung 

s ägeartig ge zahnter Kanten zwi schen den Fl ächen des oberen und de s un

teren Brachydoma s ( 01 2 ) .  

A l s  S el te nhei t wurden in den Se r i zi tschiefern de s Nebenge s teines kon

kordant zur Sch � e fe rung ei ngeb� ttete Kris tal l gruppen vorgefunden ,  we l 

che e ine f �cher- oder sternförmige . Anordnung l angpr i sma t i sche r Kri s ta l 

l e  und s te nge l iger Ind ividue n ze igen und den E i ndruck erwecken , d a ß  die 

e i n ze l ne n  Kri s ta l l e  d ie R i chtung de r b-Ach s e  geme ins am haben . 
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D i e  Untersuchung der Kri stal l e  im abge sunkenen Grubenfe l de we s t l ich 

de s Hauptverwe rfer s  führte zur Unterscheidung von 3 ver schiedenen 

Trachttype n , wi e s i e  auch bere i t s  von anderen Fundor ten he r bek annt 

s ind . ( SCHE RE R : S tudien am Arsenkiese . Z . f . Kri s t . 1 89 3 ) 

Die  Grund ge s tal t der Kris t a l l e  wi rd durch die  F l ächen de s aufrechten 

P r i smas ( 1 10 ) und de s L ängs pr i sma s  ( 01 2 ) be s timmt , während das primä

re L äng spri sma ( 01 1 )  und d a s  Querpri sma ( 1 0 1 ) sel tene r und mei st  nur 

untergeordnet auftrete n . 

Das  Verh äl tni s  i n  wel chem d ie be iden Hauptwach s tums forme n ( 1 10 ) und 

( 01 2 ) zuei nander s tehe n , war für die  Auf s te l l ung der e rw ähnten drei 

Trachttypen maßgebend : 

Typ I i s t pri sma t is ch nach der c-Ach se ge s treckt durch Vorwal ten des 

P ri smas ( 1 1 0 ) ( ����� ) 
Typ ll i s t  dadurch gekennze i chne t , daß s i ch die  bei den Hauptwac h s tums 

formen ungef ähr das  G l e i chgewi cht  �a l ten . D ie Kri s t al l e  ze igen kur z

pri s mat i s che  Ge s t a l te n  ( ��� � � ) 
Typ I I I  i s t  durch das  Vorwal ten  von ( 01 2 ) über ( 1 1 0 ) pri sma t i s ch nach 

der a-Achs e ge s t reck t .  ( ���� � ) 
Zwi sche n  d i e s e n  3 Trachttypen s i nd j e doch al l e  mögl ichen Überg änge 

vorhande n .  E s  führt ei ne ge sch l os s e ne Re ihe von Typ I über Typ I I  zu 

Typ I I I , sodaß e s  bei Gren zbi l dungen der Wi l l kür über l a s s en bl e ibt , ob 

man e inen Kri s tal l noch zu Typ I I  oder bere i t s  zu e inem der be iden an

deren Typen zurechnet .  

D i e s  Ve rha l ten der Mitteeber ger Arsenkieskri s tal l e  kommt am bes ten 

be i der ver g l eichenden Gegenüber s te l l ung der an e inigen Kri s tallen 

nach BECKE s Methode ermi tte l ten sogenannte n rel ativen Zentral d i s t an

ze n zum Ausdrucke . 

Be i zen t ri sch symme tr i schen und schwebend gebilde ten Kri s tal l en , wie 

s i e  hier  in  Betracht kommen , f äl l t  der Ke impunkt mi t ihrem S ymmetrie

punk t zus ammen und d i e  Zentral d i s tanzen s ind durch den halben Abs tand 

der be tre ffenden F l äche von ihrer Gegenfl äche gegeben . Da ich be i me i 

nen Untersuchungen der Mi tterberger Arsenkie skri stal le , wie berei ts 

f rüher e rw ähnt , ·  haupts äch l ich  auf k l e i nere I nd ividuen angewiesen war 

und die wenigen g rößeren Kr i s tal l e , d i e  mir zur Verfügung s tanden , 

vie l fach eine sich sehr s törend fühlbar m achende Krümmung der e inen 

der beiden Hauptwach s tums formen ( 0 1 2 ) zei gten , ·s ah ich mich bemüßigt , 

bei der Fe s t s te l l ung der F l ächenabst ände von der s on st gewöhnl ieh 

übl i chen Verwendung de r S chubleere abzusehen  und die Abmes sungen unter 

dem Mikroskop mi t Kreu zsch l i tten vo r zunehmen .  Al s Hi l fs apparat gel ang

te e i n  kleiner , auf dem Schl i tten ti s ch auf setzbarer und mi t e i nem Ku

gel ge l enk ve rsehene r  S t ände r  i n  Verwe ndung , auf wel chem der Kri s tal l  .. 
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I n  den F i g . 2 und 3 i s t  me i ner 

Ans i ch t  d i e  I odi z i e ru ng tei l 

wei s e f a l s ch e i nge tragen , was 

mög l i che rwe i s e  e r s t  be i der 

Kop ie rung e nt s t anden i s t . 
Unter Mi tve rwe ndung de r Ang abe n 

im Text muß e s  he i ße n : 

Be i F i g . 2 :  

Ot 2 und 0 1 2 s t . o11 und 01 1 

de s g l . be i  F i g . 3 :  

0 1 2  und 01 2 s t . 0 1 1  und 01t 

He i n z  ME IXNE R  
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mit Wachs  befestigt  und mit e i ne r  Kl emmschraube i n  j ede r bel iebigen  

L age fe s tgeha l ten werden konnte . D ie Justierung des Kri s tal l s  war al 

l e rdi ng s  ze i traubend und e rf orderte e i nige Übung , doch verdiente das 

be schriebene Verfahre n  mi t RUcks icht auf den größeren Genau i gke i t s 

grad , we l che r hiemi t e rre icht wurde , den Vor zug . 

Da  d ie nicht oft vorko�mende F orm ( 0 1 1 ) nur an 4 Kri s tal l en der Mes 

sung zug ängl ich war , mußte n zur Vervo l l s t ändi gung de s zah l enmäßigen 

Vergl e ic he s  ftir die  übrige n Kri s tal le die Zentral di s t anzen der s oge 

nannten "vi rtue l l e n "  F l ächen , d . i .  j ener F l äche n  e rmit tel t we rden , 

we l che in  kri s tal l ographis c h  e nt s prech e nder L age die vom oberen und 

un teren Brachydoma ( 01 2 ) gebi l de te n  E cken oder  Kanten abs tumpfen wür

den . D ie so e rrechne ten Zentra l d i s tanzen s i nd durch E ink l ammerung kennt

l ich gemacht . 

L e i de r  s tand mir ke i n  e in z i g e r  Kr is t a l l zur Verfü gung , wel cher di�  Be

s t immung der Zentral d i s tan z de � e�enfal l s  s e l te nen Form ( 10 1 ) mi t h i n

l äng l ich e r  Gen auigke i t ge s t a t te te .  

Um d i e  s o  e rh a l t e nen , weg e n  der ung l e ichen Größe der geme s se ne n  Kri 

s t a l l e  ke i ne vergle ichbaren Wer te dar s te l l e nden " absol uten Zentra l 

di s tanzen"  mit  einande r i n  Be z iehung bri ngen zu könne n ,  wurden se l be 

i n  Ubl icher Wei se mit  dem Rad ius  der den betreffenden Kr i s tal l e n  zuge 

hör i ge n  vel umsg l e ic hen Kug�l n  dividiert  und auf die se  We i s e  die  s oge 

nannten " re l a t iven Zentra l di s t anze n"  errechne t .  Die  Vol umbe s timmung 

erfol gte durch Zer l e gung de s Kristal l e s  in Anwachs pyrami den , deren Ba

s i s  d i e  be treffenden F l äche n und deren Höhen ihre Zen tra l d i s t anzen bi l� 

deten . D ie Form und Größe der e i n ze l nen Fl ächen wurde kons truktiv er

mi t tel t .  

Die Tabe l l e  auf Sei te 2 54 enthäl t  ei ne Über s icht der an 1 8  Kri s tal len 

geme s sen�n und be rechneten abs ol uten und re l ative n Zentrald is tan ze n , 

angeordnet nach dem im gl e ichen S i nne stei genden bzw . fal l enden Wer

ten der l e t z teren . 

Von den vorangefiihrten Kri s tal len  steht Kri s t a l l  Nr . 1  mi t de r k l e i n

s ten re l at iven z . o .  von 0 , 6 2 fiir (110) und der größ ten von 1 , 2 4 für 

(0 2 1) an de r S p i t ze de r al s Typ I be ze ichne ten Kr i s tal l tracht , we l 

che durch das  Vorwal ten von . ( 1 10 )  d i e  nach der c-Ach se pri smat i sch 

entwicke l ten Kri s tal l e umfaßt . Von h ier führt eine ge$ch l o s sene Reihe 

unter s t ändi gem Anwachsen der z . o .  von ( 1 1 0 ) und unte r g l eich ze i tiger 

ents prechende r Abnahme j ene r  von ( 01 2 )  zunächs t zu Typ I I , be i we l 

chem sich die re l ativen Z . D .  bei der  Hauptwachs tumsformen ungef ähr das 

Gle ichgewicht hal ten . Am re ins te n zei gt d ie sen Typ Kr is tal l N r . 1 1  aus 

gebi l det , de s se n  re lat ive z . o .  von (110) = 0 , 86 und ( 012 ) = 0 , 8 3 nahe 

zu gl e ich groß s i nd .  D ie wei tere g l e ichs i nnige Ve rsch iebung der Z . D � 
fUhrt s od ann zum Vorwal ten · von ( 0 1 2 ) , mithin zum Typ I I I , zu we lchem 
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d i e  nach der a -Achse ge s treck te n Kris t a l l e  gehören und de s sen extrem

s ter  hie r  auf schei nend e r  Vertreter Kri s t al l �r . 1 8 ,  d ie re l ativen z . D .  

von ( 1 10 ) = 1 , 3 8 und von ( 01 2 ) = 0 , 5 7 aufwe i s t . 

�:ri- Ab solute z . n .  mm Yola- R.1.d . Ral c.�.ti v� z . D. mJA 
s"t ::!ll m o n .1 . v o -
rr . (110 ) ( (ll� )  ( Oll ) -, 

mm01 l u�.:,;l . ( 110 ) .  ( 012 ) (Ol l )  
::uc F>l 

----�- 21 ''1. 
1 0 7 6  1 � 't , ' </;., 2 1 , 1 z  l ,, ,. 1 1  �J ' 7 .-� �=  1 ·� ·--

\ I " j � v d l t., •;:; 1 ( \ t:; 1 A A 1 ,-. ,• 
0 I ()3 

G3 
1 r;4 ' .... 
1 , 1 9 

(1', 3 3 )  !J:·yr.l 
3 1 , 63 
4 o , 7 6 
5 0 9 5  
6 

' 
o 1 7 7 7 3 1 oo 

8 1 1 ol 
9 '/0 o ,  .., 
1o 1 1 o2 
11 1 , 1 2  
l2 o 1 5 7 
13 2 73 
14 ' 

o , 8 9  
16 0 5 5  ' 
1 6  0 9 6  ' 
1 7  1 , 1 7  
18 l , .so 

, :-.;· .:_l 

2 , 68 
1 , 1 5  
l 2 6  ' 
0 9 2  • 3 , 50 
1 , 1 6 
o , eo 
l 1 lo 
1 1 o9 "' "  0 I O':c 
2 1 o5 
0 r: ,.  1 c) v 
o 1 3 5  
o , 58 
o , 6l 
o , 6 G 

' . . . ' � ' ' .:; ·  :;; . : )":: �3 1 5 )  60 � o  n � A  
• . , ..., .... ... , _ "'3: 
3 �' ' 1' 31 l 0 1 - ; v 1  . o� 

1 1 50 1o , o 2 1 1 34 � 1 1 22 ) 4 1 1 o  o 1 S 9 
4 , 69 ) 233 , 5 2 3 , 8 2 
1 �� 8 - ) 1 ° 7  J V .i: J O J &.-(1 , o9 )  2 1 9 7  o� B9 
1 1 14 a , o ß 1 1 24 
l ""8 ) 0 ? (: 1 31 J '-' .1 1 v .;. , ... o , Vl )  1 1 2 9  o 1 ?8 
3 1 1 2 )  91 1 72 2 1 8o 
o , S5 )  2 1 3 6  o , 83 
o , 53 )  o 1 5S o , 5 2 
o 1 3 7 )  2 1 75 o , S 7  
o , 93 )  3 1 9 2  o 1 98 
l , oo )  61 51 1 1 1 6  

0 
0 !.)9 l 1 1o . ' 
o , 7J 1 0 7  ' 
0 I 'll o , D 4 
0 ;  78 o , � 3  
o ,  79 0 , � 2 
o 1 79 o , 91 
o , So o , 9o 
o , 8 2 o , 88 
o , So 0 33 J 
o , S G 0 82 ' 0 , 9 7  o ,  73 
l , oa u � ' 1 1·o8 0 5 7  ' 
l , ll o G G  J 
1 , 20 0 52 , 
1 , 38 o , 5 7 

1 , 1� lf �1 , 29 )  " 

1 , 28 )  " 
l 1 ' , " ' '" ( l , 23 J " 

( 1 , 23 " 
1 o 5  " ' (l ' 22 ) 
o 9 2  T"Y"D I •J ..,. 
l '  2� � " 
l , L.) 
l 1 1 2 ) Typ 
1 ,. ) " ' 0,) 
1 1 o2 )  " 
l 1 ol � " 
o , D5 "· 
o18G )  " 

2 

3 

Aus vors tehender Tabel le i s t j ed och auch zu ersehen ,  .daß die Gren ze 

zwi schen den 3 untersche idbaren Trach ttypen kei ne sweg s  e i ne scharfe 

i s t  und es nic h t  angeh t , durch Zus a mmen fas s ung der z . D .  mehrerer Kri 
s ta l l e  e i ne s  Trach ttyp s , . wie z . B .  der Kri s tal l e  1 -9 a l l gemei n  gül t ige 

Mi tte l we r te der Z . D .  e ine s  be s t immten Trachttyps zu berech ne n .  Hin

s i chtl ich de r Au sb i l dung swe i s e der Zwi l l ingskr is tal l e  sei  fol gend e s  

bemerkt : 

Die Berührung s zwi l l inge nach ( 1 1 0 )  sche i ne n  durchwe g s  dem Typ I I  anzu

gehören und ze igen e i n  be sch leuni g te s  Wach stum in der beiden Tei l kri

s t al l e n  geme i n s amen R ichtung , we l che durch d i e  S chni t t l i ni e  der Zwi l �  

l i ngsebene m i t  der hor i zontal en Spiegel ebene gegebe n  i s t .  Di e Zwi l l inge 

s ind d aher in d ie ser Richtung ge s treck t und be s i t zen die , Tenden z ,  de n 

durch die ( 1 10 ) -F l ächen  be i der
.
Kri s tal le  gebi l deten e i nspringend e n  Win

ke l zu sch l i eßen , bzw .  zu verkle ine r n ,  sodaß · Gebi l de . mit �nnähernd 

sech s s e .i t igem Umriß  zus t ande kommen . Die be iden Te i lkri stal l e  s i nd häu� 

f i g  sehr ung l e ich groß entwick�l t . 

Qi e Durchkreu zung s zwi l l i nge nach ( 1 0 1 ) entsprechen den Typen I und I I I . 

Die  bei den Individuen zeigen sehr ver schiedene Größen und mi tunter auch 

außerordentl ich große · unr�ge lmäßigke i ten in der Ausbi l dung . �1���  
g i bt ei nen i de a l i s ierten Zwi l l i ng nach d iesem Ge se t ze wiede r .  
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I n  der Verte i l ung de r gesch i l de r ten Trachttypen auf Gang - und Neben

ge s te i n  konnte im Neuauf sch l u s s e  we s t l ich vorn Hauptverwerfe r  im al l 

geme inen e i ne Ges e t zmäßigkei t  nicht erkannt werden und de r Ums tand , 

daß an e i n  und der se l be n S tufe de s sch i e frigen Nebenge s te i n s  g l e ich

ze itig  al le 3 Typen beobachtet werden konnte n ,  spricht ebenfal l s gegen 

das Vorhande nse i n  einer s olchen . E s hande l t  s ich in d ie sem Fal l e  ver

mut l ich um den E i nf l uß der L age , wel che die Kri s tal l ke ime innerhalb 

de s kri s t a l l i nen Schi e fers e i nnahmen . Dem ung l eichen Wider s tande , wel 

cher s i ch dem Wachs turn der Kri s t al l e  i n  ver schiedenen R i chtungen e nt

gegens tel l te ,  dürfte es zu zu s chreiben s e i n , daß sich dieser  je nach 

s e i ne r  Ori entie rung bal d  zu dem e i nen , bal d  zu dem anderen Trachttyp 

entwicke l te .  

Die  Kri s tal l e , wel che l äng s der S al b änder de s E r zgange s und i n  dem 

die sem unmit te lbar benachbarten Nebeng e s t e i n  vorkommen , l as sen im _al l 

geme i ne n  e i n  Vorhe r r schen de s Typ � I I  erkennen , wel cher viel fach sehr 

dünnstenge l i ge , nach der a-Achse ge s t reckte Kri s tal l e  aufwe i s t . D i e  

sel tener i m  Gang se lbs t auftretenden Kr i s t al l e  zeigen h äufi g den Typ 

I I . Auch ' 'Andreaskreuze " der Type n I und I I I  s ind h ie r  öfters  zu f i n

den , können j ed och , gl e ich wie d ie Berührungs zwi l l i ng e  nach ( 1 10 ) , 

auch außerhalb de s Gange s h äufi g beobach tet we rde n .  D ie den Gang durch

set zende Lette nkluft sol l nach von ver l äß l icher S e i te erhal tener Mit

te i l ung aur h Kr i s tal l e  a l l er 3 Trachttypen vereinigt  h aben . 

Durch das freundl iche E n t ge genkommen de s Her rn Markscheiders K . ZSCHO�KE, 

wel cher mi r die Durch s icht s�i ner re ichhal t i gen S amml ung von Mi tterber

ger Arsenkie skri s t a l l e n  ge s tatte te und mir ei nige S tücke de r s e l be n  zur 

e ingehende_ren Untersuchung zur Ve rfü gung s te l l te , kam ich i n  die  L age , 

ver g l e iche nde Be trachtu ngen über die  Ausbi l dungswei se der Kri s tal l e  

ve rsch iedene r Fund s tel len d ie se s  Bergbaue s anzu s te l l en und ge l angte 

hiebei zunäch st zu dem E rgebn i s , daß s i ch d i e  Kri s ta l l e  au s dem Johan

nigange im  O s ten der Grube hins ichtl ich ihre s Habi tus auff äl l ig von 

j enen aus dem Grubentei l e  we s tlich vorn Hauptverwerfer unterscheiden ,  

wel che den Gegenstand vors �ehende r Be schre ibung bi l den . 

Während für let ztere , wie e rwähnt , die Zwe i fl ächenkombinati on ( 01 2 )  

und ( 1 10 ) durchaus charakter i s t i sch i s t  und die Formen ( 01 1 ) und ( 101 ) 

nur se l ten  be obachte t werden konnten , wird die Ge s tal t der Kr i s tal l e  

vorn Johannigange i m  O s ten de r Grube vorwiegend durch die Dre i f l ächen

kornbinati on ( 01 2 ) ( 101 ) und ( 1 10 )  be s timmt . Außer die s en hier fast  an 

al l e n  �ri s tal l e n  zu beobach te nden Formen kommt noch ( 01 1 ) al s se l tene

re Form vor . ( 1 10 )  tri t t  h äu f i g  stark zurück , ( 1 0 1 ) bildet auch mi tun

ter k l e ine , das von ( 1 10 )  und ( 0 1 2 ) gebil dete Eck abs tumpferde F l �he n .  

Nu r au s �ahmswe i se nehmen a uch h i e r  d i e  Kr i s t a l l e  durch  das  Feh len  von 
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( 101 )  den Habi tus de s Vorkommens we s t l ich vom Hauptve rwe rfer an . ARZ

RUNI hat , wie be re i t s  früher bemerkt wurde , i n  pri n zipie l ler Über e i n

s timmung mi t d i e s e n  Fe s t s te l l ungen an den von ihm unter suchten Kri s ta l 

len e i n  Vorwal te n von ( 01 2 ) und ( 1 01 )  und e i n  me i s t  untergeordnete s 

Auftreten von ( 110 ) und ( 01 1 ) be obachtet . Von wel c her Funds tel l e  sein  

Unter suchungsmate r i al s tammte , kann dermalen a l l erdings  nicht  mehr mi t 

S icherhe i t  fe s tge s te l l t  werden . Der Unter schied im Habi tus der Kri s ta l 

l e aus dem We s t fe l de und aus dem Johann igange kommt a m  bes ten bei m  Ver 

g l e i c h  der ���; � und ���;� zum Aus drucke . 

Im übrigen  ze igen auch die Kri s t a l l e  aus dem Johannigange entweder ei ne 

g leichm äß ige Ausbi l dung der Hauptwach s tums forme n oder ei ne S treckung 

nach der c- ode r a-Achse . Das  s t ark i n  d i e  Auge n  springende ver schiede 

ne Aus s ehen der Kri s t a l l e  beider Fund s te l l en wi rd daher ledigl ich durch 

den ver s chiedenen Habi tus  der Kri s tal le ( im S inne der Untersch e i dung 

wie s ie TE RTSCH { Trach ten der Kr i s t a l le ) zwi s chen Hab i tus  und Tracht 

vornimmt ) he rvorgerufen . 

Bemerkt s e i  sch l i e ß l i ch noch , daß demge genOber d i e  Kr i s tal l e aus dem 

eben fal l s  ei ng ang s erwähnten Vorkommen im Jose f i -Unterbaustol len  öst

l i ch vom Hauptverwe rfer , insowe i t  ich auch sol che i n  der S amml ung 

ZSCHOCKE s zu be s ich t i gen Ge l egenhe i t  hatte , im we sentl ichen das Ge

pr äge der Kri s tal le  aus dem abge s unkenen G ruben fe l de we s t l ich vom 

Haup tve rwerfer ze igen ,  ei n Ums t and , wel cher wohl au s ei nem Zus ammen

hang zwi schen den betreffenden Gang te i l e n  zu bei de n  S e i ten de s Verwer

fer s hinwe i s t  und für die ang enommene S pru nghöhe der Gangverwer fung 

spricht . 

E s  drängt s ich nun d ie Frage auf , we l che Ums t ände fü r die verschieden

arti ge Ausbi l d ung swei se der Kri s t a l l e  maßgebend waren . 

D ie Fe s t s te l l ung der d ie re l a tive n  Wachs tumsgeschwi ndigkei ten der e in

ze l nen F l ächen beei nflussenden Beg l e i tums t ände b i l de te bere i t s  wieder

hol t den Gegens tand ei ngehe nder  qual i tative r und quanti tativer  Versu

che , we l che zur E rkenntnis führ ten , d aß L ösungsgenos sen , Druck , Tempe

ratur und Konzentration de s L ösungsmitte l s  al s die wichtig sten das 

Wachs tumprobl em beherrsche nden F ak toren an zusehen s i nd .  Im gegebenen 

F a l l e  dürfte die Annahme berech tigt  ersche i nen , daß Tempe raturunter

sch iede , die  s ich  i nfolge ung l e ich rascher Abkühlung der i n  den ver• 

schiedenen KlD f ten emporste i genden Thermal w äs ser ergaben , al lenfa l l s  

abe r auch hiedurch hervorgerufene Verschiede nhe i ten im Übers �ttigung s 

grade d e r  Lösungen d a f D r  ve rantwortl i ch zu ma che n s ind , daß d i e  Kri s tal 

l e an manchen Fund s tel l en die fl ächenärme re , an anderen hi ngegen d ie 

f l ächenre ichere Kombi na t i on ze i gen . 
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3 . ) ARZRUNI , A . : Kri s tal l ographi sch - c hemi sche Unter suchungen 
e i n i ger Ars e nki e s e . - Z . f . Kr i s t . u . Mi n . , 1 8 78 , 
s . 4 30 . 

7 . )  

4 2 . )  

5 9 . ) 

64 . )  
72 . ) 

BÖHNE , E . : 

P O�EPNY , F . : 

SCHERER , F . : 

TERTSCH , H . : 

\oJE I BULL , M . : 

Die  KupferRr zg änge von M i t terberg i n  S al zburg . -
Archiv f .  L ager s t ät tenfor s chung , Hef t  4 9 , 1 9 3 1 . 
Die  E r zl ager s t ät ten von K i tzbühe l . - Arch . f .  
prakt . Ge ol . , l• t Wie n 1 880 . 
S tud i e n  am Ar senkie se . - Zs . f . Kr i s t . u . Mi n . , l!• t 
1 89 3 .  
D ie Trach ten der  Kri stal l e .  - Ber l i n  1 9 2 6 . 
Übe r d i e  Kri s t a l l form und Kon s t i tu t i on de r Arsen
kiese . - Zs . f . Kris t . u . Min . , 20 . , 1 8 9 2 . 

KL I NOHUMI T E  VOM LAP t:: RioJI T Z BAC H , DORFERTAL , OSTTI ROL 

Von P aul  BEC KER , S al zbur g  

Zusammenfas s ung : I m  Gebiet de s L aperwi t zbache s , Dorfert a l , Os ttirol , 

konnten im Jul i  19 76 Titankl i nohumi te gefunden werden , die bi sher aus 

diesem Gebie t  noch nich t bekannt ware n .  Die Kri stal le  bef inden s i ch 

i n  me sozoi schen S erpentinen  vom Romari swandkopf , die · der Oberen Schie

ferhül l e angehören . Optische und röntgenographische Untersuchungen er

gaben e ine recht gu te Cbere i n s t i mmung mit den i n  der L i teratur ange

führten Daten . 

Bei der Vorexkurs ion ,  d i e  ich anl äßl ich einer  geowi s se ns c haftl i ehen 

Woche auf dem Kal ser  Taue rnhaus - veran s tal tet  vom DAV , Sektion Mön

chengl adbach/ Rheydt - im Jul i d . J .  durchführte , konnte ich im Bereich 

de s L ape rwi t zbache s - im Dorfertal  e twa 9km nörd l ich von Kal s , ös t

l iche Tal se i te , c a .  1 S tunde vom Kal ser  Tauernh�us e ntfernt - eini ge 

Ti tankl i nohumi te f i nde n . I n  der  L i teratur w i rd au s die sem bekannten 

Fundort v i e l e r  anderer Mi ne r a l e  Kl i nohumi t  nicht e rw ähnt : FRUTH 1 9 7 5 , 
KOLLE R  1 9 7 5 , KONTRUS u .  NIE D E R��YE R 1 9 6 9 , ME I X N E R  1 960 , 1 9 70 ,  und 

STROH 1 9 7 3 . Bei der Hauptexkur s i on kon n te ich dann zus ammen mit  Doz .  

Dr . HÖCK noch we itere sehr schöne und große Kl i nohumite finden : bi s zu 

S em L äng e und l ern Bre ite . Die  Kri s t al l e ,  die  hie r  s icher l ich  nicht al s  

Kluf tmine rale  vorkomme n ,  s ind fe s t  i n  e inem he l l grünen Serpentin , der 
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a l s  große Fal l s tücke vom Roma ri swandkopf he ruml iegt , ei ngebe ttet . 

Geo l og i s che Verh äl tni s se : O e � untere Tei l de s L ape rwi tzbache s l ie gt 

b i s  i n  e i ne Höhe von rund 2 1 00m im Ze n tr a l g ne i s , de r n ach S üden e in

f äl l t .  Unmi ttelbar darau f  fol g t  konkordant das A l tkri s ta l l in mi t der 

Amphibol i t  - und de r Habachserie  und der R i f f e l decke . D i ese S e rien 

bi l de n  die Aderwand und die S te i l s tu fe bi s zum Laperwi t zkee s .  Darfiber 

fol gen Kal kgl immer schiefer , P ra s inite  und i n j i zierte G l imme rschiefer , 

d i e  d ie Romar i swand bi l den . 

Zu de n Ge s te i nen de r BUndner schiefe r s e rie z ählen  die den Romar i swand

kopf aufbaue nde n  Kal kgl immer schie fer und S e rpe ntine , d ie zu den me s o

zoi schen Oph i ol i te n  gehören und e i ne n  Tei l  der Oberen Schieferhlil l e  

dar s te l l e n .  Von d i e s e n  S e rpe n t i nl agen , die  s i cherl ich auf Grund der 

v i e l en g roßen F a l l s tUcke noch m äch t i ge r  als  i n  de r Gl ocknerkarte von 

CORNELIUS und CLAR e i nge ze i ch ne t, s e i n  mü s se n , s t am:'1en d ie K l i nohumi-t 

fUhrenden P artien . 

S i e s t amme n a l s o  au s e ine r me sozoi schen Oph iol i t s e r i e , d i e  j Unge r i s t  

a l s d ie auf  der Nor d s e i te de s Taue rnkamme s sc hon l a nge bekann ten T i 

tank l i nohumi te vom Totenkopf ( S CHI ENE R , ! 9 4 9 ; ME IXNE R , 1 9 64 ) , d i e  i n  

e i nem U l t rabas i t  ( P e ridot i t , Pyroxen i t , S erpe ntini t ) s tecken und i n  

V e rband m i t  dem Ul traba s i t  vom E n z i nge rboden s tehen , d e r  vorme so z o i 

sch e s  A l ter be s i t z t . D i e  Ophi ol i te vom Romar i swandkopf gehören dem Be

re i ch de r G l ockne r f a z i e s  an ; die  ebenf al l s  e r s t  kür z l ich bekann t gewor

denen Kl i nohumi te vom Brennkoge l ,  d ie auch in  me s ozoi schen Ophiol i ten  

vorkommen , gehören a l l erdings der Bre nnkoge l fazies  a·n . Die se Kl inohu

mi t führenden S erpentine wurden von Obe rs t l eu tnant FI SCHE R , Zel l am See , 

ges amme l t  und zur Be arbe itung dem Institut überl as sen . ( Unveröffent

l icht , münd l . Mitte i l ung von P rof . MEIXNE R ) . 

Mine ra l ogi sche Be schreibung : D ie K l i nohumi tmine ra l e  bi l de n  rötl ich

braune Kri s ta l l e  bi s zu Sem L änge und 1cm Bre i te .  S ie s ind imme r sehr 

fe s t  mi t dem S erpen tinge s tein verwachsen , ihre P r äparat i on i s t daher 

sehr schwierig . Die me is ten Kri s tal l e  s i nd nicht idiomorph und sehen 

eher wi e ros tige Flecken im Ge s te in aus , nur wenige l as sen e i ne s ten

ge l i ge oder l insenförmige Ge s t a l t  erahne n .  

D i e  Opti schen Untersuchungen von S treupr äparaten , d i e  an mehreren 

Kri stal l e n  du rchgeführt wurden , ze igten zieml ich  e i ndeu t i g , daß die 

Humitmi ne rale  Ti tan-Kl i nohumite s ind : 2 + , 2Vy l iegt um 6 0° ; n« wurde 

mi t 1 , 6 70 - 1 , 6 7 5 ,  nß mi t rund 1 , 6 80 und nt mi t 1 , 70 3 -1 , 7 1 0  :o , oo 3  be 

s t immt . Der P l eochroi smus ze igt  f i1r n()( dunke l gel b-braune Farbtöne , f tir  

nß und nr hel l ge l be . D i e se Ergebni s se s t immen recht gu t mi t den bei 

TRÖGE R angefOhrten Daten  fi lr e twas Fe-hal t i ge Ti tankl inohumi te übere i n .  

Auch d i e  Auswe rtung der Röntgendiff raktome teraufnahmen e rgab eindeu- � 
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t ig Kl i nohumi t ,  ve r g l i ch e n  mit  den D a ten von SAHAMA und der ASTM

Kartei  Nr . 1 4 -6 9 2  und Mr . 1 4 -9 . 

Im Dünnsch l iff  fal l en sofor t d ie großen t i eforangege lben Kri sta l le mi t 

dem kräftigen P le ochroi smus auf , seh r deu t l ich s i nd auch Ver zwi l l igun

gen zu s e hen . Mit d i esen großen Kl i nohumitkr i s tal l en s i nd Chl ori te 

verwach s e n , te i lwe i se regel l os , te i l we i s e  s ind s ie para l le l  e i ngere� · 

gel t und zwar senkrech t auf d i e  Zwi l l ing sebene . Auc h fe i nve r te i l te 

E r zkörner ( Magne t i t )  s i nd mit ihnen verwach sen . Diese  großen K l inohu

mi te s i nd ze rbroche n ,  in den R i s sen s i nd al s Flil lmengen E r ze ( Magne

t i t ) , Karbonat , Chl o r i te und Ol ivi ne . Auch klei ne Kl i nohumi te fi nden 

s ich  darunter , of t mit  den Ol ivi ne n  verwachsen . Die großen Kl inohumi te 

s i nd umgeben von Serpent inmine ralen , vorwie gend Ant igori t ;  vereinze l t  

finde t man auch Tremol i te . 

E n t s tehung der T i t ankl inohumi te : 

Diese  T i t ankl inohumi te vom L a perwi tz s i nd si cherl ich ke i ne s o lchen 

K l uftbi l dunqen , di e DE QUE �VAIN  von S e l va und vom S aastal , S chwe i z ,  

al s " G änge mi t pegma t i t i schem Cha rakte r ' ' und auch nicht solche , die 

ME IXNE R vom I s l i t zfa l l , Vene d i gergruppe , a l s " hydrotr. erma l e  Gangb i l dun

gen " be schre ibt , da  be i die sem Vorkommen das gangart i ge Aus sehen oder 

e i ne Gangma s se au s O l ivi n ode r Karbonat zur G än ze feh l e n .  

I n  d i esem zu s ammenhanQ  möcnte ich darau f hi nwe i sen , daß im I s l i tzfal l 

S erpent i n  nebe n den von MEIXNE R be schr iebenen Kl i nohumi ten KORI TNIG 

auch Chondrodite fe s ts tel len konnte . ( unveröf fentl icht , münd l . Mittei

lung ) . An Hand von Röntgend iffraktometerauf nahmen ve rsch iedener Humi t

mine ral proben aus dem I s l i t zfal l -Se rpen tin kon nte in  e inigen P roben 

von mir ebe nfal l s  Chondrod it nachgewie sen werden , tei lwei s e  kommen s i e  

zusammen mi t Kl i nohumi ten vor . Die se Untersuchungen werden noch wei ter

geflihr t , endgü l tige Ergebni s se darüber l iegen zur Ze i t  nich t vor . 

V i e l le ich t kann man al s B i l dung svorgang annehme n ,  daß gegen E nde der 

S e rpentini s ierung oder im unmi ttel baren Ans ch luß daran , F l uor und Ti

t an fUhre nde Lösu ngen in  s ehr fei nen Ris sen ins Ge s tei n e i nd r ingen 

konnten und s te l l e nwei se zur B i ldung de s Titank l i nohumites Anl aß gabe n .  

Auch D E  QUERVAIN s te l l t  e i ne ähnl iche Hypothese  der Ents tehung zur Dis 

kus s i on .  

Deu t l ich kann man zwei versch iedene Kl inohumite e rkennen : die sehr 

auffal lend großen Kris talle  und daneben kl e i ne re . Die großen Kri s tal l e  

s i nd s icher d i e  äl teren , denn s ie ze igen Ri sse , die mi t th l ori t , Erz , 

Karbonat und Ol ivine n  gefül l t  s i nd .  I n  den R i s sen l iegen auch d ie klei 

neren Kl i nohumi te , sie sind dahe r  auch d ie j lingeren und dUrften zusam

men mit den Ch l ori ten gebi ldet worden se in.  S icher sind d ie se kle inen 

K l inohumi te ke ine Re l ikte von ehe�al igen größeren , auf deren Kos ten 
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die  C hl ori te gebildet  worden wären - e i ne ähnl iche B i l dung s reaktion 

wird be i BECKE R und BEC KER & HOSCHEK erörter t .  D ie kle i ne ren  Kl i no

humite sehen fri sch aus , s i nd fre i von Chl ori teinsch l O s sen  und s i nd 

oft mi t Ol ivin  verwachs e n  und von Chl or i ten umgebe n , ze i gen aber mi t 

d ie s e n  kei nen Reakt i ons s aum . 

Für die  Anregungen  zu die ser  Arbei t  und für zur Verfügung ge s te l l te s  

Vergl e i chsmaterial  vom Totenkopf , Brennkoge l und I s l i t zfal l danke ich 

Herrn P rof . ME IXNE R recht he r z l i ch .  

BECKER , P . , 1 9 7 5 : 

L i teraturangaben : 

Unter suchungen zur Bi l dung von Mineralen 
der Humi tgruppe . - Inaugural d i s se rtatio� 
I nnsbruck , 1 9 7 5  

BECKER , P .  & HOS CHEK , G . ,  1 9 7 3 : Expe rimente l l e B i ldung von Kl i nohu
mi t .  N • Jb . Miner . Mh . , H . 6 ,  p . 2 8 1 , 1 9 7 3  

CORNELIUS , H . P .  & CLAR , E . , 1 9 3 9 : Geolog ie des Großg l ocknergebie
te s , Karte . Abh . Zwe igs t . Wie n f .  Bodenf . ,  
2 5 , 1 9 3 9  

FRUTH , L . , 1 9 7 5 : 

KOLL E R , F . , 1 9 7 5 : 

Minera l fund s tel len , Bd . I ,  T ir o l , S al zburg , 
S üdti rol . Chri s t ian We i se Verl ag , München . 

Mineral fundpunkte i n  der näheren Umgebung 
der Rud o l f s hU t te . Au s tr i a  Nac�richten , 
Folge 7 / 8 , Fe s t sch r i ft 1 00 Jahre Rudol f s 
ht: tte , 1 9 7 5  

KONTRUS , A . & NIEDERMAYER , G . , 1 9 6 9 : Neue Mineral funde aus Ös ter
rei ch 1 9 6 2 - '1 96 8 .  TMP M ,  3F , ß, H 3 /4 ,  
p . 3 5 5 , 1 9 6 9  

ME IXNER , H . , 1 960 : 

MEIXNER , H . , 1 9 6 4 : 

ME IXNE R , H . , 1 9 6 7 :  

OE QUE RVAI N ,  F . , 1 9 3 8 :  

SAHAMA , Th . G . , 1 9 5 3 :  

SCHIENE R , A . , 1 9 4 9 : 

STROH , R . ,  1 9 7 3 :  

TRÖGE R , W . E . , 1 9 71 :  

Mineral i s ationen in e inem S e rpentin der 
Hohen Tauern ( I s l i tzfal l , Venedigergruppe , 
Os ttirol ) .  N . Jb . Miner . Abh . , 9 4 . , p . 1 3 09 , 
1 9 60 

--

Zur L ande smineral ogie von S al zburg . Ver
l ags ans t a l t  J . Egge r , Ims t ,  Tirol 

Neue Mi neral funde in den österr . Os t a l pen 
XXII . - C arinthia  I I , 112• t p . 88 ,  1 9 6 7 

· Zur Kenntn i s  de s Ti tankl i nohumite s ( Ti tan
ol ivi n ) .  Schwei z . Mi n . P e tr . Mi t t . , 1 8 . , 
p . 5 9 1 , 1 9 3 8  

--

Mi neral ogy of the Humite Group . - Ann . 
A�ad . S c int . Fennicae , S erie A ,  I I I . , l!• t 
Hel s inki , 1 9 5 3 

Neuere Mineral fu nde aus den S al zburger 
A l pen . - Tscherm . Mitte i l . , 3 . F . , 2 . ,  
1 4 �-1 4 6 , 1 949  

-

Neue Mine ral fu nde . Kari nth in 6 9 . , p . S o ,  
1 9 7 3 --

Opti s che Be s timmungen der ge s tei nsbi l den
den Mine ra l e , Te i l  I ,  4 . Aufl . ,  Schwe i zer-

· bart • sche Verl . Buchh . , S tuttgart , 1 9 7 1 
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ZINNS TE IN AUS DEM STUBACHTAL , SALZBURG 

Von E . Ch . KIRCHNER und S . RUSCHA , S al zburg 

C a s s i terite was found i n  quart zveins  cutting the central gne i s s  within  

the  " Granats p i t zkern" . I ts ocurri ng i s  connected wi th the s chee l i te mi

neral i s a tion of the Tauern region . 

I m  Rahmen einer Vorexkurs i on de s mineral og i schen und geol og i schen I n

s ti tuts  der Unive rs i t ät S al zburg wurden ve rschiedene Exkursi ons gebie 

te i n  den Hohen Taue rn begangen . 

S o  auch d ie Ge s te ins serien im Berei ch de r Taue rnmoos s pe rre . Der S te i n

bruch , der für den Bau der Tauernmoos sperre am Os tufer des se l ben ange 

l e gt wurde , schl ießt den Zentral gne i s  auf ca . 100-1 50 Mete r auf . Die

ser Aufschluß l ie g t  im Randberei ch vom Zentral gne i s  de s Granatspi t z

kerns und gren zt  an Al tkri s ta l l in b,zw . an die  Habach serie . 

I n  d i esem S tei nbruch konnte eine der Autoren ( E . KIRCHNER ) bräunl iche 

knol l enförmi ge E inschlüs se , die an Quarzbänder gebunden waren , auf s am

mel n .  Diese  Mine ra l e  waren makros kop i s ch nicht e i ndeutig i dentifi zier

bar . Er s t  die röntgenograph i s che Untersuchung e rbrach te den Nachwe i s 

von z i n n s t e i n • 

E s  i st d i e s  das  dritte Zinns tei nvorkommen im L ande S a l zburg . HABERLAND 

( 1 9 5 2 ) erw ähnt i n  se ine r  Arbei t  über " Neue geochemi sche Untersuchungen 

im Gebiet  von Badgas te i n" e inen von E . SCHROLL spektrographi sch bes t imm

ten Z i nns tei n , der mi t Molybd ängl anz  in eine m  Qua r zgang gefunden wurde . 

E i n mit chemi schen Me thoden nachgewie sene r  Zinnste i n  .aus dem Felbertal 

wird von R . HCLL ( 1 9 7 5 )  erw ähnt ( Körnchen bi s 0 , 04mm 0 ) . 
Aus dem ostal pinen Raum außerhalb S al zburgs hat H . ME IXNER ( 1 9 4 9 , 1 9 5 1 )  

Z i n n s t e i n in  pe gmati ti sch inj i zierten Marmoren unterhalb der 

Ruine L andskron am O s s i ache rsee nachgewiesen . P . RAMDOHR ( 1 960 ) machte 

auf Z i n n s t e i .n neben den von ME IXNE R  beschriebenen Tapiol it

Tanta l i t  aus der Lie sersch lucht · be i  Spi ttal /Drau aufmerksam und E .  

SCHROLL & F . HAUK ( 1 9 6 7 )  haben z i n n s t e i n aus der .L ie ser- · 

schlucht dann ausführl ich untersucht . 

Vorkommen im S tubachtal : 

Der Zinn s tein  f i ndet sich in  0 . 2 bi s ein Zent imeter großen Knol len i n  

Quar zg ängen , die  den Zentra l gne i s  de s Granatspit zkerns schneiden . Der 

Zinns tein zeigt e inen sehr auff äl l igen Zonarbau , der durch den Pleo

chroi smus von gelbbraun zu dunke l  rotbraun unter s trichen wi rd . Die se 

Quarzg änge zeigen dünns te L agen e i ne s sekund ären Kupfermineral s -· ein 

typischer Hinwe i s  auf e i ne Kupferverer zung : bis lang konnte nur 

K u p f e r k i e s nachgewte sen werden . 
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Hin  und wieder finden s ich o . s  bi s  1 , 5 Zentime ter große we iß  f l uore s 

zierende xenomorphe S c h e e 1 i t e • 

D ie Untersuchung der Minera l geha l te e i ne s  e twa 4m mäc h t i gen Ap l i tgan

ge s ,  der we gen seine r  s tati s t i sch  vertei l ten braune n  F l ecken auff äl l ig 

war , i s t  noch nicht abge schl o s s e n .  D i ese s Ge s te in i s t  kle inkörnig brö

s e l i g .  Die Hauptkomponenten s i nd geregel te He l l g l immer und Quar ze . D ie 

e rwähnten braunen F l e cken s i nd größtente i l s Ve rf ärbungen , d i e  be i der 

Ve rwi tterung von he l l  bis dunkel braunen Mineral e n  er zeugt werden .  D i e

se  Kompone nten konnten bi s l ang nich t einde u t i g  ident i f i ziert  werden . 

Eben s o  w i e  die g e lbgrUn fluore s ziere nden Miner a l e , die  a l s H y a l i t  

gedeute t wurden . 

Be s timmung sme thoden : 

Die  Bes timmung de r Mineralphasen e rfol g te j e  nach vorhandene r  P roben

menge mit einem Röntgend i ffraktemeter b zw .  e ine r Debye-S cherrer-Kammer 

der F i rma S iemens . Die mit die sen erw ähnten Methoden ei ndeu tig  identi

fi zie rten Mine r a l e  wurden bere i t s  erwähnt . Qual itative Röntgenf luore s 

zenzunter suchungen de s Zinn steins  mi t dem S equenzspektrometer der F i r

ma S iemens ze igen , daß neben Zinn noch  Niob , T antal und S puren von E i 

s e n  sowie Mol ybd än enthal ten waren . Ob die Gehal te an Niob und Tantal 

im Gi t te r  de s Zinns te ins  e ingebaut s i nd oder ob es si ch um E ntmi s chung s 

l ame l len  von Tapiol i t  oder Niobi t im Zinns tei n  hande l t ,  w i e  d i e s e  E r 

sche i nungen von RAMDOHR ( 19 60 , 1 9 7 5 ) be s ehriebe n  wurden , ka nn mi t den 

b i s her angewand ten Methoden nicht ent schieden werden . E i ngehendere Un

ter suchungen darüber werden zu e i nem s p äteren Zei tpunkt präsentiert 

werde n .  

E ine H äufung der Vere rzung i m  Zentral gne is i st w i e  R . HÖLL ( 1 9 7 5 )  i n  

s e i ne r  Arbe it  sehr Ober zeugend zei g t  a n  den Randberei c h  der Zentr a l 

gnei skörper - in die sem Fa l l  a n  den Granatspi t zke rn gebunden . Zwei 

fe l s ohne s teht auch d i e s e  h i e r  be schriebene Mi ne ra l i s a t i on i m  Zusammen

hang mi t der Schee l i tve rer zung , die  al s S toffuml agerung während der a l 

pidi schen Reg i ona lme tamorphose i m  Zentral gne i s  abge s e t z t  wurde . 

Schri fttum :  

BURKE , E . A . J . , KIEFT , c . , FELIUS R.O. , ADUSMIL I , M .S. , 1 9 6 9 : S taringite , a 
· new S n-Ta-mine ral from north-e a s tern Brazi l . 
Min . Mag . Vol . 3 7 ,  Nr . 2 88 , S . 44 7-4 5 2  

CORNELIUS , H . P .- CLAR , E . , 1 9 3 9 :  Geol ogie de s Großgl ockne rgebi e te s  Tl . 1  
Abh . Re i ch s ans t a l t  f . Bodenforschung zws t . Wie n ,  
s . 1 - 3 0 5  

FRASL , G .  1 9 5 8 : Zur Serieng l i ederung de r Schieferhül le  i n  den 
mi t t l e r e n  Hohen Taue r n .  Jb . Geol . B . A . Wie n ,  1o1 , 
5 . 3 2 3 �4 7 2  

---

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



2 6 3 

FRASL , G .  FRANK.." W . : 
1 'j 6 6  

E i nführung i n  d i e  Geo l og ie und P e trographie 
de s P enninikums im T auernfens ter aus " Zur Mine
ral ogi e und Geo l ogie  de s Landes  S al zburg und 

HABERLANDT , H .  1 9 5 2 :  

HÖLL , R .  1 9 75 : 

�� IXNE R , H .  1 9 4 9 : 

ME IXNE R , H .  1 9 5 1 : 

RAMDOHR , P .  1 9 6 0 : 
u . 1 9 -:o s : 

SCHROLL E .  - HAUK P .  

der Tauern"  S onderh . 1 5 , Auf s ch l uß 

Neue geochemi sche Untersuc hungen im Gebi e t  von 
Bad Gas tei n . Mikrochemie Bd . 3 9 H . 1 , S . 9 2 -1 oo 

Die  Scheel i t l ager s t ät te Fel bertal  und der Ve r 
gle ich mi t anderen Schee l i tvorkommen i n  den 
Os tal pe n .  Ve r l ag  der Bayr i s chen  Akademie d .  
Wi s sen schafte n , München ,  Abh . Bayer . Akad . d . Wi s 
sensch . ma th . naturw . Kl . H . 1 5 7A 

Kur zber icht über ne ue K ärntne r  Mine r a l e  und 
Mi ne ral fundorte II . Kar i nth i n , Fol ge 6 

Zur e r zmikroskop i s chen Unter s ch e i dung der Tan
tal i t-Tap i ol i t-P hasen , unte r be sonderer Berück
s icht igung e ine s neuen Vorkommens im P egmatit  
von  S pi t tal an der  Drau , K ärnten . N . Jb . Mi n �Mh . 
9 ,  5 . 204 -2 1 8  

Die E rzmineral ien und i h re Verwachsungen1 4 .  
Auf l . Be r l i n  1 9 7 5 ; 3 . Au f l . ,  Be r l in  1 9 6 0 . 

( 1 9 6 7 ) : Zinns tei n  aus  dem P egma t i t  vom L ie serrain 
be i S p i ttal  an der  Drau , Kärnten . Joanneum , 
Min . Mi t t .  H . 1 / 2 , 5 . 9 9 - 1 0 3  

SCH NE I DE RHÖHN , H .  ( 1 94 1 ) : L ehrbuch der E r z l ager s t ät tenkunde , G . F i scher, 
Jena 

Anschrift  der  Verfas ser : Dr . E . C h . KIRCHNE R und S . RUS CHA 
Inst . f . Mine r a l og ie und P e trographie der  
Unive r s i t ät S al zburg 
A-5020  SALZBURG , Akademie s traße 2 6 / 1  

GRÜNE , SEKUNDÄRE NIC KELMINE RAL E  AUF SERP ENTIN AUS OSTTI ROL -KÄRNTE N
UND STE I E RMARK 

Von Hein z  MEIXNER , S a l zburg 

Sehr auf f äl l ig  und i nteres s ant sind in Serpe ntingebieten eigenartig 

grüne , pulverige oder fei nkris tal l ine , sekund är gebi l dete Über züge , 

die mei s t  Nicke l mi ne ralen angehören .  Intere s s ant vor al lem des halb , 

wei l  s i e auf sons t kaum bemerkbare Nicke l e r zminerale aus der Kl as se 

der Sul f ide - Arsenide hinwei sen . Die  primären Nicke l e r ze s ind in die

s en Ge s te i nen h äufig nur in sehr kl e inen P ar t ie n  zugegen , sie können 

dann e r s t  durch e r zmikroskopi s che Ansch l if funter suchungen erkannt und 

be s timmt we rden . A l s Ursprung ser ze der grünen Uber ziiqe kommen be i uns 

vornehml ich die fol genden in Be tracht : 
Maucher i t  ( Nl<3As2 > ,  Pent l andi t ( Ni , Fe ) 9s 8 , Hea zl ewoodi t  ( Ni 3 s 2 > ,  .B.21-
nicke lkie s  ( NiAs ) , Mi l leri t ( NiS ) , V i ol arit ( FeNi 2s 4 > ,  P o l ydymit 

( Ni 3 s 4 > ,  Vae s i t  ( NiS 2 > ,  Ge rsdorffit  ( NiAsS ) ,  R arnme l sbergi t ( N iAs 2 > ,  
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P ara-Rarnme l s be rg i t  ( NiAs 2 ) und Chl oanth i t  ( Ni A s 3 ) ;  Rei hunq nach 
STRUNZs Tabe l l en ,  nur die unte r s tri chene n  s ind bi she r  in Ös te rre ich 
i n  S erpe ntinen beoba chtet  worde n . D ie zah l re ichen auf der We l t  nach-
gewie senen grU ne n , Ni -S e kund ärmine r a l e  gehBren den K l a s se n  der 
Karbonate , der S ul fate und der Ar seniate ( P hos phate ) an . Zu be rcck
s ichtige n  i s t mi t dem S erpent i nmu t te rge s t e i n  die s te te Gegenwart von 
Mg , da bei den gl e ichen I onenradien von Ni • • und Mg • • auch Mi schkr i s ta l 
l e  auftre ten  k5nnen � auf grG ne Ni -S i l i kate w i r d  h i e r  n i cht e i nge g an
ge n .  

1 . Ni -hal tiger Hydromagne s i t vom Gumpachkreu z ,  Dorfer tal be i H inte r-
bich l /P r ägra ten , Os ttirol 

D i e  e r s ten grUnen t ber zU ge fand und fiberbrach te m i r  s chon 1 9 7 5  uns e r  
e i f r i ge s  Hi tgl ied  F .  ENGL I SC H  0Jie n )  ; ich ha tte i hn gebe ten , diese  
Fund s te l l e  auf zusuche n , um  erg änzende S te cke  zu  mei ner e i n s t igen Be
a rbe i t ung auf zu s amme l n .  E s  h ande l t  s ich dabe i um ei ne n s e it e i nigen 
J ah ren wiede r be triebene n  S erpent i nbruch un te rhalb  vom Gumpachkre u z  
im D orfe r ta l  be i Hi nte rbich l /P r �graten , de s sen �ine r al i s atione n  von 
H . ME IXNE � , 1 9 6 0  au s fUhr l i eh be schriebe n w orden s i nd .  
Re l ativ große Fl äche n de s S e rpe n t i n s  ze i � ten e i nen au ff a l l end ge lb
l ichgd; nen ( " apfe l grU ne n " ) t'be r zug , der  aus e i ne r  d ich ten A.ne i nander
h �ufung von 0 , 3 bi s o , Smm gro�en Halbkuge l n  be s tand . S ie s i �d oft l eb
haft  grUn und durch s che i nend , mi tunter aber auc h  m i l ch i g  getrUbt , et
wa s  he l l er  und matte r gl än zend . E i n  sekund 3re s N i -Miner a l s tand von 
vornhere i n  fe s t . 
D i e  Be s ti �mung der qr�nen War zen ge l ang 7Un äch s t  n icht , e r s t  neue r
l ich im S O"'ime r 1 9 76 von ? . ENGL I S CH ( \-Jien ) und D i r . V . VAVROV S KY ( Al tho
fen ) geme ins am aufge s amme l te s , rei che r e s  und rei ne re s  Mate r i a l  fUhrte 
zum E rf ol g .  Im P ulve rpr�pa rat unte r dem Hikros kop erke nnt man re l ativ 
niedri g d�ppelbreche nde , kon zentr i sch-s trah l ige und angedeu te t bl ätt
r i ge Aggregate mi t me i st ge rader , sel ten s chie fer Aus l öschung . I nfel
ge des Sph ärol i thi sche n Aufbaue s der KUge l e hen ( BREWSTE R s  Kreu z be i 
gekreu zten Nicol s ) konnten kaum nähe re opt i sche Kennzei chen ermitte l t  
werden : n C(I um 1 , 5 40 bi s 1 , 5 4 5 , nd 1 um 1 , 550  b i s  1 , 5 5 4 ;  die L icht
brechungen s cheinen mi t dem Ni -Gehal t zu schwanken . 
S o l che Daten passen  zu ke inem de r übl i che n grünen Ni -S ekund ärmineral e .  
I n  verd . S äuren l Bs t  s ich das Mine ra l  ungeme in l e icht unter s tarker 
co2 -Entwickl ung . Das l ieß mit den etwas erhöh ten L ichtbrechungen wie
der an Ni -h a l t i gen H y d r o m a g n e s i t de nken , wie er  von 

ME IXNE R ,  1 9 5 6 , S . 9 9 / 100 aus dem S erpe n t i n  vom Grie ßerhof bei Hirt , 
K ärnten , be schrieben worden i s t .  Al l erdings war im P u lver niemal s die 
sch ie fe Aus l 5s chung nf/Z um 4 7° de s Hydromagne s i t s  zu beobachten , wi e  

s ie die  o f t  vor zUgl i ehen Kr i s ta l l e  de s Hydromagne s i ts a u s  dem Gul sen-
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Bruch be i Kraubath i n  der S te iermark , vg l . H . MEIXNE� , 19 3 8 , S . 1 2 gut 

ze igen und viel  schl echter mit ebenfal l s  e twas e rhöh tem n«�(' ( 1 , 5 30 

und 1 , 5 4 6 ) be im Ni-hal tigen Hydromagne s i t  ( mi t  4 , 06 Gew . %  N�O ) von 

Hirt  gefunden worden s i nd .  

I m  i n  verd . S äure ge l ös te n  os ttirol er Mi neral  konnte d a s  Ni mi t D ime

thyl g l yoxim gef äl l t  werden und im F i l trat wurde re ich l ich Mg mi t 

Te traoxyanthrachi non abge schieden . E i ne vol l e  Be s t äti gung e rbrachte 

e i ne freund l ieh s t  von Frau Dr . E . KI RCHNE R ange fer t i g te Debye-Scherrer

Aufnahme , die  die Hydromagne s i t -L i nien der ASTM-Kartei ergab . Be im 

Gumpachkreuz kommt al s o ,  wie e i ns t er s t  in  Hirt/Kärnten n i c k e 1 -

h a 1 t i g e r H y d r o m a g n e s i t vor . Im S erpent i n  vom 

Gumpachkreu z s i nd be re i t s  V i ol arit , tei l we i s e  i n  Ums e t zung zu Mi l l e

Eil ( +Pyr i t )  be obachte t worden ,  vgl . H . �� IXNER , 1 9 6 0 , S . 1 3 2 0-1 3 2 3 , die 

a l s  Urs prung smine r a l e  für uns ere Neubi l dung i n  Be tracht kommen . 

Wich t ig war nun noch d i e  quantitative Be s t immung der N i - und Mg-Geha l 

t e  i n  d i e s em Hyd romagne s i t . F rau r-iag . I . BAUHGARTNE R ( S a l zburg ) hat die s 

m i t t e l s A tomabsorp t i on in  drei P roben durchge fehrt und die fol genden 

We rte e rh a l ten : 

Gumpachkreu z ,  

Gew . %  MgO 

Gew . % NiO  

Gew . %  FeO 

3 6 , 7  

3 , 3 4 

n . b .  

O s t tirol  

3 7 , 5 

4 , 2 3  

n . b . 

Hirt , K .  

3 5 , 1  4 0 , 01 

5 , 8 3 4 , 06 

n . b .  0 , 8 3 

Der E i nbau von Ni • • ins Hydromagne s i tg i t ter schaut  dann , be i g l e icher 

Re ihung w ie folgt aus : 

( Mg9 1o , Ni
4 5 ) 

( Mg9 3 o , Ni 5 7 ) 

( Mg8 71 , Ni 78 ) 

. . 

. . 
4 , 7  F e E . %  Ni-Komponente 

5 , 8  F . E . %  Ni -Komponente 

8 , 2  F . E . %  Ni-Komponente 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
• . 5 , 1  F . E . % N i-Komponente ( Hirt ) 

Der unte r schied l i che E r s at z  von Mg durch Ni  überrascht nicht , da  e i ner

s e i t s  das Mineral  ver schieden intensiv grün gef ärbt i s t ,  anderseits  die 

L i chtbrechungsbe obachtungen s tark schwanken . 

2 .  C abre r i t  von S t .  Urban/Laake n ,  südl . Koralpe , S te ie rmark 

Von P rof . Dr . G . KLEI NSCHMIDT ( Darmst adt ) erhie l t ich w iederum " apfe l grü

ne " , dünne , Nicke lbl üte verd ächtige Über züge auf S erpe n ti n ,  d ie e r  an

l äß l ich e i ner  geol og i s che n Kartierunq 400m NNE und 6 00m NW der ehema l i -

gen Kirche S t . Urban ( S taatsgren z� ! )  i n  der s üdl i chen Koral pe angetrof� 
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fen hat . S e ine r  Mi t te i l ung zufolge gehören bei de S erpentinkörper i n  

d ie P l ankogel serie , i n  e twa e i nem Zug , der S E  Laake n ungef ähr paral l e l  

der S t aa t s g ren ze i m  Abs t and von 3 50 b i s  500m verl äuft . 

Im Pulve rp r äpara t s i eht ma n äußer s t  fei n e  S t äbche n oder Bl ättchen ,  s ie 

zeigen Abme s s ungen von bl oß wen igen o , 001mm , geben tei l s  gerade . tei l s  

s chiefe Au s l öschungen und haben ihr nr in der L äng s r i ch tung . Al le n� 
l iegen im Bereiche von e twa 1 , 6 5 8 .  Damit war k l ar ,  daß Annabergi t , die  

kl a s s i s che Nicke l bl üte , nic ht i n  Betracht kommt , d i e  dafür We r te um 

1 , 6 80 bis  1 , 684  erfordert .  D a s  um 1 , 6 5 8 be fundene nf s t immt aber 

prakt i s c h  übe rei n  m i t  dem Wer t  um 1 , 6 5 7 ,  mi t dem ich den 

C a b r e r i t vom Grießerhof be i Hirt , vgl . H . ME IXNER , 19 50 , s . 1 72 

und 19 7 1 ,  S . 2 4 6 / 2 4 7  bes timmen konnte . Al le  die se " C abrerite "  s i nd 

Mischg l ieder zwi s che n 6 7- 70 F . E . %  Annabergi t ( Ni-Komp . ) und 3 3- 30 

F . E . % Hörne s i t  ( Mg-Komp . ) .  

Der deut l iche Ni-Geh al t i n  e i ne r  winzigen P robemenge war auc h  hier 

in s al pe te r s aurer L ö sung mit  ammoni akal i sch-al kohol i sche r  Dime thyl 

g l yoxyml ösung l e icht  nach zuwe i sen . 

Im Dünnsch l i ff ze igt  s ich das  Serpentinge s te i n  a l s  typi scher Grobant i 

�tit, g a n z  nach der A r t  vom Grie ßerhof be i Hir t und vom P l ankogel  be i 

Hüt tenberg , vgl . H . ME IXNE R , 1 9 5 3 .  I n  die sen be iden S e rpentinen i s t  i n  

Anschl i f fen R o t n i c k e 1 k i e s gefunden worden und d ieser i st 

e i nd eu t i g  das  Urs prung se r z  zur Cabre r i tbil dung . S o  war e s  nicht ver

wunderl ich , daß g l e ich  der e r s te Anschl i ff de s S erpentins  von S t .  

Urban ( P robe 3 8-8 mi t C abre r i t -Anf l u g ) R o t n i c k e 1 k i e s er

ke n nen l ieß . 

D ie an S erpentin gebu ndenen Ni-As-Minerale kennen wir bis her in Öster

re i ch nur aus der P l ankogel seri e  in  K ärnte n und KLE INSCHMIDTs 

P aral l e l i s ierung paßt auch in die ser  Hins i ch t .  

Uns e re S amml e r  ersehen aus den gerade vor l iegenden Neu funden und Un

tersuchungsergebnis sen we lch wertvol l e  Ind ikatoren zur Auftindung pri 

märe r Nicke l er ze ihre grünen Sekund ärbi l dungen s i nd .  E s mag d a zu hie r 

erinnert  werden , d aß die Hirter Ni-Mine rale durch solch ei nen grünen 

Sekund äranfl ug s i gnal i s ie r t  worden s i nd ,  den mi r Freund KAHLE R um 

1 9 3 8  zur Unter suchung übergebe n hat . H . ME IXNER , 1940 , s . 7 1 , konnte nur 

" e i n  noch unbekannte s apfe l grüne s Mineral " erwähnen , ers t 1 9 5 0  gel ang 

die Wiederentdeckung und Be s t ätigung von C abre r i t 1 Aus Hirt , K .  und 

Kraubath , S tmk . s ind bere i ts auch Z a · r a t i t , nach H e  a z 1 e -

w o o d i t bzw . P e n t 1 a n d i t bekannt geworden . \'/e i tere se

kund äre. Ni-Mine ra l e  s i nd auch in uns erem Raum noch zu  erwarten . 

--------- ---
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tv:e i n  Dank g i l t den Herren P .  E NGL I S C H  ( ':Jie n ) ,  P rof . Dr . G .  KL E I �J S C Ht-1IDT 
( Darms tadt ) und D i r . V . VAV ROV S KY ( A l thofen ) fDr die Auf s amml ung und 
Zu rver tagung s te l l ung de s Mate r i a l s urd den Dame n Ma g . I . BAUMGA R TNE R 

( Geol og . In s t . d . Un iv . S al zburg ) und Dr . E . C h . KIRC HN� � ( Mi n . I n s t . d . Un iv . 
S al zburg ) f i !r  d i e  ange fi: :--, rter.  Unte r- suchunc; e !"l . 

S chrifttum : 

H . ME IXNE R , 1 9 3 8 : Kraubathe r Lager s t ä t te � s tud i e n  I .  - Z . Bl . f . Mi n . , 
1 9 3 8 , A ,  5 / 1 9 . 

H . MEIXNE R , 1 9 4 0 :  Neue �inc r a l funde aus der O s tmark XI - C arinthi a I I , 
1 30 . , K l a ge r: fur t 1 9 :: 0 , 5 9 / 74 .  

H . ME IXNE R , 1 9 5 0 :  C be r  C abre r i t . - Mh . N . Jb . �ine r . ,  1 9 50 , 1 6 9 / 1 74 . 
H . ME I XNE R , 1 9 5 3 : Der  S erpenti n de s Grieße rhofe s ( Gul i t zen ) be i Hirt , 

K ärnten . - C ar i nth ia I I , 1 � 3 . , Kl age r.furt 1 9 5 3 ,  
1 4 0 / 1 4 � . 

H . ME I XNE R , 1 9 5 6 : N icke l mine r al i s a ti on und S to f fwech s e l be ziehungen 
zw i s chen Se rpe :1 t i nge s tei n und E i s enspatl ager s t ätten 
am Be i s p i e l  de s A r. t i g or i t i t s  vom Grießerhof bei Hir t ,  
K ärn te n .  - C arinthi a I I , 20 . S onde rhe f t , Kl agenfurt 
1 9 5 6 , 9 5 / 1 06 . 

H . MEIXNE R , 1 9 60 : Mine ra l i s a t i onen i n  e i nem S e rpe n t i n  der  Hohen Taue rn  
( : s l i t zfa l l ,  Vene d i g ergruppe , O s tti rol ) .  - Abh . N . Jb .  
tli ne r . , 9 4 . , F e s tband P . RA�·1DOHR , 1 9 60 , 1 309 / 1 3 3 2 . 

H . �E I XNE R , 1 9 71 : Zwe i neue Vorkomne n von HBrne s i t  i n  K �rn te n  und na
tD rl iche Mi schkr i s tal l e  mi t Annaberg i t  und E rythri n . 
C a r inthia I I , S ond e rhef t  2 8 ,  Fe st schri f t  F . KAHLE R , 
Kl agenfurt 1 9 7 1 , 2 4 5 / 2 5 1 . 

An s ch r i f t  des Verfa s sers : Univ . F rof . Dr . He i n z  ME IXNE R .  A - 5 0 2 0  S al zburg , 
I ns t i tu t  f i � r I'-�i ne r a l og i e  und F e troq r aph ie  der  Universi t ät 
Akademi e s t r aße 2 6 / 1 . 

He i n z  ME I X N E R : 

B e C H E R S C H A U 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

He i n z  BECKMA NN : Ge o l ogical  P ro s pe c t i ng o f  P e troleum .  - Geol ogy of 
P e troleum ,  ed . by Hei n z  BE CKMANN , �· - VI I I  + 1 8 3 S . m . 1 1 0  Abb . 
S tu t tgart 1 9 76 ( Ve r l . Ferd . ENKE ) .  1 2x19cm .  F lexibl . Tas che nb . DM 1 6, 80  

�it  d ie sem B ändche n kommt der He raus geber diese r Taschenbuchre i he 
P ro f . Dr . H . BECKMANN vom Lehr s tuh l f ilr E rdBl g e o l ogie der Techn . Univ . 
C l au s thal -Zel l e r fe l d  i n  s e ine m  urei gen s te n  A rbe i t s gebiet s e lbst  zu 
Wort . W ährend Ubl iche Ge o l og i�bilche r vom Ö lbohren zu wen i g  bringe n ,  
s ind d ie großen F achwe rke v i e l  zu umfangre ich und kos tspi e l i g . S o  
ent s t and d i e s e s , die  be s tehende L ticke au s fü l l e nde  T a s chenbuc h  al s 
E i nfUhrunq fU r j unge Geo l oge n .  E s  i s t  f l G s s i g und l e icht l e sbar auch 
f U r  den Nichte n gl änd e r  ge s chriebe n .  - E i n l e i tend e i nige s zu r Ge schich-
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te de s P e troleums , s e ine Verwendung i m  Al ter tum , E rdöl  und E nergie , 
• • • • und Wirtschaf t , • • • •  und Be l euch tung , • • • •  und Krie g , • • • •  und Um
wel tverschmut zung , • • •  und Medi zin , • • • •  und Re l igion , • • •  und a l s Nah
rungsmi tte l . Ge schichte der Gewi nnung und der &rdölgeol og ie .  Ursprung 
und Anre icherung von E rdöl und Gasen.  Der Aufbau e iner Öl kompagnie . 
Grund l agen der P e tro l eumförde rung ( darin d ie wich tigen Untersuchungs 
methoden ) .  D i e  P raxi s  von Tie fbohrungen . Mud-Gasme s sungen und Unter
suchungen . P etrographi sche und mikropal äontol ogi sche Arbe i te n  am Bohr
mater ial und s trati graph i s che Aus s agen . Bohrkerne und ihre Auswertung . 
E s fol gen geoel ekt r i s che , nukl earme thod i s che , §ku s t ische usw . Ausme s 
sungen der Bohrl öche r  und di agrammati sche Dars tel lungen mi t a l l en E r
�ebni s se n ,  womi t sch l ießl ich ei n Bi l d  der Erdöl führung erha l ten wird . 
Uber Geo l og ie s tudenten hinaus l iefer t das Taschenbuch al len I nteres
sente n  ( z . B .  Umwel tschutz in  Bohrgebie ten ) e inen k l aren Überbl ick über 
die T ätigke i t  der Geo l ogen und Bohr trupps in  Erdöl -Hoffnung s gebi e ten . 

Heinz  MEIXNER 

BRI NKMANNS Abriß  der Geol ogi e : 1 .  Al l geme ine Geol og ie . - 1 1 . von 

Werner ZEIL neu bearbe i te te Aufl age . - 2 4 6  s .  mit 2 2 8  Abb . und 2 8 · Ta� 

S tuttgart 1 9 7 5  ( Ferd . ENKE Ver l ag ) � 1 7x2 4cm . karton . DM 4 2 , -

D i e s e s  e i ns t von E . KAYSER begründe te , dann durch Jahrzehnte b i s  zu
l e t z t  zur 10 . Aufl . ( 1 96 7 )  von R . BRI NKMANN herau s gebrachte Werk hat se i t  
l angem We l truf und i s t  immer bal d  vergriffe n .  E s  gi l t  i n  we i ten Kre i 
s e n  a l s  die  be s te , kur z gefaßte , deut sch sprachige "Al l gemeine Geol o
gie " .  I nfol ge der großen F or schung s for tsch r i t te im l e t zten Jahr zehnt 
war für die vorl i e gende 1 1 . Aufl age eine aus g iebi ge Neubearbe i tung vie
ler Kap i te l  erforde r l ich . Dies hat P rof . Dr . Werner ZE IL ( Geol og . pa l ä
ontol Gg . In s t . d . Univ . Berl in ) Ubernommen . Die bewährte Grunde i nte i l ung 
BRINKr1ANN s wurde be ibehal ten , doch fast  die H äl fte der Abb . s i nd er
neuert und der Ge s amtinh a l t i s t  durchweg s  auf den neue s ten S tand ge
bracht worden . Nach e ine r E inführung über " Ge s chichte und Beg riff  der 
Geologie " fol gen i n  zwe i Abte i l ungen die "Exogene Dynamik " ( mi t  Verwit
te rung und Wasserkre i s l auf auf dem Fe s tl and ; d ie Kl imare iche ; das Meer : 
Ge sta l t , Frachtung und Sedime ntat ion ; die Meere sregione n ;  Di agene se und 
E i nte i l ung der Sedimentge s te ine ) und die "E ndogene Dynamik "  ( mi t  Tek
tonik ; Magmati smus ; Metamorphose und Anatexi s ;  Aufbau und Bewegungs 
bi l d  de s E rdbal l s ,  - darin aus führl i ch natürl ich bere i ts P l attentek�o
nik ) s owie ein  s ehr e i ngehende s S achreg i s ter . E rg än zende Schri ften wur
den kap i te l we i se angefUgt . 
Der ' ' a l te Brinkmann" i s t  dami t wi rkl ich den heutigen E rforderni s s en an
gepaß t worden , al s  E i nführung für S tudenten der E rdwi s senschaften , wie 
für übri ge Intere s senten , se ien es Lehrkr äfte , I ngenieure oder S amm
l e r . Dem ENKE-Verl ag i s t  be s onde rs zu danken , denn P apier , Druck und 
Abb i ldungen s ind gegenüber  ·der früheren Aufl age bedeutend verbe s sert , 
auf e inen vor züg l i chen S tand gebracht worden .  

· 

Heinz  MEIXNER 

Rol and BRINKMANN : Geol ogy of Turkey . - IX + 1 5 85 . , 68 Abb . - S tuttgart 

1 9 76 ( Verl ag Ferd . ENKE ) 1 7x24cm . karten . DM 68 , -

Der bekannte deut sche Geol oge R . BRINKMANN hat nach sei ne r  Lehr� und 
For schung s t ätigke i t  in Deut schl and durch 8 Jahre am Aufbau de s Geol . 
Instituts der Univ . I zmir gewirkt , hat we ite Te i l e  Anatol iens selbst 
kennen ge lernt und eine Reihe von Arbe i ten darüber ver8frent l icht . S o  
war R . BRINKMANN wohl wie  kein �nderer be rufen , uns diese Kurzeinfllh
rung in die Geol ogie · der Türke i , in die S truk tur- und tektoni schen 
Prgeleme 
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P r obl eme Anatol iens , w i e  Hinwe i se zum wich t ig s ten S ch r i f t tum zu gebe n .  
D e r  e r s te Te i l  bring t  auf wenigen S e i ten  d i e  Ge schichte d e r  �ohs toff
nut zung sei t pr ähi s tori schen Ze i ten und der geol ogi s c hen E rkenntni s se 
bi s an die  Gegenwart s owie zur F ach l i ter atur . D ie Türke i l i efe rte se i t  
al ter sher bedeutende Grund l agen für den g an ze n  nahen O s t en . Während f rü
he r d i e  Forschung i n  Anatol ien aus dem Aus l and her be tri ebe n wurde , 
s i nd in  diesem Jahrhund er t  ei gene Unive rs i t äten auße r in I s tanbu l au ch 
in Adana , Ankara , E r zurum , I zmir und Trabzon , s owie de r Geo l og i sche 
D iens t in  Ankara , dem a l l e i n  700 wi s s e ns c haftl iche Mitarbe i te r  angehö
ren , e inger i ch te t  worden . - Der 2 . Te i l  bri ng t al s  Haup t s tück ( über 1 00 -
S e i te n )  H i s tori sche Geo l og ie mi t dem Kris t a l l inen Grundgeb i rge beg i n
nend , über Kambrium , Ord ovi z usw . usw . bis  zum Qua r t är ; j eder geol ogi 
s che Abschnitt  wird gebietswe i s e  beh ande l t ,  e twa d a s  Grundgebi rge nach 
den Mas s iven von I s t ranca , Mende res , Kirseh i r , Ulu-D ag usw.  ode r  das  
P e rm nach Nord- , Mi t te l - ,  S üd- und S üdwe s tanato l ien . Die  tek t on i s chen 
E re i gni s se  und Me tamorphosen s ind in e i genen Abs chni tten  den e n t s pre
chenden P e r i oden zw i s ch enge sch a l te t .  Be s onders  be schrieben  s i nd noch 
die re zenten Krus te nbewegungen und , a l te r sm äßig  geg l ieder t , d i e  magma
ti schen Ge ste ine mi t e i nigen Miner a l l age r s t ätten , s owie The rmalwäs ser . 
Tei l  3 behande l t  d ie qeotektonische  S te l l ung der T' ! rke i ei nsch l ießl ich 
der umgebenden �ee re und endet  be i offenen P robl eme n , e twa der Oph i o
l i the nach P l atten tektonik und R i f thypothe s e . Ange frgt s i nd 2 2  S e i ten 
vorwi egend neuere und neue s te S chr i f ttumshinwe i se und e i n  S e i tenve r
ze i chni s f(r Ort s - und 0e ol og i s che N ame n .  Die  zah l re iche n , dem Text 
e i ngefüg te r. geo l og i s chen K är tchen und P rofi l e  tragen sehr zum Ver s t änd
n i s be i .  Mineralvorkomme� s i nd na turgemäß n i cht  erw ähnt , auch weni ge 
Lage r s t ätten nur sehr am Rande . D a s  Werk i s t  in d i e s e r  s tr a ffen , l e icht 
l e sbar geschr iebene n Kur zfa s s ung a l s e r s te E i nführung in  d ie Geo l ogi e  
d e r  TOrke i gewiß woh l gelungen , e s  l i efe r t  wich t i ge Grund l agen zur P l a
nung von E xkurs ionen im ana t o l i sche n R aum . An Druck und Aus s ta ttung i s t  
n i ch t s  aus zu s e t ze n .  Hei n z  MEIXNER 

Ul i GONSER : Mös sbaue r S pectroscopy . - XVIII  + 2 4 1 S . , mi t 96  F ig . 

Topics  in Appl ied Phys ics  ( begr � von Helm . K . V . LOTSCH ) :  s . , Be r l i n --
He ide l be rg - New York 1 9 7 5  ( Springer-Ve rl ag ) .  1 6x2 3 , 5 cm . Leine n  geb .DM �r 

De� Münchne r  P hys iker R . L . MÖS SBAUE R h at 1 9 6 1  e i nen Te i l  de s Nobe l prei 
s e s  für seine E nt deckung der rück s toßfreien Kernre s onanz von r-s trah
l e n  e rhal ten , was  sei ther a l s  "Mös sbauer-E ffekt " be zeichne t  wird . Die  
MÖS SBAUE R -S pektroskopie  ( Gammas tra�n-Resona n z s pektroskopie ) ha t i n  der 
Fol ge große Bedeutung für Fe i n s trukturunter suchungen� zur Fe s t s te l l ung + - + 3  chemi scher Bindungen , des  Oxi dati ons grade s ( z . B . Fe , Fe etwa i n  
Mond-Mineralen und -Ge s te i ne n , aber auch in H ämogl obi n und pf l an z l ichen 
P r ote i nen ) u . v . a .  ge funden . - U . GONS ER  ( S aa rbrticken )  al s Herau s geber de s 
Bande s ha t aus verschiedenen Anwendungsberei c hen von ei nigen F achspe z i a
l i s te n  neue Be i tr äge ges amme l t , d i e  Fortsch r i tte vorfti hren, d i e  nun mi t 
dem Mößbauer-Ver fahren erreich t  we rde n konnten . 
Nach e ine r L i ste der h äufig verwe nde ten Symbole f\: hrt U . GON5E R  ( Univ . 
S aarbrü cken ) selbs t e i n  mi t "From a s trange effect  to  MÖS!!bauer  S pectros
copy" ( 5 . 1 / 4 8 ) . E s fol gen P . GÜTLICH ( Univ . Mainz ) :  "Mös sbauer S pec tros 
copy i n  Chem i s try '' ( 5 . 5 3 / 96 ) , R . W . GRANT ( 5 ci ence Center , Thou s and Oak s , 
USA ) : "Mös s bauer 5 pec troscopy in Magne t i sm :  Charak t er i za t i on of magneti
cal l y-ordered c ompound s " ( S . 9 7 / 1 3 7 ) , C . E . JOHNS ON ( Univ . of L iver pool ) : 
'' Mös s bauer S pec tro scopy in Biol ogy" ( S . 1 3 9 / 1 6 6 ) , S . S . HAFNE R ( Univ . Mar
burg /L ahn : Mös sbaue r S pec troscopy in l u nar geo l ogy and mi nera l ogy '' ( S .  
16 7/ 1 9 9 ) und F . E . FUJITA ( Osaka Univ . , Japan ) : Mös sbauer S pectroscopy 
i n  phys ical  Me tal l urgy" ( 5 . 201 / 2 3 6 ) . Das  vor zilgl i ch gedruckte und be s 
t e n s  ausge s t a ttete Werk i s t  f ü r  chemische , physi kal i s che , e rd- und bio
wi s se nschaftl iche und me ta l l urgi sche Hochs c hu l - und rei ne F orschungs i n
s t i tu te be s t immt und s ol l te i n  ke i ne r  e insch l äg i gen F achbibl i o thek fehlen. 

Hei nz  ME IXNER 
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Dierk HENNI NGSEN : E inführung i n  die Geol ogie de r Bunde s republ ik  

Deutschl and . - VI I  + 119  s . , XX s .  Farbanhang , mi t zus . 70  Abb .  -

S tuttgart 1 9 76 ( Ferd . ENKE Ver l ag ) . 1 2x 1 9c m .  f lexibl . Ta schenbuch D1 9,80 

Das  von P rof . Dr . D . HE�NI NGS EN ( Geol og . -pal äont . I n s t . d . Techn . Univ . Hanno
ver )  verfaßte Taschenbuch enthäl t e i ne e i nführende knappe D a r s te l lung 
der Geol og ie der Bunde s republ i k  für S tu dierende der Erdwi s sens chaften 
und für i nte re s s ierte L aien . S olch  ei ne Kurzfas sung feh l te s e i t  l angem . 
Die  Anordnung de s S toffes  fol g t  fü r die e i n ze l nen Baueinhe i ten dem Ent
s tehung s a l ter : 1 . Baupl an und tieferer Untergrund de r Bunde s republ ik 
Deutschl and . - 2 . Süddeut sche Kri s tal l ingebie te . - 3 . Mi t te l gebi rge aus 
Ve rfal te tern und Ver sc h i e fertern Devon und Un terkarbon . � 4 . 0be rkarboni
sche S te inkoh l e n-Beck en� - S . S ands te inl a nd scha f t  in  S üdnieder s ach se n , 
He s sen und S üdwe s tdeut schl and . - 6 . S üddeutsche s Schichts tufenl and . -
7 . Nieders äch s i sch-we s tf äl i s che s  Berg l and . - 8 . Deutsche A l pe n .  - 9 . Ter
t i är-Senken .  - 10 . Jun ge Vulkangebi ete . - 1 1 . Norddeutsch� s F l ach l and . -
L i teratur und Ortsregi s ter . Re ichl ich s i nd geol ogi s che  ebe r s ichten und 
P rof i l e  e i nges treut . Hervor zuheben s ind d ie vie len H i nwe i se auf noch 
gegenw ärtig , o der  auch früher abgebau te wicb t i ge Roh s toffe , E r zbergbaue 
und übrige mi neral is che P rodukte . - D i e  L and scha f t s - und Aufs c h l ußbi l der 
im farbigen Anhang s ind ausge ze ichn� t  aus gew äh l t  und reprodu zie rt .  -
Be i dem heute vie l f ach herrsch e nden , großen I nte re s s e  an Mine r a l en und 
geologisch en Beobachtungen wird diese  kurze , nur auf Grundkenntni s se 
i n  Al l geme iner Geo l og ie und E rdge schichte aufgebau te E i nführung s icher 
wei te Verbre i tung fi nden . Zudem s i nd diese Taschenbücher tro t z  gute r 
Au s s ta t tung a l s  rel ativ bi l l i g zu be ze i chnen . He inz  MEI XN E R  

A l fred MAYER -GÜRR : P e trol eum-E ng i nee ring . - Geol ogy of P e troleum ,  ed . 

by H . BECK��NN :  l• t 208 S .  m i t  1 6 9  Abb . und 1 1  Tab . - S tuttgart 1 9 76 

( Ferd . ENKE Verl ag ) , 1 2x 1 9cm .  F l exibl . Ta schenbuch DM 1 6 , 80 

Frei übe r s e t z t  au s de r Zus ammenfas sung : "P e trol eum Eng i neeri ng " i s t  d ie 
Wis senschaft  ( od e r  di e  Kuns t )  von der P l anung der E ntwickl ung und der 
Förderung aus Öl - und Gasfe l dern auf sol che Art , daß eine optimale  Ge
wi nnung an Öl und Gas bei opti malem wir tschaftl ichen  Erfolg gel ingt .  -
De r  Verf . P rof . Dr . A . MAYER-GÜRR gehört den Gewerkschaf ten Brigi tta/E lve
rath in  H annover an.  Zur Expl oration und P roduktion ( E  & P )  von Rohöl 
und Gas s i nd vie l e  V orarbe i ten vonnöten ,  von e i ner Konze s sionserwerbung 
angefangen ,  über geol og i s che und geophysika l i sche Arbei ten , zu program
mierten Bohrungen . Viel f äl tige Unter suchungen an den Speicherge s tei ne n ,  
di e  Fe s t s te l l ung ihrer E i genschaften , die  Erkundung der Speichergröße . 
Die tre ibenden Kr äfte , die E nergie im S peicher .  Das  F l i eßen der flüs
s igen P hasen  im S pe icher . Die Verdr ängung von Öl ( und Gas ) durch Was seG 
d a zu Gl e ichgewichtsbe rechnungen . Spei chermode l l e . Druckme s.sungen . Die 
Entwickl ung von Ö l - und Gas fe l dern , die  Be s timmung der Re serven . Be
trachtunge n zur W irtschaftl ichkeit . - Mit diesen  Leitwerten dü rfte der 
I nhal t im großen umri s sen s e i n .  Schri f t tumshinwe ise  und ein Regi s te r  be
schl ießen das woh l fe i l e  Taschenbuch . E s  i s t  nicht für die E & P - Spe
zial i s ten be stimmt , s onde rn für die Mitarbe i te r  im Öl - und Gasgeschäft , 
wie für j unge S tudenten , d ie e inen E i nbl ick in  die sen Arbe i tsbereich 
e r l angen wol l en . He inz ME IXNE R 
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R . E . NEWHAM : S tructure -prope rty re l ati on s .  - C rys tal  Chem i s try of non

me tal l ic mate r i a l s , ed . by R . ROY : 1· - X + 2 34 s . m . 9 2  F i g . , Ber l in

He ide lberg-New York 1) 7 5  ( SP RI NGER-Ve r l ag ) .  1 7x 2 5cm , geb . L e inwand , Il1 72 , -

P rof . NE�HAM vom Mater i a l s  Rese arch L aboratory der P ennsylvania S ta te 
Univer s i ty legt  mi t d ie sem Werk e ine in  manchem neuartige Zus ammenste l 
l ung vor . E r  geht vom bekann ten Git terbau vie ler Fe s tkörper aus und 
ver sucht a l le  mögl i chen phys ikal i s chen E i genschaf ten von S toffen mi t 
den Baupl änen i n  Be ziehung zu s e t zen , selbs tvers t ändl ich unter Ve rwen
dung von viel  e ins ch l ägi ge r  F achl ite ratur , die kapi telwe i se angeflihrt 
w i rd . D ie Abschni t te be tref fen : Symme trie und Kr i s ta l l physi k  - E l ektro� 
Bewegungen i n  S toffen - W ärmee igenschaf te n  und I onenbewegungen - Ferro
e l ektri sche S toffe - Be ziehungen zur Optik - Be ziehungen zum Magne t i s 
mus - de s g l . z u  mechan i s che n E igen schafte n  - Forme l -I ndex und S achver
zeichni s .  - E ine Flil l e  von Zu s amme nh ängen von Gi tterbau und F e s tkörper
e igenschaf ten i s t  hier zus ammenge tragen worden , manch e s  s teckt natür
l ich noch in den Anf ängen , doch s i nd sol che Fe s t s tel l ungen und Über l e
gunge n  s icher flir d i e  ge s amte Roh s toff technik von großer Bedeu tung . Das  
Werk is t für Kri s ta l l phys iker , Kri s t al l c hemike r , Kri s ta l l egraphen und 
Mine r a l ogen an Hoch schulen , F or schung s ins ti tute n , Mate r i al prlifans tal 
ten und we i te Te i l e  der Indu s trie be s timm t .  Auf den e i nwand fre i en Druck 
und d i e  gute Aus s tattung braucht bei \'ie rken aus dem SP RINGE R-Ve rlag  
kaum verw i e s e n  zu  werden .  Heinz  MEIXNE R  

Hans georg PAPE : Lei tfaden zur Ge s te i nsbe s timmung . - 3 . s tark erwe i terte 

Aufl . - V I I I  + 1 5 2  S .  m . 6 5  Abb . u .  9 Tab . - S tu t tgart 19 7 5  ( Fe rd . ENKE 

Ve rl ag ) .  1 2x 1 9cm.  F l exib l . Taschenbuch DM 1 1 , 80 

D i e  e r s te Aufl age wurde bere i t s  1 9 7 1  in  Folge 6 4  di e se r  z s . ( S . 2 2 6 ) 
be sprochen . D i e  e r s ten  4 8  S e i ten s i nd g l e i ch gebl i ebe n , ebens o  d ie ab 
S . 9 7/ 1 2 2  folgenden Be s timmung s tabe l l e n . In der 3 . Aufl . i s t  das  Blich
lein mi t s . 4 9 / 9 6  " S ys temati sche Vbe r s ichtsdar s te l l ung der Ge s te i ns k l as 
s e n  auf der Grund l age d e s  Mineralbe s tandes  ( Mod albe s t ande s ) "  u nd s . 1 2 3 /  
144  " Ge s t e i ns abbi l dunqen i n  Lupenvergröße rung " erwei ter t  worden . Grund
s ätzl ich möch te ich j ede ge l ungene , dazu pas sende E rwe i terung begrüßen . 
D i e  textl iche E rgänzung mit den Ge s te i nsabbi l dungen in  Lupenvergröße rung 
reg t  zur Beobachtung an und paßt in den gegebe nen Rahme n .  Flir d i e  sys te
ma t i sc he �ber s i cht sd a r s te l l ung nach dem Modalbe s tand " tr i f f t  d ie s  aber 
nich t mehr zu . Al s H i l f smittel  zum E rkennen von Minera l e n  und Ges tei ne n  
d i enen nach w i e  vor bl oß e i n  S tahl nage l , 10%-ige S al zs äure und " even-· 
tue l l  e ine Luoe " ( Vorwort ) .  D i e s e s  " eventue l l "  i s t  s e i ne r ze i t  von mir 
schon bemänge i t worden und wird durch den neuen Abschni tt mi t "Lupen
vergrößerung " wide rlegt . So könne n ,  und das nur be i genügender Grobkör
nigke i t , kaum 20  Komponenten . unte rsch ie den werden ( 5 . 9 7 / 9 8  von Quar z 
bis  Anhydri t ) . Mengen - S c h ä t z u n g e n s ind höchs t problema t i sch . 
Die gewähl te Te traederdar s te l lung er s che int mir unanschaul ich , s ie l ie
fer t  flir die Ges te i ne vie l fach andere Abgre nzung en al s nun inte rnatio
nal al l geme i n  gebr äuch l ich . Dabei s i nd vie le Minerale notwend ig und auf
genommen , die  mi t den primi tive n Be s timmung s h i l fen in Ge s teine n  gar 
nich t erkann t  werde n können . Die  z . B .  flir P rehni t ( 5 . 81 )  ange führten 
Kenn zei chen be ziehen s ich flir das  Miner al  in Kluftbi l dungen , abe r nicht 
a l s  Ges te ins kompone n te . D ie se Aufg l i ede rung bek äme er s t  nach Mi tver
wendung von Dünnschl i ffen und chemi sche n Ana lyse n S inn und Zweck . Vie le 
ange fü hrte Ge s tei ns name n ( z . B . Troktol i th ,  Mangerit , I j ol i th ,  Mel te igit , 
Bl aimor i t  und dgl . ) s prengen völ l i g  den R ahmen d ie se s  Lei tfadens der Ge
s te i n sbe s t i mmung . Wer t l os und unrichtig  i s t  z . B . Abb . 5 1  der epi zonale n 
Me tamorphi te .  Unter den Mafi ten kann dari n e twas S pe s s ar t i n , aber ke in 
Pyra l spit-Granat au ftre ten , auch Biotit  geh ör t kaum her . Wann kommt 
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Kal ifel ds pat epi zona l hier vor ?  Wo gibt e s  epi zonal ( 1 )  Grandi t-Gra
�at , Ve suvian und S k apol i th in Ge s teine n ?  Die textl iche D ar s te l lung 
i s t  kl are r , al s d i e  in den P ro j ektionen , wenn s chon , so würden d ie 
Ubl i chen g le i ch s e i t ig e n  Dre iecke i n  e i nfache r  übe r schaubarer We i se 
Anf �naern e i ne Cber s icht l ie fe rn . 
Im  Ub�igen  i st fUr � i nf achs te , b zw . genUge nd grobkörnige Ge s te ine der 
Be s t i mmunq s sch l U s se l , wie in  der  1 . Aufl age , f Ur Anf änger unter S tuden� 
ten  und L aiensammlern durch aus brauchbar und zu empfeh l en . 

He i n z  MEIXNE R 

Hei n z  WENINGE R : M i neral -Fund s te l l en .  5 . : S te i ermark und K ärnte n .  -

2 3 1  s . , 8 2  L age ski z ze n ,  4 2  Farbbi lder und 7 2  Schwar zwei ßbi ld e r . -

Münche n 1 9 7 6  ( Chris t i a n  WE I SE Ver l ag ) . 1 5x2 1cm . geb . DM 2 8 , 50 

Aus der Un zah l  der Mine r a l fund s te l l e n  i n  S te i e rmark und Kärnten hat 
der Verf . , der am Mine ral og . -pe trog raphi sche n Ins t i tu t  der Mon tanuni
ver s i t ät Leobe n t ätig  is t ,  47  bzw .  39  Vorkommen zu  aus führl iche n  Be
schre i bungen he raus gegr if fe n .  Das war gewi ß eine schwierige Auswah l , 
denn e s  sol l ten doch vorwiegend Fund s te l l e n  s e i n , an denen der erfah
rene S amml e r  noch e twas  sehen und f i nden kann ; aber an we l tberühmten 
Vorkommen konnte , auch  wenn s i e  entweder schon e r s chöpft ode r  Normal 
s amml e rn ni cht zug äng l ich s i nd ,  auch n ic ht vorbe igeg angen werde n .  Vie l 
�a te r i a l  davon l iegt i n  Mus een  und ande ren S amml ungen , manche s  i s t  noch 
i m  H ande l . Auch für  s o lche Fund s te l l en sol l das  Werk Informa t i onen bie
ten . Der  ge troffe nen Auswah l möch te ich im a l l geme inen zus timme n , 
g l e ichwohl  feh l e n  mir  z . B .  für die  Gra ze r  Umgebung d ie S taurol i the und 
d i e  P e gmati tmi ne r a l e  um R adegund , d i e  Tal kl ager s t ätten de s Rabenwal de s, 
e inige Hal den de r zah l re i chen Pb-Zn-E r zbe rgbaue im Graze r  P a l äozoi kum . 
Nach e iner kur zen geo l ogi schen Dbe r schau von S te i e rmark und Kärnten 
w i rd Vorkommen um Vorkommen behandel t ,  nach  L age ( mi t  Ski z ze ! ) ,  Geol o
g ie , Mineral inha l t ,  Fundmög l ichke i te n , S ch r ifttumshinwei s e n  ( da zu ein  
Ges amtve r ze ichni s mit ilbe r 200 ��r . ) .  Ein  Mi ne r a l - und e in Ort sregi s 
ter be schl i eße n den Band . D i e  zah l re ichen S chwarzwei ßbi l der von M.i ne
ralen und Fundste l len und die Farbbi lder untermauern den Text ; letzte
re  und d i e  schwar zwe i ßen  L and scha f t s aufnahme n kommen . gut zur Gel tung , 
d ie me i s ten schwar zwei ßen Miner alphotos wi rken au sdruck s l os . Wenige 
textl iche Unkl arhe i te n  und e i n  paar Druckfeh ler  s i nd le icht be i e ine r 
Neuauf l a ge aus zume r zen . Das  We rk wi rd s i cher manchen S amml e rn e i n  gu
ter Wegwe i se r  se i n .  D ruck , P apie r  und E inband ( darauf e i ne E i s e nblüte ) , 
s ind e i nwand f rei . Hei n z  MEI XNER 

Han s -Jürgen WIL KE : Mine r a l -Fund s te l l en .  i· = S ka ndi navien .  - 3 70 s .  
mi t zah l re ichen L age s k i z zen · sowie Mine r albil dern auf 1 6  F arbtafe l n .  -

München 1 9 76 ( Chris t ian WE I S E  Ver lag ) .  1 5x 2 1cm .  geb . DM 4 8 , -

N orwegen , Schweden und F innland s i nd seit gut 2 Jahrhunderten durch 
zah l re iche berühmte L ager s t ätten mi t brei ten , z . T .  einzigartigen Mine
ral paragene sen wel twei t . bekannt und Bel ege davon s ind in vie l en S amm
l ungen ver treten . Wenn auch z . T . ausgebaut und ersch öpft , so werden 
durch die neuE:m ve rfe i ner ten Unter suchung sme thoden auch an al tem Muse
umsmateri al da und dort , immer wi eder tei l s  für die Vorkommen neue , 
te i l s  ganz neue Mineral arten entdeckt . Leider gibt e s  fU r die genannten 
S taaten schon l ange keine e ingehenden mineral topographischen L andesmi
neral ogien ,  die rasch e inen Überbl ick übe r die vie l en L ager s t ätten und 
Minera lparagenesen  mi t Hi nwe i s en auf die  Spe z i al l i teratur l ie fern . Das 
vor l iegende Werk s tammt von e inem sprachbegabte n , deutschen S amml e r , 
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e inem Hobby-Miner a l ogen , der i n  mehr a l s  1 0 Jahren immer wieder zahl 
re iche Lage r s t ätten un d Mine ra lvorkomme n S kandi navi ens  se lbs t aufge
sucht und be s ammel t  ha t und dabe i zu ei nem s t aunenswerten Ge s amtüber
b l ick übe = d ie viel e n  Fund s t ätten  gekomme n i s t , zumal er  bemüht war ,  
mögl ichs t viel  der  i n te rna t i onal und i n  den L ande s��rachen ve röffe n t
l ichten L i teratur mi tzuverwende n .  S o  war er , wie de r ze i t  kaum e in an
derer ims tande den geforde rten "FUhrer zum S e l b s t s ammel n" in  Mineral 
Fund s tel le n  S kand i naviens  zu verfas sen . In gewohnter Ar t , wi e in  den  
übri gen S arnrne l -Lande swerken aus  dem �>'E IS E -Ver l ag wurden zah l re iche 
Funcgebie te und E i n ze lvorkomme n beh ande l t ,  mit L age ski z zen und Zugang s 
beschre ibungen , ge o l ogis chen  Angaben , Minera lbe stand und Fundmögl ich
ke i te n .  Der Leser merkt abe r be im S tudium bal d , d aß d i ese Mi tte ilungen 
hi er viel  e i ngehender erfo l gen , al s in  anderen derartigen Werke n .  Das  
tri tt auch in  den viel  aus füh r l iche ren l änder - ,  gebiets- und ortswe i se 
ge g l iede rten S ch r i f t tumsve r ze ichni s sen  ( 5 . 3 2 5 / 3 5 2 , Klei ndruck ) zutage . 
s . 10/ 2 5  enthal te n  e i ne von F . LANGE RBECK ( Mal mö ) und H . SCHOL Z  ( München ) 
verfaßte Kur ze inführung in d ie Geo l og ie Skandi naviens und ihrer S taa
te n .  De r  Umfang be tr ägt fü r Norwegen ( 5 . 24 / 1 3 5 ) ,  für Schweden ( 5 . 1 36 /  
2 78 )  und für F innl and ( 5 . 2 79 / 3 2 4 ) ; das  Ortsreg i s ter ( S . 3 5 3 / 3 6 0 , dre i 
spal tig , Kl e indruck ) i s t  nach F innl and , Norwege n und Schweden ge trenn t .  
Fürs Mine r a l regis ter ( S . 3 6 1 / 3 6 9 , dre i spal t i g , Klei ndruck ) is t e s  wi ch
tig , s ich  die S e iten 1 3 5 / 1 3 6  und 2 78 / 2 79 e i n zupr ägen , s i e  führen bei 
den Mineralen ers t zu norwegi schen , dann zu den schwedi s che n , sch l ieß
l ich zu den finni schen Fund s tätten im Text . So glaube ich , daß  mi t die
sem Werk nicht nur die S ammler e ine gute E i nführung zu vi elen bekann
ten Mineralvorkommen in Skand inavie n bekommen , s ondern auch di e Vorbe
re i t ungen zu F achexkurs i onen der Hochschul en s eh r  geförder t werde n .  
S e l b s tve rs t ändl ich s i nd dami t d i e  fehlenden L andesmineral egien kei ne s 
weg s  e r s e t z t , doch  i n  vielen  F äl l en kann auch der F achmann an H och
s chul en , Mu seen und F orschung s an s t a l ten s ich wichtige I nformati onen 
über die  behande l ten V orkommen hol e n .  Leider i s t  im E i nband die s onst  
bei sol chen Werken übl iche Fundort-Kar tenübe r s icht de s behandel te n Ge
bietes  unte rbl iebe n ,  was i n  ei ner  Neu aufl age berUck sicht i gt werden 
könnte . Auch e ine s t ärke re Beh andl ung We stnorwegens ,  insbe s ondere des 
Bergen-Raume s , is t zu empfehl e n .  P apie r , Druck und F arbabbi ldungen s ind 
völ l ig i n  Ordnung . Der Verfa s ser und de r Ve r l a g  können zu die sem Werk 
begl ückwü ns cht we rde n , es wird s i cher über den deut sch spr achigen Be-
re ich hinaus e i ne we i te Verbre itung finde n .  He inz  MEIXNER 

= = = = = = = · = = = = = = · · · · = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = · = = = � � · = · = = = = = = = = · ·  

Eigendruck . E inzel prei s der  Folge  s . 2o , - • Zuschriften an : 
Univ . P rof . Dr . He i n z  MEIXNER ,  A-5020 S al zburg , Akademie s traße 2 6 / 1  
Ins t i tut  für Mine ra l ogie und P etrographi e  der Univer s i tät S al zburg . 

Te l . ( 06 2 2 2 ) 44 5 1 1 / 3 78 .  
= = = = = = = = = = = = · = = = = = = · · = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = · = = = ·  
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