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D e r KARINTHIN Folge· 94 s 32 5  - 33 1 K lagenfurt 1 986 

BERICHT ÜBER DIE HERBSTTAGUNG 1 985 

DER FACHGRUPPE MINERALOGIE/GEOLOGIE 

von Herbert B r e i t f u s s 

Diese Tagung stand ganz i m  Zeichen des 8 5. Geburtstages von Univ. Prof. 

Dr. Franz KAHLER ! 

Die Tei lnehmer wurden von Dr. J osef MÖRTL begrüßt, der auch die Lei

stungen des J ubi lars herausstrich und die weiterhin erfo lgreiche wissen

schaft l iche Tät igkeit ,  was seine zwei letz terschienenen Sonderhefte bewei

sen , würdigte. 

Der Beginn des Vortragsprogrammes machte Ern. Univ. Prof.Dr. Ing. Othmar 

M. FRIEDRICH (Leoben) ,  der über "Die Folgen des Endes der Eiszeit für 

den Menschen" referierte. 

Er Verband in seinem Vortrag die Urgeschichte der Menschhei t  mi t  dem 

letz ten Abschni t t  der Erdgeschichte. An Hand von verschiedenen Felszeich

nungen und Werkzeugen, kann m an eine rege Wandertät igkeit  der damal igen 

Nordvölker feststel len. So findet man z .B. Streitwagenbi lder ausgehend 

von der Ostseeküste bis nach Kleinasien im E und die südlichsten Bi lder 

im Tassi l igebirge in der Sahara. Bemerkenswert ist, daß auf den Kap Verde

Insein vor Westafrika blonde und blauäugige Ureinwohner leben, die Reste 

des Ureuropäers sein sol len. Der schwerwiegende Grund, der zu so weiten 

Wanderungen führte, war das Ende der Eiszeit. Skandinavien war zur Eiszeit  

im W mit einer 3000 m dicken Eisdecke bedeckt, die einen ungeheuren 

Druck auf das Fest land ausübte, sodaß es zu s inken begann. Das Eis be

wirkte jedoch noch etwas anderes. Es hatte so viel  H20 gebunden, daß 

der Meeresspiegel a l ler ·wel tmeere um 1 00 - 1 80 m abgesunken ist .  So 

wurde die Straße von Gibral ta r eine Landbrücke nach Afrika,  ebenso der 

Bosporus und die Dardanel len nach Kleinasien. Das Mitte lmeer war ein 

Binnensee. Das Ende der Eiszeit  g ing relat iv rasch vor sich, und es wurden 

dabei enorme Wassermengen frei ,  die nun eine erste große Überflutung 

nach sich zogen. Durch das Abschmelzen der Eism assen kam es in Skandina

vien zu ruckartigem Hochsteigen der Landm asse. Norwegen verdankt dieser 
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Tendenz die vielen Fjorde und Wasser fäl le. Dadurch begannen sich aber 

auch andere Gebiete zu  senken und es kam zu  einer zweiten großen Über

flutung. Dies war für die Menschhei t so m aßgebend, da hier schon Völker 

gelebt haben, die nun auswandern m ußten. Das sagenumwobene At lantis 

wird auch im Gebiet zwischen Helgoland und den Friesischen Inseln  vermu

tet,  ebenso wie die Sint flutsage m i t  dieser zweiten Überflutung in  Verbin

dung gebracht wird. 

Prof. Friedrich verfeinerte seinen Vortrag m i t  zahlreichen wunderschönen 

Dias, von denen besonders die Skandinavienbi lder so manchen von uns in 

eine Fernwehst im mung brachten. 

Nach kurzer Pause fuhr Univ.Prof. Dr. Stanko BUSER (Geol. zavod Ljubljana ) 

m i t  seinem Vortrag über die "Slowenische Geologische Transversale" fort .  

Er überbrachte uns Grüße von der Geol .  S lawen. Gesel lschaft in Laibach 

und vom Verein der Mineralien-, und Fossi l ienfreunde aus Tr:Z ic. 

Die slowenischen Geologen unternahmen den Versuch, Geologie auch für 

N ichtgeologen interessant zu m achen. Hierbei kam es zur Idee der Errich

tung eines geolog. Transversal-Weges durch Slowenien, der ungefähr 250 km 
lang werden sol l .  

Er sol l te s ich nach Fertigstel lung über das Bachergebirge, die Steiner Alpen , 

rlie Karawanken und J ul isehen Alpen weiter über das Karstgebiet bis zur 
\ ' eeresküste und dann über Mittels lowenien zum Bachergebirge zurück führen. 
I k; je tz t  wurde in den Südkarawanken eine Weglänge von 52 km errichtet 
und in diesem J ahr der Weg durch die J ul ischen Alpen bis nach Tal min  
for tgeführt werden. 
Al le interessanten Punkte auf diesem Weg sind mi t  Num mern markiert ,  

die in einem Begleitbüchlein beschrieben s ind. Diese Broschüre wird auch 

bald in die deutsche Sprache überset z t  werden und dann käuflich sein. 

Ebenso sind diese Punkte in der Wanderkarte der Karawanken eingezeich
net. Man erhält auch ein Abzeichen, mit dem man sich als Aus länder in 
dem sonst gesperrten Grenzgebiet aufhal ten darf. Auch ist es erlaubt, 
Gesteinsproben und Fossi l ien zu  sammeln und m i t z unehmen. Fal ls ge
wünscht, können Gruppen von einem Begleiter geführt werdeno 
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Anschl ießend führte uns Prof. Buser an Hand von Lichtbi ldern durch dieses 

Gebiet der Sü�karawanken. Es weist eine ungeheure Vielfalt von Gesteinen 

auf,  deren Alter sich über Devon, Karbon, Perm, Trias, etc. erstrecken. 

Besonders auch in diesem Gebiet hat sich Prof. Kahler sehr verdient ge

macht. 

Es besteht die Möglichkeit  verschiedene Fossi l ien wie Muscheln, Koral len, 

Brachiopoden, Crinoiden, Am moniten, Fusuliniden, etc. zu finden, obwohl 

einige an ihren Fundorten schon sehr rar geworden sind. Neben einer reiz

vollen Landschaft wird dem Besucher auch eine wunderschöne Flora dar

geboten. Um den gesam ten geolog. Pfad durch die Südkarawanken abzum ar

schieren, kann man auf bewirtschafteten Almhütten übernachten. 

Prof. Buser erwähnte auch, daß jährl ich in der ersten Maihäl fte eine Mine

ralienmesse in Tr:lic statt findet und er die Teilnehmer der Tagung herz l ich 

dazu einladen möchte. 

Univ.Prof.Dr. Georg KLEINSCHMIDT (Uni Frankfurt )  überbrachte Herrn 

Prof. Kahler ein Geschenk in Form eines Eisblumenstraußes. Er referierte 

näm lich über das Thema "Kristal l ingeologie in der Antarkt is" und kündigte 

einen geologischen Beitrag an, der später in der Carinthia I I  erscheinen 

wird. 

Die Antarktis n immt eine Fläche von 1 3  Mio. km2 ein, ist jedoch zum 

Großteil von Eis bedeckt. Drei Viertel des Gebietes bestehen aus kristal li

nen Gesteinen, deren regionalgeologische Kenntnis sehr unvol lständig ist. 

Wenn man eine grobe Unterteilung macht, so l iegt im E der Antarktis 

der "Alte Schi ld" (Präkambrium) ,  an den dann westwärts "jüngere Strei fen" 

angeschweißt worden sind. Diese jüngeren Anwachsstrei fen werden heute 

mi t  der Plat tentektonik erklärt. Es bi ldeten sich vor dem "Alten Schi ld" 

Tiefseegräben, deren Sedimente durch Überschiebungstektonik dem Konti

nent angegl iedert wurden. Zugleich fand auch eine Metamorphose statt .  

In Ozeannähe eine Hochdruck-, weiter kont inentwärts eine Hochtemperatur

metamorphose. Dieser Mechanismus hat in der Antarktis zu vier verschie

denen Zeiten stattgefunden, dessen jüngstes Ereignis vor ca. 1 00 Mio. 

J ahren war. 

Prof. K leinschm idt nahm an drei Antarkt isexpedit ionen tei l ,  die mehrere 
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Ziele hatten. Zuerst die Gren zen zwischen den einzelnen Zuwachszonen, 

besonders die Gren ze zum Alten Schi ld, festzuste l len und qarauf aufbauend 

durch Rekonstruktion die Verbindung von der Antarktis zu den anderen 

Kontinenten zu finden, die bis vor ca. 200 Mio. J ahren einen einz igen 

großen Kontinent = "Gondwana" gebi ldet haben. Man hat gleichaltes Gestein 

m i t  gleichen Metamorphosebedingungen von Australien und der Antarktis 

verglichen, die sehr gut aneinanderpassen würden. Erst dann, wenn man 

in der Antarktis die Grenze zwischen dem Alten Schild und den Anwachs

streifen ge funden haben wird, wird der Brückenschlag tatsächlich geschafft 

sein und man wird die den austral ischen entsprechenden Rohstofflagerstät

ten in der Antarktis suchen können! 

Bis jet z t  weiß man über Lagerstätten in der Antarktis noch sehr wenig. 

Prof. Kleinschm idt erwähnte, daß außer der Hoffnung auf Lagerstätten 

auch noch ein pol i t ischer Aspekt ausschlaggebend ist ,  sodaß Expedit ionen 

in diesen für den Menschen doch recht unwirt l ichen Tei l  . der Erde ge
rn a eh t werden. 

Trotzdem herrscht in der Antarktis  das, was der ganzen Welt zu wünschen 

wäre: fr iedliche Zusam menarbeit  zwischen a l len Nat ionen, weil man aufein

ander angewiesen ist !  

Der Vortrag von Univ.Prof. Dr. Wol fgang SEIBERL ( Uni und Geol.  Bundes

anst alt  Wien) behandelte ein sehr aktuel les Thema, näm l ich: "Geophysika

l ische Untersuchungen im Rahmen der Rohstofforschung in Österreich". 

Sei t etwa fünf J ahren wird in  Österreich Aerogeophysik betrieben. Die 

Geophysik ist eine Wissenschaft,  die m i t  physikalischen Meßmethoden die 

Geologie unterstütz ten wi l l ,  best im 1 1 1  L e  Model lvorstel lungen in der Erdkruste 

zu erkennen. In  Österreich w i rd nun sei t Ende der 70er J ahre geophysika

l ische Rohstofforschung be L neben, die sich m i t  verschiedenen Erkundungs

arten beschäftigt.  Zu den wicht igsten gehören die überregionale und regio

nale Erkundung, die vorwiegend m i t  Magnetik,  Gravimetrie und Gam m astrah

lenspektrometrie arbeiten. Diese Methoden sind insofern sehr günstig,  da 

sie vom Flugzeug oder Hubschrauber aus eingesetzt  werden können. 

Die aerom agnet ischen Messungen s ind bereits  abgeschlossen und es wurde 

dafür eine eigene Karte erstel l t. Die Gravimetrie konnte wegen topographi-
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scher Schwierigkeiten leider kaum durchgeführt werden. Bei der Aerom agne

t ik  werden Anomalien des Magnet feldes von geologischen Körpern gemessen, 

die durch verschiedene magnet ische Mineralien hervorgerufen werden. Er

gebnisse dieser Messungen zeigen, daß das Oststeirische Vulkangebiet eine 

viel größere Ausbreitung unter der Tertiärbedeckung hat, als ursprünglich 

angenommen. In Kärnten treten starke Anomalien in  der Kreuzeckgruppe 

auf, die einen erhöhten Metallgehalt zeigen; ebenfalls zwischen Hermagor 

und Tressdorf. Diese Gebiete werden zur Zeit .genauer untersucht, da sie 

für Rohstoffuntersuchungen in Frage kom men. 

Weiters konnte m an Anomalien im Granit des Mühl- und Waldviertels fest

stellen. Auch für die Kohlenwasserstoffexploration im  NE Österreichs wird 

die Aeromagnetik eingesetzt. 

Nun werden in letz ter Zeit noch genauere Regionaluntersuchungen mi t tels 

Hubschrauber gemacht, der ein sehr komplexes Meßsystem mit einer Sonde 

eingebaut hat. So wurden 1 985  Messungen im Kärntner Weißenseegebiet 

gemacht und m an hat dabei auch bei der Hg-Lagerstätte Widerschwing eine 
starke Anom alie an Thorium festgestel lt. vVeiters solche Messungen wurden 

am Wechsel ,  in der Rechnit zer Schieferinsel, bei Wörgl, Zel l  am See und 

im Ennstal getät igt. 

Den Abschluß der Herbst fachtagung 1 985  bi ldete Univ.Prof. Dr. Werner 

PAAR (Uni Salzburg) mit seinem Vortrag "Mineralogische Neuigkeiten aus 

Salzburg und Kärnten". 

Beginnend in Sal zburg behandelte er die Lagerstätte in Leogang, im Bereich 

der Grauwackenzone, brachte die Tauern überquerend einen Blick in die 

Zirknitz täler zu den vielen Goldvorkommen und strei fte auch das Gebiet 

der Kreuzeck-Goldeckgruppe. 

Am Schluß konnte er noch etwas sehr interessantes über die Lagerstätte 

"Ruden" berichten. 

Die Lagerstätte von Leogang wurde zulet z t  1 970 von Haditsch und Most ler 

neu untersucht. Im wesentl ichen liegt sie in al tpaläozoischen Gesteinen, 

die Karbonatgesteine einschließen, an die die Erzvorkom men gebunden 
sind. 

Die Lagerstät ten sind polymetal l isch und von einer sehr komplexen minera

logischen Zusammensetzung. Im Revier des Nöckelberges treten gangförmige 
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und schichtgebundene Mineral isat ionen auf. Als hauptsächl iche N i- und 

Co-Träger l iegen hier Minerale der Skut terudit-Smalt ingruppe vor. Au f 

der lnschlagalm wurde bis ca. 1 970 ein Spatmagnesitbergbau betrieben. 

Im Revier des Schwarz leograbens waren der Erasmusstol len und der Daniel

stollen die interessantesten Einbaue. Von hier konnte Prof. Paar einige 

mineralogische Neuigkeiten bringen. 

Anschließend wurde von den Mineralisat ionen der Goldlagerstät ten in den 

Zirkni t z tälern berichtet. Dazu gehören die Bergbaue am Parz isel, Brettsee, 

Tröm mern und . "Christi-Leiden" und dem Wurtenkees. Die Strukturen der 

Golderzgänge kann m an im Luftbi ld sehr gut erkennen. Es konnten im 

wesentl ichen zwei Strukturen herausgefunden werden: ein NS-streichendes

und ein NW-streichendes Störungssystem. 

Die Halden der alten Bergbaue sind sehr erzreich und weisen tei lweise 

noch extrem hohe Silber- und Goldgehalte auf. 

In jüngster Zei t  konnten im Bereich des Trömmern von einem Kärntner 

Sam m ler Freigoldfunde mi t  Wismutglanz getät igt  werden. 

Mineralogische Neuigkei ten wurden auch vom Bereich des Wurtenkees berich

tet,  wo Freigold in Blät tchen und Drähten und in der Fortsetzung dieser 

Golderzgänge als Seltenheit  bis 2 cm große Tetradymit-xx (Bi2 Te2S) gefun

den wurden. 

Es wurde auch festgestel lt ,  daß diese Golderzgänge etwas Pyri t  beinhal ten, 

der oberflächlich zu Limonit  verwi ttert ist. Erstaunl ich ist ,  daß dieser 

Pyrit in  Erz anschl iffen einen sehr hohen Goldgehalt  aufweist. Die ersten 

Abbaue von Gold erfolgten in  den Oxidationszonen. 

Im Gebiet der Kreuzeck-Goldeckgruppe treten die Goldmineral isationen 

schichtgebunden gemeinsam mit  Arsenkies in  einem rauchquarzähnlichem,  

fett igen Quarz auf. Diese Lagerstät ten werden zur Zei t  von einem Disser
tanten untersucht. 

Zum Schluß des Vortrages brachte Prof. Paar eine mineralogische Neuigkeit  

aus den Ag-Lagerstätten bei  Ruden und Schwabegg. Bei  den Vererzungen 

aus diesem Gebiet handelt  es s ich vorwiegend um Fahlerz-, Kupferkiesver

erzungen, die von Eisenspat beglei tet werden. 

Nun konnten auf einer großen Probe des Kärntner Landesmuseums neben 

schönen Pyrargyrit-xx und bis 1 /2 cm großen Stephanit-xx auch Zinnober 

nachgewiesen werden. Es wurden dabei et l iche Anschl i ffe angefert igt und 
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so konnte im Bereich zwischen Zinnober und dem Rotgültigerz eine al ler

dings nur mikroskopisch diagnost iz ierbare Phase nachgewiesen werden, die 

ein ganz neues Mineral im ternären System:  Ag-Hg-S darstellt .  

Prof. Paar beabsichtigt dieses neue Erz m ineral nach einem der verdiente

sten Kärntner Forscher, der sich besonders mit  dem Goldbergbau beschä f

t igt hat, nach Dr. Richard Canaval, als "Canavalit"  zu bezeichnen. 

Mit der Ausgabe der Folge 93 unserer Zei tschrift "Der KARINTHIN" und 

darüberhinaus einer sehenswerten Kleinausstel lung von Kärntner Neufunden 

im Foyer des WIFI durch G. Kandutsch (Vi l lach) fand die Tagung posit iven 
Anklang. 

Anschri ft des Verfassers: 

stud.phi l. Herbert BREI1FUSS 

Personalstraße 4 

A 9300 St. Veit/Glan 
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Der KARINTHIN Folge 94 S 333 - 337 

Aus den Reihen der Mitgl ieder: 

Klagenfurt 

GEDANKEN UND EMPFINDUNGEN ZU EINER �/IORIONKLUFT 

von Georg K a n d u t s c h 

1 986 

Nun bin ich schon über eine Woche mit dem Ausbeuten der wohl ergiebig

sten Morionkluft dieser Wand beschäftigt. 

Heute vor einer Woche habe ich hier die Sei le für den extrem ausgesetz ten 

Quergang fixiert. 

Nun ist es schon die sechste Propangasflasche, die mit schmerzendem 

Rücken und z i t ternden Beinen über die winz igen Tri t te getragen wird. 

Sei t lich e ingekeilt ,  mi t  Mühe eine Hand vor mich gestreckt ,  l iege ich nun 

auf hartem Kluftschutt ,. der m i t  Eis und herausfl ießendem Wasser verm ischt 

ist. Kaum 20 cm weichen die Kluftwände auseinander, das Tagesl icht ist 

1 0  m von m ir entfernt. Vor mir l iegt der große Brennerkopf, der mit blau

er Flamme monoton vor sich hinzischt. Eine über 50 cm große Stufe leuch

tet m ir aus dem bläulichen Eis entgegen. 

Ich drehe den Kopf zur Seite und versuche mi t  dem Lichtkegel der Taschen

lampe die Kluftdecke auszuleuchten. Von den Kluftwänden, die m i t  herrli

chen, völ l ig klaren, unversehrten l\1orionen besetz t  sind, tropfen mir  ein

zelne warme Wassertropfen ins Gesicht. 

Wenn sich einem das Kluftgeschehen so ideal wie in einem Lehrbuch dar

stel l t ,  versucht man sofort zu deuten, zu erklären, sich in Gedanken die 

über 1 0  Mio. J ahre alte Entstehungsgeschichte dieser fasz inierenden Gebilde 

vorzustel len. 

Während al les Gesehene noch von mächtigen Gesteinsstapeln überdeckt 

war, zwang die spez iel le geologische Situation - hier durch eine Hebung 

der mächt igen Schieferhüllen hervorgerufen - den starren, spröden, kaum 

plast ischen Apl i tgang zum Aufreißen zu Zerrklüften, karbonathält ige, tem pe

rierte Wässer drangen vom Kalkgl immerschiefer her in die Kluft ein. Di� 

agressiven Wässer, die den ganzen Hohlraum füll ten, lösten die Quarzanteile 
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und anderes aus dem aplit ischen Nebengestein. Die Heraushebung des Ge

bi rges bewirkte eine Druckentlastung, die mit  einem Temperaturabfa l l  

verbunden war. 

Sich auf die Muskovi tkristal le  an den Kluftwänden setzend, wuchsen die 

ersten - heutigen Morione - als Bergkrista l le im obersten Tei l  der K luft. 

Die Ionen der Lösung aber reichten nicht aus, die ganzen Kluftwände gleich

mäßig zu überz iehen. Deshalb nim m t  die Krista l lgröße von der Decke her 

rapide ab. Doch am Ende des Quarzwachstums muß etwas Sonderliches 

geschehen sein. Eine Temperaturerhöhung oder was immer es gewesen 

sein mag, bewirkten ein Anlösen der erstgebi ldeten Quarze an der Kluft

decke. Ich versuche mit der Hand an die Kluftdecke zu grei fen und kann 

die stark errodierten Relikte leicht vom zerfressenen knirschenden, kaum 

zentimeterdicken Quarz lösen. Alle Formen und Stadien von Skelettwachs

tum zeigen sich: Zuerst nur ein Mattwerden der sonst hochglänzenden 

Flächen, dann eine Kantenrundung, wobei die Skelettbi ldung über die Pris

menflächen her angreift  und eiszapfenartige Gebi lde entstehen, dann zulet z t  

Skelette mit  t iefen Errosionskanälen im Inneren der Quarze. Der ganze 

Spuk beginnt, wie mit einer Wasserwaage gemessen, etwa 1 5  cm unterhalb 

der Kluftdecke. Der nächste Akt muß einem Schneefal l  ähnlich gewesen 

sein. Die Eisenkarbonate bi ldeten Kei me in der Lösung und sanken langsam 

zu Boden. Randl ieh fielen sie - ganz dem mineralogischen Senkblei fol

gend - auf die Quarze und wurden dort festgehalten. In der Folge set z ten 

sich Calcite auf die kugel ig aggregierten Eisenkarbonate. Butzen eines 

noch nicht näher best immten Erzes sind im Quarz der Decke ei ngewach

sen, doch Tei le davon müssen herausgelöst worden sein. Diese haben der 

Gravitation folgend partie l l  ganze Partien mit einem messinggelben Über

zug bedeckt. Aragoni tnadeln, die einem Rauhre i f  gleich, die Eisenkarbonate 

überz iehen, sind die letzte Bildung. Die reichlich vorhandenen, radioaktiven 

Mineralien des Apli tes haben dann die bereits fert ig gebi ldeten Bergxx 

vermut l ich zu Morionen bestrahlt.  

Während a l l  dieser Ereignisse bewirkten tektonische Erschütterungen, daß 

ganze Tei le der K luftwände abbtachen. Die Bruchflächen hei l ten durch 

neue Mineralbi ldungen aus und verbanden zugleich die an sich schon losge

lösten Tei le locker, wie mit  einer leichten Naht mit  den Kluftwänden. 
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Dies sind die einz igen Stel len an denen ich Kristal lgruppen bergen kann. 

N ie kann ich einzelne Spit zen aus der Kluftdecke herausbrechen, sondern 

ganze Gruppen lösen sich ab. Das Eis erzeugte ein Stüt zkorsett.  

Die rest l ichen, herrl ichen und d z t. nicht bergbaren Moriongruppen werden 

wieder unversehrt eineisen. 

-

Von Quarzanlösung betroffener Tei l 
' � - - - - - - - - - - - - - - - - - -

mit  Eisenkarbonaten 

-

Doch zurück zu den let z ten Ereignissen in der Kluft :  Als die K luft durch 

Erosion in  den Bereich der Erdoberfläche gelangte, fül lte sich ein großer 

Teil davon durch eindringende Niederschlagswässer mi t  Eis auf. Der nun 

schon freigewit terte Kluftanfang gelangte bald in den Bereich der sommer

l ichen Wärme. Von diesem Zeitpunkt an, zerstört die Natur nun mi t  rauhen 

Händen, was sie vor J ahrm i l l ionen mi t  feinfühligem,  künst lerischem Geist 

geschaffen hat. Der Wechsel von nächt l ichem Frost und warmer Sommerluft 

zerspl i t terte die Moriongruppen. Wie von barbarischen Händen zerschlagen 

l iegen die Relikte in der Kluft,  bis sie zulet z t  z .  T. über 400 m in die 

Tiefe stürz ten. Bis in  eine Kluftt iefe von fast 4 m hinein hat die Natur 

unbarmherzig a l les malträt iert - dann kom me ich in "jungfräul iches" Gebiet. 

H ier hat der Luftsauerstoff die im Eis l iegenden FE-Karbonate noch nicht 

oxydiert. Unversehrte Morionstufen mit weißem FE-Karbonat l iegen vor 

m ir.Später, in ca. 1 0  m Tiefe, folgt eine wei tere Überraschung. Ein schwar

zes Loch gähnt m ir aus dem kompakten Eis entgegen. Ich bin also schon 
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in unverwit tertes, frisches Gestein vorgedrungen, durch das kein Sickerwas

ser die Kluft mehr erreichen kann. 

Hier gibt es auch wieder Luftsauerstoff, denn die FE-Karbonate sind orange

gelb oxydiert. r �--------------- ca .  lo rn 

1 Eisfreier Klufttei l  
2 Eiserfül l ter Raum 
3 Wi t terungsbedingte som merl iche Aufeisungs zone 
4 Schnee 

-=--

Langsam merke ich, wie mi r  das Atmen bei dieser Sauerstoffknappheit  

schwerer fäl l t. fieberart ige Schauer durchlaufen meinen Körper und der 

Her zschlag fl iegt förm lich dahin, während ich den zermürbenden Rückzug 

antrete. Mit  den Bergschuhen verkeilend und dem rechten El lebogen nach

sch iebend krieche ich Zent imeter für Zent imeter rückwärts. An der engsten 

Passage hatte ich den Kopf nicht richt ig nachgedreht ,  verkei le mich, ge

rate in leichte Panik, muß mich wieder ins Innere der Kluft schieben, 

um dann beim zweiten Versuch mi t  der richt igen Drehung der K luft  zu 

entkommen. Nun kann ich schon wieder die kühle Luft atmen und nach 

den let z ten Metern muß ich meine Augen vor dem grellen Tageslicht fast 

sch ließen. Das Wetter hat inzwischen um geschlagen, schwere Regenwolken 

schieben sich über den Kälbergrat herein. Die ersten Schneeflocken bläst 

ein scharfer Wind über die Wand herauf, wirbel t  sie umher und set z t  sie 

sanft auf die Rücksäcke. Wort los nehme ich den angebotenen Vogelbeer

schnaps entgegen. Während der eisige Wind m ich in  meinen nassen Kleidern 

aus laugt, nickt mein Bergkamerad mir ob der Leistung, die ich vol lbrachte, 

T 
t,s ... 
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anerkennend zu und reicht mir  den Rucksack. An seinem pendelte eine 

sperrige, leere Gasflasche. Mit  einer kurzen Geste bedanke ich m ich und 

steige mit meinem Kameraden zügig in den Quergang ein. Beim raschen 

K let tern wird uns bald warm und meine Gedanken sind schon wieder bei 

den herrlichen Morionstufen. Ich bin froh und dankbar, daß ich Mineralogie 

in ihrer edelsten Form erleben darf. 

Verein fachte Ausscheidungsfolge: 

Muskovit  
Quarz 
FE-Karbonat 
Calcit 

--------------------------Anlösung 

Ruti l  
Erz (Staub) 
Aragonit 

1. Skaleno. 2. Kanonensp. 

Für die Mitarbeit  danke ich sehr Herrn Manfred SWIERKOWSKI, Ledenitzen . 

Anschri ft des Verfassers: 

Georg KANDUTSCH 

Kumpfal lee 47 

A 9500 Vii lach 
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DIE KARAWANKEN-AUFBRUCHSZONE 

von Ernest F a n i n g e r 

Das periadriatische L ineament scheidet den Nordstamm der Alpen vom 

Südstamm, mit anderen Worten, die Alpen von den Dinariden. Ent lang 

des periadriatischen Lineamentes z ieht sich in den Karawanken eine lang

gestreckte, vorwiegend aus m agmat ischen Gesteinen zusammengesetzte 

Zone. Sie wird in der L iteratur öfters nach Eisenkappet (Kärnten, Öster

reich) benannt. Dies deshalb, weil sie im Raum Eisenkappet gut aufgeschlos

sen ist und sich auch viele Arbeiten auf diesen Abschni t t  der Zone bez ie

hen. Zu wichtigen Untersuchungsergebnissen kam es aber auch in ihrem 

öst l ichen in J ugoslawien befindlichen Teil .  Wir bevorzugen deshalb für 

diese geologische Einheit eine a l lgemeinere Bezeichnung: die Karawanken

Aufbruchszone. 

Die Karawanken-Aufbruchszone set z t  sich zusam men aus zwei parallel 

verlaufenden Zügen magmatischer Gesteine und einem schmalen Stre ifen 

kristal l iner Schiefer, durch welche die beiden Züge voneinander getrennt 

werden. Der südl ich gelegene Zug besteht hauptsächlich aus Tonal it .  Im 

nördl ichen kom mt  Granit,  vergesel lschaftet mit  andersart igem Tiefenge

steine, vor. Nach den charakterist ischsten Gesteinen werden die beiden 

Züge als der Tonalit- und Granit zug bezeichnet (Ski z ze l ) . 

Die Karawanken-Aufbruchszone kom mt  im Raum Eisenkappet zum Vor

schein, z ieht sich ostwärts an Crna na Koroskern vorbei und versinkt wie

der bei Plesivec, oberhalb Titovo Velenje. Durch die Aufbruchszone werden 

die Karawanken in die nördlichen und südlichen Karawanken getei lt. Das 

periadriatische Lineament wird gekennzeichnet durch die am Südrand des 

Tonal i tzuges verlaufenden, in Slowenien nach dem Berg Smrekovec (oder 

auch nach der Ortschaft Vitanje) benannten Störungslinie, an der der Tona

l i t  m i t  tektonischem Kontakt an das südalpine Paläo- und Mesozoikum 
-1 

grenz t (Faninger & Strucl, 1 978) .  

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



-- .......... � - .........-.. - - -

_ _ _  """""""" _ _ _  _ 
_ _ _ _ __ ..._. _ 

- - - ""'""' """' - """" "" 
_ _  _..... _ "'- _ _  

_ _  .........., _....... _ _....._. __ _ 

340 

. . . 
. . ·. · . · . . . · . 

E2J 1 8 4 � 7 

� 2 � s· lao 
o 

oJ 8 

. . . · . · . . · . .  • • • 0 
. . . . : . . . 

0 10 . 

0 11 
� 3  � 6  lv 

v v vl 9 
0 1 2 k m 3  

Sk i z z e  1 :  

Die K arawanken-Aufbruchs zone zwischen den Gebirgsm assiven O lseva 
( U schowa) und Peca (Petzen)  i n  et was vereinfachter Form dargeste l l t  nach 
Te l ler 1 898 

I :  Tona l i t ;  2:  Gran i t ;  3 :  H ü l lschiefer des Ton a l i ts; 4: Grünschiefer m i t  
Di abas und Diabastu ff;  5 :  Paläozoicum der südlichen Karawanken; 6:  Trias 
der südlichen Karawanken; 7 :  Trias der nördl ichen Karawanken; 8:  O l igozän;  
9: Andes i t ;  1 0 : Andes i t t u ff;  I I : Holozän 

Die K arawanke n-Au fbruchszone set z t  sich z usa m men aus den geologischen 

E i n he i t e n  I ,  2 und 3. Die von Tel ler 1 898 als "Grünschie fer mit D iabas 

und D i abas t u f f" (4) bezeichneten Gesteine werden heute a l l ge m e i n  m i t  

der a l t p a l äozoischen M agdalensbergserie des K l agenfurter Beckens ident i 

f i z iert.  I m  geze ichneten Abschni t t  besteht das Paläozoikum d e r  südlichen 

K arawanken (5) aus K arbon und Per m. Das periadr iat ische Lineament ver

l ä u f t  am Südrand des Tonal i t z uges. 
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Im Westen, wo der Tonalit  auskei lt ,  verläuft das periadriatische Lineament 

am Südrand der kristal l inen Schiefer (Exner 1 972 )  und wo sich dieses der 
Erdoberfläche entz ieht,  am Südrand des Granitzuges (Exner 1 976) .  Somi t  
gehören die nördl ichen Karawanken und die gesam te Aufbruchszone dem 
Nordstamm der Alpen an. 

Nur makroskopisch betrachtet , scheint der Tonal i t zug der Karawanken-Auf

bruchszone aus einem einheit l ichen, eine mehr oder weniger ausgeprägte 

Paralleltextur aufweisenden. Tiefengestein zu bestehen. Tatsächl ich besteht 

er in der Hauptsache aus Tonal it ,  doch nach eingehender mikroskopischer 

Untersuchung stellen sich auch Übergänge zum Quarzbiotitdiorit und Grano

diorit heraus. Die Hauptbestandteile des Tonalits sind P lagioklase mit  durch

schnit t l ich 47, 5 % An, Quarz,  Biotit  und Hornblende. Das Anwachsen der 

Biot itmenge auf Kosten der Hornblende führt das Gestein in Quarzbiotitdio

rit über, dagegen kom m t  es bei größeren Orthoklasgehalten zu Übergängen 

in  Granodiorit.  Damit ist gewöhnlich auch eine Verringerung des Anortithge

hal tes der Plagioklase verbunden. Eine mächt ige Chlori tisation des Biotits 

und Epidotisierung der Hornblende ist insbesondere in der südlichen Rand

zone des Tonal i tzuges wahrnehmbar (Faninger 1 976) .  

Das Zustandekom men der Paralleltextur wird beim Karawankentonalit ver

schiedent l ich gedeutet. Nach der einen Auffassung ist sie die Folge einer 

erst nach der Erstarrung erfolgten mechanischen Deformation, weshalb 

das Gestein auch als Tonalitgneis bezeichnet wird (Exner 1 972) .  Nach der 

anderen Auffassung erlangte der Tonal it  seine Parallel textur schon im 

Zuge der Erstarrungsvorgänge beim gleichzeit ig anwesenden gerichteten 

Druck (Mioc 1 972) .  Das let z te ist eigentl ich schon von Graber 1 897  be

wiesen und später noch von . Faninger 1 976 bestätigt worden. Zwei wichtige 

Konsequenzen ergeben sich daraus. Trotz  vorhandener Paral leltextur handelt 

es sich hier durchaus um ein m agmatisches Gestein, weshalb es als Tonalit 

bezeichnet werden muß. Wenn schon eine genauere Bezeichnung nötig wäre, 

dann ist der Ausdruck "Tonal it  mit  Paralleltextur" der entsprechendste. 

Ferner darf die Paralleltextur bei der Beurtei lung des Altersverhältnisses 

des Tonalits zu den anderen K arawankenplutonen nicht herangezogen wer

den. Sie ist ja im wesentl ichen gleich alt wie die Tonal i t intrusion. 
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Ganz anders sieht der Grani t zug der Karawanken-Aufbruchszone aus. Die 

ihn aufbauenden Tiefengesteine sind deut l ich voneinander abgegrenzt.  Die 

Textur ist durchaus homogen. Das meist verbreitete Gestein ist ein teil

weise porphyroid entwiCkelter Granit. Von den anderen den Granitzug auf

bauenden Tiefengesteinen wurde Monzodiori t  und Gabbro beschrieben 

( Faninger 1 976) .  Eine mehr detai l l ierte petrographische Beschreibung des 

Grani tzuges, der als ein model l förmiges Beispiel der m agmatischen Differen

t iat ion betrachtet werden kann, führt Exner 1 972 an. Auch Verdrängungs

vorgänge spielten beim Zustandekom men des Granit zuges eine große Rolle. 

Metasomatischen Ursprungs sind die einige Zentimeter großen fleischroten, 

einen weißen Oligoklasrand aufweisenden Kalifeldspateinsprengl inge (Berce 

1 96 1 ,  Exner 1 972,  Mioc 1 972 ) ,  die dem Granit ,  stel lenweise auch dem 

Monzodiorit ,  eine porphyroide Struktur ertei len. 

Der Granit der Karawanken-Aufbruchszone besteht aus Plagioklasen m i t  

durchschni t t l ich 2 1 , 5  % An, Kal i feldspat, Quarz ,  Biotit  und Hornblende. 

Bei m Kali fe ldspat handel t  es sich um Orthoklas-Mikroperthit mi t  Übergän

gen zum Mikrokl in. Dies gilt auch für die mit Oligoklas umsäum ten Kali

fe l dspa tei  nspreng I i  nge. 

Der Monzodior i t  besteht hauptsächlich aus Plagioklas mi t  durchschni t t l ich 

2 1  % An, Orthoklas, Hornblende und Biot i t. Die Plagioklase enthalten viele 

Apat i t nadeln. Das Innere der Plagioklase ist zu  einem großen Tei l durch 

ei ne aus Tonaggregaten, Serici t ,  Calcit  und Chlorit bestehenden Fül lsub

stanz erse t z t. 

Die Hauptbestandtei le des Gabbros sind Hornblende und Plagioklase mi t  

durchschni tt l ich 43, 5 % An. Häufig kom men auch Sphen und Apatit  vor. 

Die Hohlräume enthalten Calcit ,  P lagioklas und Epidot • 

.t 
Im  Grani t zug öst l ich Crna na Koroskern kommen auch magmatische Brek-

z ien vor. Sie bestehen aus Granit ,  in dem Bruchstücke melanokrater, 

aus dem Grani t zug stammender Tiefengesteine vorkommen. Daraus kann 

geschlossen werden, daß der Granit als das jüngste Gl ied der den Granit zug 

aufbauenden Plutone zu brachten ist (Faninger 1 976) .  
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Große Gegensätze  gibt es bezüglich der Herkunft der kristal l inen Schiefer, 

durch welche die beiden Züge magmatischer Gesteine voneinander getrennt 

werden. Größ t entei ls handelt es sich um einen mehr oder weniger kontakt

metamorph umprägten Phyl l i t  (Faninger 1 976) .  Dazu kom men noch stel len

weise am Südrand des Granitzuges g l immerschiefer- und gneisart ige Ge

steine vor, die durch Kontakteinwirkung der Granitintrusion bei höherer 

Tem peratur aus entsprechenden Ausgangsgesteinen entstanden sind (Hinter-

lechner-Ravnik 1 978. Teller 1 898 nennt diese Gesteine "kristal l inische 

Hül lschiefer des Tonalits". Dabei stel lt  der den Tonalit- und Granit zug 

trennende Strei fen metamorpher Gesteine den Nordflügel des Schieferm an

tels dar. Von seinem südlichen Gegenflügel kom mt  nur noch ein küm mer

licher Rest vor. Es ist dies die kleine Schieferscholle, welche bei P lesivec 

am Südrand des TonaBtzuges aufgeschlossen ist. Der übrige Teile des 

supponierten Gegenflügels lagert unter einer mächt igen Decke jüngerer, 

nach Norden verschobener Sedimentbildungen. Ferner erkennt man noch 
" 

am Ludranski vrh, öst l ich Crna na Koroskem,  einen im Tonalit eingeklemm-

ten  Rest des einst igen Schieferdaches (Tel ler 1 898) .  Die Hül lenschiefer 

des Tonal its  stel len nach Graber 1 929 durch jüngere Pressungen verwalz te 

Äquivalente der karhonen Seebergschiefer dar. 

Kah ler 1 953  vergleicht die Hüllschiefer des Tonalits mit  der unteren Ton

schieferfolge der altpaläozoischen Magdalensbergserie des Klagenfurter 

Beckens, die tei lweise durch tektonische Beanspruchung stark phyl l i t isiert 

sein kann. Dagegen hält Exner 1 972 die den Tonalit- und Grani tzug tren

nende kristal l ine Schiefer für retrograd metamorphosiertes Altkristal l in. 

In Anbetracht der verschiedenen Meinungen bezügl ich der Herkunft der 

den Tonalit- und Granitzug trennenden kristal l inen Schiefer sehen wir  

die Auffassung Kahlers 1 953 als  die den Tatsachen entsprechende an.  Wir 

hal ten deshalb dieses zum größten Tei l phyl l i t isch entwickelte Gestein 

als den unteren Tei l  der Magdalensbergserie, der von den Karawankenplu

tonen, insbesondere noch von der Granit intrusion, stark kontaktmetamorph 

umprägt worden ist. Dabei stützen wir uns auf folgende Tatsachen: 
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Der Granit grenzt  im Norden mi t  tektonischem Kontakt an die paläozo

ischen Grünschiefer (Tel ler 1 898) ,  die nach Kahler 1 95 3  im Zusam menhang 

mi t  der Magdalensbergserie des Klagenfurter Beckens gebracht werden 

könnten, heute aber schon a llgemein zur Magdalensbergserie gehörig betrach-
., tet  werden. In einem Abschnitt  in der oberen Koprivna, west l ich Crna 

.1. na Koroskem,  wo nach der von Tel ler 1 898 gezeichneten Karte nur die 

paläozoischen Grünschiefer vorkom men m üßten (Skiz ze  1 ) , wurde von 

Isai lovic & Mil icevic 1 964 der kontaktmetamorph · um prägte Phyl l i t  auch 
� . nördlich des Grani tzuges festgeste l l t. Nach Strucl 1 974 und Hmterlechner-

Ravnik 1 978 handelt es sich hier um die kontaktmetamorph umprägte Mag

dalensbergserie. Daraus folgt :  

a) Die bisher als Hüllschiefer des Tonalits bezeichneten Gesteine _ müssen 
zugleich auch als die Hül lschiefer al ler Karawankenplutone angesehen 

werden. 

b) Die Hül lschiefer der Karawankenplutone stel len den unteren Tei l  der 

Magdalensbergserie dar, die später noch mehr oder weniger kontakt

metamorph umprägt worden ist.  

c)  Da die Grenze der Karawankenplutone gegenüber der südalpinen Trias 

sowie der Trias der nördl ichen Karawanken tektonischer Natur ist,  

w ird die untere Grenze des Intrusionsinterval les für al le Karawanken

plutone durch die a l tpaläozoische Magdalensbergserie best im mt.  Nach 

neuesten Untersuchungen reicht die Magdalensbergserie vom Caradoc 

l Riehl-Herwirsch 1 970) bis in  das untere Devon (Mioc & Ramovs 1 973) .  

Die Karawankenplutone können also nicht äl ter als varisz isch sein. 

Die obere Grenze des Intrusions intervalles ist an die an der Velunja und Paka 

a m  öst l ichen Ende der Karawanken-Aufbruchszone vorkommenden tert iären be

l agerungen zu setzen, i n  denen Tona l i t- und Grani tgerölle vorkom men 

( Faninger 1 976) .  Diese vorwiegend konglomerat isch entwickelte Schichtserie 

wurde von Tel ler 1 898 als das jüngste Glied der hier als Schichten von 

Sot zka und Gutenegg zusammenge faßten Ablagerungen betrachtet, mi t  

welchen d ie  ä l tere Periode tertiärer Sedimentbi ldung zum Abschluß gelangt 
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ist. Tel ler 1 898 schrieb den Schichten von Sot zka und Gütenegg ein ol igo

zänes Alter zu. Heute wird der Großte i l  dieser Schichten, unter ihnen auch 

die an der Paka und Velunja vorkommenden tert iären Ablagerungen, in 

das Helvet eingestuft (Mioc 1 978) .  Die Karawankenplutone müssen also 

ä l ter als Mittelmiozän sein. 

Dam it  ergibt sich für die Karawankenplutone ein so großer lntrusionsinter

val l ,  sodaß sie sowohl varisz isch wie auch alpidisch sein könnten. 

Eine wohl bekannte Tatsache ist,  daß der Tonal it- und Granitzug der Kara

wanken-Aufbruchszone die Folge zweier zeit l ich getrennter Magmatismen 

darstel lt  ( Faninger 1 976 ) ;  man fragt sich nur, welcher der beiden der ältere 

bzw. jüngere sei. Die Frage wurde verschiedentl ich beantwortet. Der Granit 

muß jünger als der Tonal it  sein, behaupteten Tel ler 1 898, Graber 1 929 

und Exner 1 972.  Die entgegengeset z te Meinung, näml ich, daß der Granit  

ä l ter als der Tonal it  is� , vertraten Kober 1 938, Zorc 1 955,  Isai lovic & Mil i

cevic 1 964, Strucl 1 965 ,  1 970, 1 97 4, Faninger 1 976 und Faninger & Strucl 

1 978. j edenfalls kann das Problem des Altersverhältnisses als gelöst ange

sehen werden, als Isai lovic & Milicevic 1 964 bei Ravne oberhalb Sostanj 

vom Grani t  durchtränkte Blöcke des kontaktmetamorph umprägten Phyl l i ts  

entdeckt haben, d ie im  Tonalit  vorkommen. Danach kann der Granit  nur 

ä l ter als der Tonal i t  sein. 

" 
Strucl 1 970 schrieb dem Karawankengranit ein varisz isches Alter zu, der 

zwei felsohne JUngere Tonal it  könnte dagegen alpidisch sein. Dam it  im Ein

klang stehen die opt ischen Untersuchungen der in  den Karawankenplutonen 

vorkom menden Kalifeldspate. Im Granit wurde Orthoklas-Mikroperthit  mi t  

Übergängen in Mikroklin festgestel l t ,  dagegen in  den aus dem Tonalit zug 

entnommenen Proben nur Orthoklas (Faninger 1 976) .  Da für varisz ische 

Intrusionen eine größere Wahrscheinlichkeit  besteht, daß in ihnen vom Kal i

feldspat zugleich Orthoklas, Mikroklin und Übergänge zwischen den beiden 

Feldspaten anzutreffen sind, in  alpidischen dagegen nur Orthoklas (Kara
mata 1 959 ) ,  so könnte beim Karawankengranit eher ein variszisches, beim 

Tonal i t  eher ein alpidisches Alter erwartet werden. 
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Nach radiometrischen Untersuchungen sind die den Granit zug der Karawan

ken-Aufbruchszone aufbauenden m agmat ischen Gesteine spätvarisz isch . 

So best i m m te Scharbert 1 97 5  m i t  der Rb/Sr-Methode dem im Granit vor

kom menden Biotit ein Alter von 224!9 bzw. 2 1 6!9 Mio. J ahren. Mittels 

der KlAr-Methode untersuchten Lippolt & Pidgeon 1 974 den am Aufbau 

des Grani t zuges beteiligten Diorit. Dabei stellten sie für die Hornblende 

ein Alter von 244�8 Mio. J ahre und für den Biot i t  ein Alter von 227�7 

Mio. J ahre fest. In demselben Gestein untersuchten sie noch mi t  der U/Pb

Methode den Titanit und erhielten ein Alter von 230!5 Mio. J ahre. Ferner 

best i m m ten Cli ff, Hol zer & Rex 1 974 mi t  der K/ Ar-Methode der im  Peg

m atit  vorkom menden Hornblende ein Alter von 244:9 Mio. J ahre. Zwar 

handelt es sich hier überall  nur um Mineralaltersangaben, aber wenn m an 

bedenkt, daß die Karawankenplutone nicht älter als varisz isch sein können, 

so kann m an ohne weiteres annehmen, daß die im Granit zug gewonnenen 

und gut übereinst immenden Altersangaben zugleich auch das Alter der 

betreffenden Gesteine darstel len. Die den Granitzug aufbauenden Plutone 

intrudierten also Ende Perm. 

Vom Tonal it  der Karawanken s ind zwei m i t tels der Rb/Sr-Methode gewon

nenen Biot ital terswerte bekannt: 28�4 und 29�9 Mio. J ahre (Scharbert 

1 975) .  Diese a l leinstehenden Daten lassen einstwei len die Frage o ffen, 

ob sie zugleich auch das Intrusionsal ter angeben, oder ob sie viel leicht 

mit einer eventuell  später erfolgten Verjüngung z usammenhängen. Trotzdem 

aber kann mit  großer Wahrscheinl ichkeit schon heute behauptet werden, 

daß es sich in diesem Falle um das Intrusionsalter handelt. Sol l ten näm lich 

die Biotite des Tonalits alpidisch verjüngt worden sein, so m üßten ähnl iche 

Mineralal tersdaten auch im Granit zug vorkom men, was aber, wie eben 

gesehen, nicht der Fall ist. 

Um die Altersfrage des Karawankentonalits endgült ig zu klären, m üßte 

mit der Rb/Sr-Methode eine Gesam tgesteinsanalyse vorgenom men werden. 

Auf diese Weise wurde das granodiorit isch-tonalit ische Massiv von Vedrette 

di Ries (Rieserferner) untersucht :  3o'�3 Mio.  J ahre (Borsi et al. , 1 979) .  

Man kann dies einfach nicht als Zufal l  annehmen, daß das Biot i ta l ter des 
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Karawankentonalits prakt isch m i t  dem Intrusionsa l ter des ebenfal ls peria

driatischen Plutons von Vedrette di Ries ( R ieser ferner) übereinst im m t. So 

kann dem Karawankentonal i t  ein o l igozänes Al ter zugemutet werden. 

Die Karawankenplutone entstanden also als Folge zweier zeit lich getrenn

ter Magmatismen. Die den Grani tzug aufbauenden Tiefengesteine sind spät

varisz isch. Sie intrudierten gegen Ende des Perms. j ünger als der Granit 

ist der Tonalit .  Nach bisherigen Untersuchungen ist er höchstwahrscheinl ich 

alpidisch, genauer gesagt ol igozän. 

Im Oligozän kam es im Bereiche des in Slowenien vorkommenden Südalpins 
" " ' 

an mehreren Stellen an den nach Smrekovec, Sostanj und Donacka gora 

benannten Störungslinien zu mächtigen Ergüssen andesitischer Lava. Das 

Zentrum des damaligen Vulkanismus lag um Smrekovec. Die Erupt ivgestei

ne dieses Berges sam.t Tuffen wurden von Hinterlechner-Ravnik & Ple

nicar 1 967 untersucht. Drovenik 1 980 bringt den Andesit  von Smrekovec 

in einen genetischen Zusam menhang mit  dem Karawankentonal i t. 

Es muß noch geprüft werden, ob auch die im Raum zwischen Mez ica und 

Slovenj Gradec auftretenden porphyrisch entwickel ten Ganggesteine in einen 

genetischen Zusam menhang mit dem Karawankentonal i t  zu bringen sind. 

Die Einsprengl inge bestehen aus Plagioklasen, Quarz ,  Hornblende und Biot i t. 

In geringen Mengen enthalten die Gänge auch Granat. Die mitt lere Zu

sam menset zung der Plagioklase beträgt 46 % An ( Faninger 1 970) ,  was 

fast völ l ig der mitt leren Zusammensetzung der im Karawankentonal it  vor

kom m enden Plagioklase gleicht. Das Alter dieser in der Literatur verschie

dent l ich genannten Gänge erwies sich als postjurassisch (Tel ler 1 898).  

Es ist auch schon in Betracht gezogen worden, ob die Blei-Zinkvererzungen 

in den triadischen Sedimenten der nördlichen Karawanken mit  der Granit

intrusion der Karawanken-Aufbruchszone in einen genetischen Zusam m en

hang zu bringen sind. So ni m m t  Berce 1 96 1  an, daß die Lagerstätte Metica 

metasomat isch entstanden ist ,  wobei die erzbringenden hydrothermalen 

Lösungen mit der seiner Meinung nach eben fal ls triadischen Granit intrusion 

zu verknüpfen sind. Andere Forscher wiederum halten die Lagerstätte 
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' 
Mezica für sedimentär (L ipo id 1 856 ) .  Die Befürwurter eines solchen Kon-

zeptes haben aber z .  T. andere Folgeschri t te  vorgesch lagen. Zorc 1 955  meint, 

daß das Erz durch hydrotherm ale Lösungen in das Sedimentat ionsbassin 

gebracht worden ist .  Er führt mehrere m agmat ische Tät igkei ten an,  m i t  

welchen d i e  erzbringenden hydrotherm alen Lösungen verbunden gewesen 

sein konnten, wobei auch die Granit intrusion der Karawanken-Aufbruchs-
" 

zone in Frage kom m t. Dagegen wird von Strucl 1 974 , der die nahe l iegende 

Erz l agerstätte Topla untersucht hat, die Ansicht vertreten, daß Blei 

und Zink vom Kontinent in  das Sedimentat ionsbassin eingeschwem m t  worden 

sind. Dabei stüt z t  er  sich auf das Model la l ter des Bleis, das bedeutend 

höher ausge fallen ist , als aufgrund des geologisch bewiesenen Sedi mentat ions-
v 

alters zu erwarten wäre. Zugunsten der Meinung von Strucl sprechen auch 

die geochemischen Untersuchungen und die Isotopenzusam menset zung des 

Sul fidschwefels, die auf einen biogenen Ursprung hinweist. Über die Ent

stehung der Lagerstät te Metica wird noch diskut iert ( Faninger & Strucl 

1 978,  Berce 1 979;  Strucl & Faninger 1 979;  Drovenik 1 980). 
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Der KARINTHIN Folge 94 S 353 - 364 K lagenfurt 1 986 

l\1IKROORGANISMEN BEI DER GEWINNUNG VON METALLEN 

1 .  E n l e t u n g 

von Thomas P ü m p e l 

Rohstoffverknappung - ein Schlagwort unseres J ahrzehnts, bei dem die 

meisten Menschen an Prim ärenergieträger denken, betri fft in  zunehmen

dem Maß auch eine ganze Reihe von industriell  wichtigen Metal len. Einige 

Zahlen aus Global 2000, 1 980, sol len dies verdeut l ichen: Bei gleichblei

bender Bedarfssteigerung soll Silber in 1 7  J ahren, Quecksi lber in 2 1 ,  Blei 

in  25, Wol fram in 3 1  und Kupfer in 36 J ahren bis auf wenige, nur noch 

schwer zugängliche Vorkom men abgebaut sein. Verstärktes Recycling, 

Ausbeutung immer ärmerer Erzvorkommen und die Suche nach Ersatz werk

stoffen sind Trends, die sich bereits heute abzeichnen. 

Wegen ihrer Wirtschaft l ichkeit und Umweltverträgl ichkeit  werden sowohl 

beim Recycl ing, als auch bei der Nut zung von Armerzen zunehmend bio

logische Methoden eingesetz t. Bei der m ikrobiel len Laugung ( Leaching) 

werden Metalle aus Feststoffen extrahiert (Erze und lndustrieabfälle, 

wie Galvanikschläm me, Fi l terstäube, Schlacken, usw. ).  In den USA werden 

zur Zeit etwa 1 0  % der Kupferprodukt ion m ikrobiel l  geführt. Die Metal lan

reicherung von Mikroorganismen, ein zweites biologisches Verfahren, dient 

zur Rückgewinnung von Wertmetal len aus wässrigen Lösungen. 

Etwas genauer stelle ich nun das mikrobielle Leaching in  seinen organis

m ischen, chemischen und anwendungstechnischen Aspekten dar. 

2. L e a c h n g 

2. 1 .  Beteil igte Mikroorganismen und grundlegende Reaktionen 

Zwei physiologisch verschiedene Gruppen von Mikroorganismen stel len 

laugungsaktive Vertreter: 
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a) Heterotrophe Pi lze und Bakterien, die für ihr Wachstum neben anorga

nischen auch auf organische Verbindungen angewiesen sind und 

b) die chemolithoautotrophen Bakterien, die ihren beinahe gänz l ich anor

ganischen Nährstoffbedarf aus dem besiedelten Gestein, der Luft und 

dem Wasser decken können. 

ad a) :  Laugung durch heterotrophe Mikroorganismen 

Die genauen Reaktionsschrit te, die diese Organismen bei der Laugung 

durchführen, sind im Detail noch nicht gut bekannt, aber Ziel intensiver 

Forschungen. Man erwartet sich, daß Mikroorganismen dieser Gruppe Me

tal le auch aus schwer zu knackenden Verbindungen (oxidische, si l ikat ische, 

carbonatische) freisetzen können. Drei prinz ipielle Reaktionsmechanismen 

können unterschieden werden: 

1 . )  die direkte Substratoxidation durch Organismen 

2.) die Mobil isierung von Metallen über organische, von Mikroorganismen 

produz ierte Säuren 

3. ) die Mobi l isierung von Metallen über komplexbildende Substanzen, die 

ebenfalls von Mikroorganismen produz iert werden. 
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ad b ) :  Laugung durch chemolithoautotrophe Bakterien 

Wesentl ich besser erforscht und wichtiger für die Industrie sind heute 

die "klassischen" Laugungsbakterien. Sie decken ihren Energiebedarf aus 

der Oxidation von Eisen oder Schwefel, bez iehen Sauerstoff, Kohlenstoff 

und nach neueren Untersuchungen auch einen Tei l  des Stickstoffs aus 

der Luft und versorgen sich aus Gestein und Wasser mit  den notwendigen 

Spurenelementen (P, K, Ca, • •  ) . .  Lebensräume dieser "Extremisten" sind 

dem nach auch so unwirtl ich erscheinende Umgebungen, wie Abraumhal

den, g l immende Kohlenhalden, Thermalquellen bis etwa 85°C usw. 

Der Energiegewinn durch die Oxidation von Eisen oder Schwe fel spie l t  

neben anderen interessanten Fähigkeiten dieser Mikroorganismen d ie  zen

trale Rolle beim Leaching: 

Elektronen, den Eisen- oder Schwefelatomen abgenom men, werden in einer 

kom plexen Reakt ionsfolge, der sogenannten Atmungskette, durch zell

membrangebundene Enzyme auf den Endakzeptor Sauerstoff übertragen. 

Bei diesem Prozeß, Atmung genannt,  gelangen die Oxidationssubstrate 

nicht in die Zel le. Sie synthetisiert dabei eine energiereiche Verbindung, 

das ATP (Adenosintriphosphat) ,  das als universel ler Energieträger für viele 

Vorgänge ( z.B. Geißelbewegung) benötigt wird. Die entstehenden, höher

oxidierten Eisen- und Schwefelverbindungen sind im a l lgemeinen besser 

wasserlösl ich. 

Zwei Vorgänge unterscheidet man heute bei der Laugung: 

a)  direkte Laugung 

Bei m direkten Kontakt von Bakterien und sul fidischen Metal lverbindungen 

oxidieren die Mikroorganismen das Metal lsu l fid zu dem meist wesentl ich 

besser lösl ichen Metal lsul fat. Dieses reichert sich in der wässrigen Leach

lösung an und kann daraus mit  konventionel len Methoden extrahiert werden. 
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b) indirekte Laugung 

In diesem Prozeß, der keinen direkten Kontakt erfordert, dienen dreiwer

tige Eisenionen als starkes Oxidat ionsmittel  für Metal lsul fid. Bakterien 

fungieren hier lediglich als Katalysator für die Regeneration von drei

wertigem Eisen. Sie verwenden Elektronen des Fe( I I )  für den Energiege

winn über die Atmungsket te. Die ebenfalls benöt igte Schwefelsäure kann 

durch die Oxidation von elementarem Schwefel durch dieselben Mikroor

ganismen bereitgestel l t  werden. 

- rein chemische Laugungsreakt ion: 

MeS + Fe2(SO 4) 3 --t MeSO 4 + 2FeSO 4 + S 

- Regenerat ion von dreiwertigem Eisen: 

4FeS04 + 2H2so4 --t 2Fe2(SO 4) 3 

e 
� 
::6 ' 

:�p )( A TP ( 
02 
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- Bereitstel lung der Schwefelsäure: 

e 
• 

" 

��p )( A TP c 
02 2H2 0 

Die folgende Abbildung zeigt zusammenfassend die Mögl ichkeiten der 

Laugung mi t  chemolithoautotrophen Bakterien 

dir e k t  in dir e k t  

Me S I Fe (lli )  
c:: 
QJ 
E 
(/) 

· -
c:: 

c 0 
tl tl '- '-0 0 

Me 5 04 Fe ( II) 
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Nach heutigem Stand der Biotechnologie (Bosecker, 1 984) sind folgende 

Substrate mi t  Erfolg von chemolithoautotrophen Mikroorganismen laugbar: 

direkt laugbar: 

Pyrit FeS2 Bleiglanz PbS 

Covel l in  CuS Molybdänglanz MoS2 
Kupferglanz Cu2S Antimonglanz Sb2s3 
Kupferkies CuFeS2 Kobaltsu l fid CoS 

Bornit Cu5Fes4 Auripigment As2s3 
Zinkblende ZnS Arsenkies AsFeS 

Haarkies NiS 

indirekt laugbar: 

Uranerz (U ( IV)  � U(VI) ) 

Nicht nur die Mobi l isierung des gewünschten Wertmetal ls ist Zie l des 

m ikrobie l len Leachings. Gold und Blei, die nicht (bis heute)  laugbar sind, 

können durch Mikroorganismen von störenden Begleitmetal len befreit  wer

den. Die gewünschte Substanz reichert sich dabei im unlösl ichen Rückstand 

an. Eine andere Methode, die schon in naher Zukunft industrie l le Bedeu

tung erlangen wird, ist die bakteriel le  Entschwefelung von Kohle. 

Welche Parameter sind nun für ein erfolgreiches Leaching ausschlaggebend: 

1 . )  Die Mikroorganismen müssen ein gutes Wachstumsm i lieu vorfinden. 

Ph-Wert (ca. 1 , 5  - 2 , 5 ) ,  Temperatur ( 2 5  - 50° C je nach Stam m) ,  Spu

renelemente und genügend Sauerstoff sind die wohl wichtigsten Para

meter. 

2. ) Die Erzoberfläche sol l  möglichst groß sein; die m inim ale Korngröße, 

bei der noch eine ausreichende Belüftung mögl ich ist, muß festge

steHt werden. 
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3. ) Die Zusam mensetzung des Substrates muß st im men. Toxische Metalle 

dürfen nur in nicht störenden Mengen vorhanden sein; auch Karbonat 

sol lte nur wenig enthalten sein, da dieses die sauere Leachlösung neu

tralisiert. Eine externe Säurezugabe könnte das Ver fahren unwirtschaft

lich machen. 

Bei einigen laugbaren Substraten ergibt sich das Problem der Bi ldung 

unlöslicher Sekundärminerale, die sich an der Erzoberfläche niederschla

gen und die Mikroorganismen am weiteren Arbeiten hindern. In  einem 

solchen Fall hi lft nur noch ein neuerl iches Zerkleinern des Materia ls. 

Die Namen einiger wichtiger Laugungsbakterien sol len dieses Kapitel be

schließen: 

direkte Laugung: Thiobaz i l lus ferrooxidans, Sul folobus sp. 

indirekte Laugung: Th. ferrooxidans, Th. thiooxidans, Sul folobus sp. 

2. 2 Leaching in großtechnischer Anwendung 

Alle Laugungsverfahren laufen nach dem folgenden Crundschema ab: 

Erz oder Industrieabfal l  werden mikrobiell  gelaugt, das Wert metall  wird 

anschließend aus der Lösung extrahiert und die regenerierte Lösung dem 

Leachprozeß wieder zugeführt. Die Unterschiede der drei Verfahren liegen 

in der Durchführung des eigent lichen Laugungsprozesses. 
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2 .2. 1 In situ- oder Vorortleaching 

Die Hauptanwendung liegt in der Gewinnung von Metal len aus konvent io

nel l nicht abbauwürdigen Lagerstätten und zur Ausbeutung von Restvor

kommen. Wicht ige Vorausset zung ist eine ausreichende Porösität des Erz

körpers, die eventuel l  durch Sprengungen erhöht werden kann. Umgebendes 

Gestein sol lte jedoch mögl ichst undurchlässig sein. Bestehende Stollen 

werden mit Leachlösung geflutet oder die Flüssigkeit  unter Druck in Bohr

löcher eingepreßt. Am tiefsten Punkt der Anlage wird die metal lgeschwän

gerte Lösung abgeleitet und der Extraktion zugeführt. Besonders schwierig 

gestaltet sich die ausreichende Belüftung. Großtechnisch werden zur Zeit 

Kupfer und Uran aus konvent ionell st i l lgelegten Bergwerken gewonnen. 

2. 2. 2 Halden- und Haufenleaching 

Riesige Abraumhalden mit oft sehr geringem Metal lgehalt werden mi t  

Laugungsflüssigkeit  berieselt. N atürl ich vorhandene Bakterien (vor a l lem 

Thiobaz i l len) vermehren sich und extrahieren das Metall. Die am Fuß 

der Halde gesammelte Lösung wird aufbereitet und wieder zur Berieselung 

verwendet. Solche Anlagen sind oft J ahre in Betrieb, bis das gesam te 

laugbare Metal l  aus dem Gestein ent fernt ist. 

Dieses sehr bi l l ige Verfahren hat aber entscheidende Nachteile: Durch 

die Erzschlepper wird das Material stark verdichtet,  sodaß Bakterien nur 

in den äußeren Schichten genügend Sauerstoff zur Verfügung haben. Die 

Laugung ist außerdem von der Witterung (Temperatur, Niederschlag) ab

hängig, und auch eine Beeinflussung des Grundwassers durch die saure 

Leachlösung ist nicht auszuschließen. 

Bessere Bedingungen bietet hingegen die Haufenlaugung, eine Haldenlau

gung im .verkleinerten Maßstab. In meist überdachten, abgedichteten Wan

nen wird das metallhalt ige Material lose geschüttet und mi t  Laugungs

flüssigkeit  berieselt.  N iederschläge werden abgehalten, das Grundwasser 

ist geschüt z t  und bei ungenügender Sauerstoffversorgung kann eine Zwangs

belüftung instal l iert werdeno 
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2. 2. 3 Submerslaugung 

Dieser ausgezeichnet kontrol l ierbare Prozeß eignet s ich vor al lem für Sub

strate, die bereits in feinkörniger Form vorl iegen, oder leicht gem ahlen 

werden können. 

In einem geschlossenen Tanksystem wird das Material von einem Rührwerk 

in einer wässrigen Nährlösung ständig in Schwebe gehalten. Extra angezüch

tete, eventuel l  verbesserte Mikroorganismen werden als Impfgut zugegeben. 

Al le wicht igen Parameter, wie pH-Wert, Temperatur, Sauerstoffkonzentra

tion können kontinuierlich gemessen und auch geregelt werden. Um eine 

hemmende Wirkung von in Lösung gegangenen Metallen zu vermeiden, kann 

metallhalt ige Lösung ständig durch frische, regenerierte ersetz t  werden. 

Besonders geeignete Substrate für diese Methode sind Erzkonzentrate und 

Industrieabfälle, wie Anodenschlämme, Fi lterstäube, Flugaschen, usw. Nach 

neuesten Untersuchungen in Deutschland konnten aus Anodenschlamm und 

Fi l terstaub der Zink- und Kupferverhüttung über 95 % der enthaltenen 

Metalle Cu, Zn, Cr und V rückgewonnen werden (Ebner, 1 978) .  

3. A u s b l c k 

Die industrielle Anwendung von m ikrobiellen Laugungsverfahren beschränkt 

sich zur Zei t  auf die Gewinnung von Restkupfer und -uran aus Abraumhal

den und konventionel l  st i l lgelegten Bergwerken. Dabei wird wohl die Aktivi

tät der Bakterien ausgenüt z t, optimiert sind diese Verfahren jedoch bei 

weitem nicht. Wie Untersuchungen der let z ten 1 ahre gezeigt haben, wird 

für europäische Anforderungen vor al lem das Submersleaching zunehmend 

Attraktivität gewinnen. Besonders die breite Palette an feinkörnigen In

dustrieabfäl len, wie Fi l terstäuben, Flugaschen, Anodenschläm men, usw. 

mi t  hohen Wertmetal lgehalten bietet sich dafür an. Steht anorganischer 

Schwefel in ausreichender Menge zur Verfügung, so kann eine reine Säure

laugung, bei der die Schwefelsäure von Thiobaz i l len produz iert wird, durch

aus wirtschaftl ich sein. 

Wenngleich viele grundlegende Reaktionen und Bedingungen bekannt sind, 

wird noch sehr viel Entwicklungsarbeit benöt igt. 
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Gerade das "upscaling", die Übertragung von Verfahren aus dem Laborm aß

stab in groBindustriel le Anwendung, wird noch erhebliche Anstrengungen 

kosten. Die Vortei le der biologischen Verfahren, wie geringe Anlageninvest i

t ion, geringe Energiekosten und nicht zule tz t  die hohe Umweltverträgl ich

kei t sol l ten jedoch lohnendes Ziel für eine intensive Forschungsarbeit  sein. 
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Der KARINTHIN Folge 94 S 365 379 Klagenfurt 1 986 

DIE ERSTEN FUNDE VON BISON UND ELCH 

AUS DEM POSTGLAZIAL SALZBURGS 

von Gott fried T i c h y 

Zu Beginn des Postglaz ials, vor etwa 1 0.000 J ahren, starben in Europa 

Mammut, Wollnashorn und Höhlenbär als Charaktert iere des P leistozäns 

aus. Rentiere, Lem minge, Moschusochsen und Viel fraß zogen sich nach 

Norden, andere Arten ins Hochgebirge zurück. Nach mehreren Rückzugspha

sen der polaren Eismassen und milderen Klim aschwankungen verbreiteten 

sich vorerst Steppen-, dann Waldformen im mer mehr und die Kalt fauna 

Europas wandelte sich in die heutige Waldfauna, die Tundrenvegetation 

in eine Waldlandschaft um. Dieser Wechsel in der Fauna wird durch die 

Funde von Wisent und Elch im Salz achtal bestätigt.  

Fundortbeschreibung und Fundgeschichte 

Bei Baggerarbeiten mit einem Sei lbagger in der Schottergrube der Firma 

Switelsky, nahe der Ortschaft Aufhausen (Gemeinde Piesendorf/Salzburg) 

wurden im September 1 984, in ca. 6-8 m Tiefe Knochen und 8 Zähne gebor

gen. Diese wurden vom Betriebsleiter Franz Mayr (Zell  am See) an den 

Kustos des Stadtmuseums, Herrn Horst Scholz ,  übergeben, welcher im J uni 

1 985  die Reste zur Begutachtung ans Museum "Haus der Natur" übergab. 

Herr Kobler vom Museum härtete die Knochen und gab das Material, nach 

Einverständnis von Herrn Scholz,  an den Autor zur Bearbeitung wei ter. 
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Fund ca. 4 km SSW' Zel l  am See: 

1 km 

Schottergrube der Firm a Switelsky (Pfei l )  
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Bison (Bison) bonasus (LINNAEUS, 1 758) 

Taf. 1 ,  Fig. 1 Taf. 3, Fig. 1 .,..3 

Fundbeschreibung 

Vom Schädel ist das Occiput mit deril Basioccipitale, den beiden Exocci

pitalia vorhanden, welche das Foramen magnum umschließen. Die großen 

Condyli occipitales haben zusam men eine Breite von 1 22 mm, der Durch

messer des Foramen magnum beträgt 50 mm hori zontal und 42, 5 mm sagit

tal gemessen. Die processi paroccipitales sind gut erhalten. Das Supraocci

pitale ( + Parietale) erscheint besonders hoch. Die Hinterwand des Schädel

daches ist breit und m ißt 245 m m. Die Höhe des Planum nuchale, bis 

zum Ende des Foramen magnum, in sagittaler Richtung gemessen, beträgt 

1 38 mm. Der Hornzapfen verläuft mit seinem basalen Teil  in der Ebene 

der Stirn und steht nahezu in einem rechten Winkel zur Sagittalebene 

nach der Seite gedreht. Links ist ein Rest der Basis des Hornzapfens er

halten, rechts fehlt dieser völlig. 

Die enorme Verbreiterung des Schädels hängt mit  der starken Größenzu

nahme und damit von der ständigen Gewichtszunahme, sowie der Stellung 

des Hornes ab. Die unproport ional stärkere Gewichtszunahme des Schädelske

lettes wirkt sich auch auf das gesamte Skelett aus. So wird am Schädel 

der Occipitalteil z iemlich breit. Diese Verbreiterung paßt sich an die Hals

region an, wie dies am vorliegenden Exemplar der Fall ist. Das im Laufe 

der Ontogenese rasch zunehmende Gewicht des Schädels wirkt sich nicht 

allein in der Form, sondern auch auf den inneren Aufbau des Schädelkno

chens aus (HILZHEIMER 1 920; KOCH 1 932:  574). Die Sutura sagittalis 

und Sutura lamdoidea sind, soweit vorhanden, nicht obliteriert. Nach den 

vorliegenden Befunden zu schließen, handelt es sich um einen matur bis 

adulten, nicht aber senilen Wisentbullen. Auch die drei vorliegenden Mo

laren, so sie zum selben Individuum gehören, zeigen nur eine mäßige Ab

kauung. 

Lebensweise 

Wisente sind typische Waldbewohner, ihr ganzer Körper ist schwerfällig 
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und nicht an das schnelle Laufen der Steppenbewohner angepaßt. Ihr Vor

kommen in "Steppengebieten", wie in der Ukraine, am Don, sind aber keine 

Ausnahmen, da noch im 1 8. j h. dort ausgedehnte Wälder herrschten (FLE

ROW 1 975 :  1 97) .  Nur der pleistozäne Bison priscus BOJANUS war gegen

über der Landschaft anpassungsfähiger. Er bewohnte die offene Steppe 

und Waldsteppengebiete. Einige . Bisonten bewohnten Gebirgswälder, wie 

Bison (Bison) bonasus caucasicus TURKIN & SA TUN IN, Bison (B. )  bonasus 

hungarorum KRETZOI und Bison (B. )  athabascae RHOADS. 

Taf. I, Fig. 1 :  Bison (B.I bonasus (L.I, proxi males Schädelfragment 

al Ansicht von hinten auf das Planum nuchale, mit der Protuberantia 

occipitalis externa, Condylus occipitalis und dem Foramen mag

num: 0,56 x 

bl Ansicht von oben mit  dem Parientale und den beiden FrontaHa 

m it den Hornzapfen : 0,58 x 
cl Ansicht von unten auf den Clivus und die Conyli occipitalia : 0,6 x 

Aufbewahrung: Heimatmuseum Zell  am See 

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



Tat. 1 

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



370 

Abstammung 

Bedingt durch die große ontogenet ische und individuel le Variabil ität der 

Bisonarten ist ihre Abstam m ung bis heute noch nicht rest los geklärt. 

Als Stam mgruppe von Bison bonasus LINNAEUS scheint z .B. nach GEIST 

1 97 1  Bison priscus BOJ ANUS, der Steppenwisent in Frage zu kommen, 

während KURTEN ( 1 968) u. a. glauben, daß sich der Wisent aus einem spä

teren Einwanderer aus Nordamerika entwickelte. Mc DONALD 1 98 1  läßt 

Bison bonasus (LINNAEUS) wie Bison bison LINNAEUS von Bison schoeten

sack i FREUDENBERG, dem Waldlandwisent aus dem Mittel-Pleistozän 

Europas, abstam men. Aber auch er läßt die Verwandtschaft mit Bison pris

cus BOJ ANUS noch offen. 

Durch das Auftreten von Übergangsformen zwischen Bison priscus BOJ ANUS 

und Bison bonasus ( L. )  vermutet SAHLEANU 1 934, daß sich Bison bonasus 

(L. )  morphologisch wie biologisch aus Bison priscus BOJANUS ableitet. 

Die Trennung der einzelnen "Lokalrassen" in verschiedene Unterarten oder 

gar Arten scheint nicht gerecht fertigt. 

Vorkom men 

Der Wisent, ein kleiner bis m ittelgroßer Bisont, ist das größte Landsäuge

tier Europas und war in historischer Zeit in ganz Europa, ausgenom men 

in den nordöst l ichsten Gebieten und in Spanien, verbreitet. 

Zur Blütezeit des klassischen Griechenlandes, im 5. j h. ,  war er dort sehr 

häufig. Aristoteles beschrieb ihn unter der Bezeichnung "Bonassus" sehr 

deutl ich. Plinius bezeichnete ihn als Bison und gibt Deutschland als seine 

Heimat an. Mit der Kult ivierung Europas und durch die Bej agung, ni m m t  

der Wisentbestand ständig ab. Um das J ahr 1 000 erwähnt ihn Ekkehard 

von St. Gallen, im 1 5. j h. ist er in Preußen noch heimisch, im 1 6. J h. 

in Litauen und im 1 8. J h. lebt er im Gebiet zwischen Ti lsit und Labiau 

in Ostpreußen, wo das let z te Tier 1 75 5  von Wilddieben erlegt wurde. Auch 

in den Wäldern Siebenbürgens und Ungarns konnte sich der Wisent noch 

längere Zeit halten. Im J ahr 1 790 aber ist auch der Bison (B. )  bonasus 

hungarorum KRETZOI ausgestorben. 
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Der Kaukasuswisent, Bison bonasus caucasicus TURKIN & SA TUN IN wurde 

1 927 ausgerottet. Nur von Bison bonasus bonasus LINNAEUS, dem Flachland

wisent gibt es noch Wildbestände im Urwald von Bialowieia in Polen. 

Fundbeschreibung 

Alces alces (LINNAEUS, 1 7 58) 

Taf. 2 ,  Fig. 2 

Es l iegt ein rechtes proximales Schaufelfragment eines Elches vor. Die 

Stange ist kurz und dick und sitz t  auf einem kurzen Rosenstock. Der Durch

messer des Rosenstocks an der Basis beträgt in der Schaufelachse 45 mm 

und senkrecht dazu 51  mm. Die kräftige Rose m ißt im Durchmesser, in  

der Schaufelachse gemessen, 71  m m  und senkrecht dazu 81  mm. 

Da nur der Elchhirsch ein  Geweih trägt, handelt es  sich hierbei um ein 

männliches Individuum. Ab dem 5. Lebensjahr, mit Erreichen der vollen 

Körpergröße, entwickelt sich erst ein schaufelförmiges Geweih, das jährlich 

gegen den November zu, abgeworfen wird. Elche können , etwa 20 bis 25  

J ahre a l t  werden. Über das individuelle Alter des vorliegenden Exemplares 

kann nur gesagt werden, daß es sich um ein (wahrscheinlich altes) Adult

tier handelte. 

Ökologie 

Elche sind Waldtiere. Durch ihren kurzen Hals ist es ihnen unmöglich, ohne 

weiteres die Äsung vom Boden aufzunehmen. Sie leben hauptsächlich in 

lichten Birkenwäldern, in Erlenbrüchen und Mooren, sowie in Sumpfwäldern 

und ziehen in ihren weiten Einstandsgebieten unregelmäßig umher. Als 

Nahrung bevorzugen sie hauptsächlich Weiden, Birken, Espen und andere 

Laubbäume. Im Moor äst der Elch vorzugsweise an Heidekraut ,  Wollgras, 

Schachtelhalmen und im Sommer auch an Kuhblumen, sowie Wasserpflanzen 

und deren . Wurzeln. 
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Vorkommen und Verbreitung 

Wie der Wisent, so war auch der Elch in allen Waldgebieten Europas, Asiens 

und Nordamerikas verbreitet. In Europa ist er nur mehr auf die höheren 

Breiten der waldreichen Länder beschränkt. In Asien hingegen, wo es noch 

weite unberührte Wälder gibt, breitet er sich bis ins Amurgebiet aus. 

Nach der Eiszeit und vor allem durch den Rückgang der ausgedehnten 

Waldgebiete ist er aus Mitteleuropa weitgehend verschwunden. j ulius Caesar 

hat die sonderbaren großen z iegenförmigen Tiere aus den Herzynischen 

Wäldern noch beschrieben. Unter Gordon 111 (238-244 n.Chr. ) wurden sogar 

10 Elche nach Rom gebracht. Im Frühmittelalter war der Elch in ganz 

Deutschland weit verbreitet. 

Schon früh wurde der Elch unter Schutz gestellt, wie beispielsweise durch 

Otto den Großen (943 n.Chr. ) ,  Heinrich II ( 1 006) und Konrad II ( 1 025). 
In Sachsen kam der letzte Elch 1 7  46 zum Abschuß, in Schlesien um 1 776. 
Nach dem Siebenjährigen Krieg wurde auch in Ostpreußen der Elchbestand 

geschont. Sehr selten sind noch in diesem j ahrhundert Elche nach Bayern 

und Österreich eingewandert, wie z.B. 1 965, 1 967 und 1 968. 

Von der Alcinae (Elchhirsche) gibt es derzeit nur mehr eine einz ige Art : 

Alces alces (L. ) ,  wenn auch in 7 Unterarten: 

A.a.alces (Nordelch), A.a.americana (Ostamerika-Elch), A.a.gigas (Alaska

Elch), A. a.caucasicus (Kaukasischer Elch) und A. a.shirasi (Yellowstone 

Elch). 

Reste von Alces alces (L.)  wurden auch aus pleistozänen Ablagerungen, 

wie z.B. in Willendorf, zusam men mit Bison priscus BOJ ANUS gefunden 

(THENIUS 1 959: 1 5 1  ) .  
Die ältesten Funde stamme� aus dem Beginn der Riß-Kalt zeit (ERDBRINK 

1 9 54). Reste von Alces alces finden sich aber erst in postglazialen Ablage

rungen häufiger. Subfossile Elchreste sind auch aus der Staritzenhöhle bei 

Bad Goisern/OÖ, bekannt (SCHMIDT 1 859; TELLER 1 880). 

Taf, 1. flg. 1: Alces alces (L.), rechtes proximales Schaufelfragment 

a) Ansicht von unten: 0,5 x 

b) Ansicht von oben: 0,5 x 

c) Ansicht auf Rosenstock und Rose: 0,57 x 

Aufbewahrung: Heimatmuseum Zell am See 
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Equus przewalskii cf. si lvaticus 

Taf. 3, Fig. 4-8 

Es l iegen insgesam t  2 Prämolare und 3 Molare vor: 
2 . P . M d M2 . P . p sm. , 3sm. , 2 ext. ,  sm. , 3sm. 

Die Usuren sind mäßig bis schwach (besonders am M2sin. ). 

Die Dimensionen sind gegenüber einem ausgewachsenen Pferd eher 

etwas klein. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um Zähne des Wald

tarpan, dem Waldwildpferd, einem der Vorläufer der heutigen Haus

pferde. Das Waldwildpferd wurde auch unter Equus ferus und Equus 

gmelini beschrieben. Als direkter Nachkomme des Waldtarpan gilt 

das Bilgorai Pferd in Polen, das bis zum 1 8. j h. in Bi lgorai lebte. 

Das letzte Widlpferd in Europa starb 1 9 1 8  in Gefangenschaft 

(BÖKÖNYI 1 984: 1 65). 

Tafel 3 

Fig. I 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

Fig • .  7 

Fig. 8 

Bison bonasus (L.) 

Bison bonasus (L. )  

Bison bonasus (L.) 
Equus ef. ferus L. 
Equus cf. ferus L. 

Equus ef. ferus L. 

Equus er. ferus L. 

Equus ef. ferus L. 

M! dext. 

M� sln. . 

MI dext. 

M2 dext. 

M3 dext. 

Pi sln. 

P- sln. 

P� sln. 

a) bueeal, b) lingual, e) occlusal 

SAmtliehe Abbildungen in natOrlleher GrOBe 

Aufbewahrung: Heimatmuseum Zell am See 
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Homo sapiens sapiens 

Aus dem Baggersee l iegt auch ein l inkes Os parietale (Scheitelbein) 

eines Menschen vor. Ob es auch aus derselben Fundschicht stam mt 

wie  die Tierknochen, i s t  nicht sicher, c 1 4-Alter der Knochen sind 

noch ausständig. 

Die Knochenoberflächen der Extern- und Internseite sind stark ausge

laugt. Der Knochen ist sehr dünn, sodaß mutmaßlich ein weibliches 

Individuum in frage kom m t. Im Vergleich zu anderen Schädeln war 

der Kopf dieses Menschen eher klein. Den Nähten nach zu schließen 

aber adult ,  keineswegs aber äl ter, d� die Lamdanaht auf der Innenta

fel obli teriert ist, auf der Außentafel  hingegen offen. 
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BÜCHERSCHAU 

von j osef M ö r t und 

Gerhard N i e d e r m a y r 

AGRICOLA, Georgius ,'( 1 985) :  Vom 

BERGKWERCK XII BÜCHER, 

ca. 520 S, Faksimi ledruck der 

Baseler Ausgabe - 1 557 ( J .  Frohen 

und N. Bischoff).- Acta humano

ria V C H  Verlagsges. m.b.H.,  Wein

heim, BRD, Leinen, 

und 

PRESCHER, Hans ( 1 985) :  GEORGIUS 

AGRICOLA Persönlichkeit und 

Wirken für den Bergbau und das 

Hüttenwesen des 1 6. J ahrhunderts, 

1 62 S.- Acta humanoria VCH 

Verlagsges. m.b. H. ,  

(�om mentarband 

Georgius). 

Weinheim, BRD 

zu Agricola 

Beide Bände zusam men im Schuber . . 
22, 5  x 33, 5 cm, ISBN 3-527-

1 75 1 2- 1 . 

DM 1 98,- ( = öS 1 . 544,40). 

"Vom Bergkwerck XII Bücher" war die erste deutsche, besser gesagt frühneu

hochdeutsche Übersetzung des Werkes "De re metallica libri XII" von Geor

gius AGRICOLA. Die Transkription aus dem Lateinischen erfolgte durch 

den Professor Philipp BEGUUS 1 557 und wurde im Verlagshaus J eronymus 

FROBEN und Nielausen BISCHOFF, Basel, hergestellt. Georg AGRICOLA, 

Humanist, Arzt  und Geowissenschafter kam offenbar im Zuge seiner mediz i

nischen Tätigkeit in j oachimsthal mit  dem Bergbau in Kontakt. Hier und 
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in Chemnitz  legte er durch seine Verbindung mit den Berg- und Hüttenleu

ten den Grundstein für sein "Oe re metall ica libri XII", an dem er ein Vier

teljahrhundert gearbeitet hatte. Die Herausgabe dieses und der folgenden 

Ausgaben erlebte der große Kenner von Berg- und Hüttenwerken im sächsi

schen und böhmischen Erzgebirge nicht mehr, er starb 1 555. In  1 2  Büchern 

erfaßte AGRICOLA alles, was mit dem Bergbau und den metallurgischen 

Verfahren zu tun hatte. "Vom Bergkwerck XII Bücher" wird wohl eines der 

ersten deutschen technologischen Bücher der Neuzeit sein. Das Werk selbst 

ist auch deshalb so bedeutungsvoll, wei l neben der Beschreibung des berg

und h
.
üttenmännischEm Berufes, der Betrieb des Bergbaues, die Gänge, Klüfte, 

Gesteinslagerung, die Grubenfelder, der Abbau gleichermaßen behandelt 

werden, wie das Markscheidewesen, die Geräte, das Schmelzen von Metallen 

und Edelmetallen, das Entsi lbern, das Schwarzkupfern und let zt l ich Salz 

und Glas. In prächtigen Holzschnitten sind die einzelnen Tätigkeiten im 

Berg- und Hüttenwesen der Nachwelt überliefert, sodaß man nach diesen 

Abbildungen sogar Modelle nachvollz iehen konnte. 

Hans PRESCHER gestaltete den Kom mentarband zu diesem Faksim iledruck. 

Er beschreibt vorangeset zt  den erzgebirgischen Bergbau ( 1 470 bis 1 556) ,  

ferner einen kurzen Lebensabriß von Georgius AGRICOLA ( 1 494 - 1 555) .  

weiters die Entstehungsgeschichte von "Oe re metallica libri XII"  ( 1 528 

bis 1 556) und geht auf die Person von Philippus BECHIUS ( 1 52 1  - 1 560), 

dem ersten Übersetzer des Urwerkes in die deutsche Sprache ein. Als An

reger der deutschen Ausgabe scheint der Gasteiner und Rauriser Gewerke 

Christoph WEITMOSER in Betracht zu kom men, dem BECHIUS die 6 Seiten 

lange Vorrede widmete. 

Das auf Leinenpapier gedruckte und mit  einem Leineneinband versehene 

montangeschichtliche Zeitdokument sol lten Fachbibliotheken einstel len, mon

tanhistorische Vereine und deren Mitglieder, Studenten, Professoren von 

Montanhochschulen, Bergbaue und Bergbautreibende sich anschaffen. Schon 

al lein die vielen Holzschnitte sind eine wahre Fundgrube und wert, daß 

man die verhältnismäßig hohe Sum me für dieses Werk auslegt. 

j. Mört l 
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BODE, R. und BURCHARD, U. ( 1 985 ) :  

Mineralien Museen in Westeuropa. 

Haltern-Flaesheim: Doris Bode 

Verlag, 269 S. , 22x28 cm, Kunst-

druckpapier, Leineneinband m it 

Schutzumschlag, 

DM 78, - ( = öS 6oG,40). 

Eine nicht leichte Aufgabe haben sich die Autoren Bode und Burchard mit  

dem vorliegenden Werk gestellt. Das Buch ist  a ls  Führer durch die bedeu

tendsten m ineralogischen Sam mlungen Westeuropas gedacht. Vorweg sei 

festgestellt,  daß das schwierige Unterfangen durchaus als gelungen bezeich

net werden kann, obwohl das Buch mehr als "Prachtband" der Mineralien 

Museen Westeuropas denn als handlicher Führer zu bezeichnen ist. Und 

darin dürfte auch das eigentliche Problem dieses Werkes liegen. Entspre

chend dem reichlichen Bildmaterial, das Verwendung gefunden hat - be

stechend sind vor allem die 1 06, meist .e:roßformatigen, Farbaufnahmen -

ist der Preis von DM 78,- (d.s. öS 608,40) als angemessen zu bezeichnen, 

trot zdem für einen "Führer" zu hoch; das Format als Reisehandbuch unprak

tisch. 

Die Organisation des Buches ist einfach und übersichtl ich. Nach Ländern 

geordnet werden Informationen über die bedeutenden öffent lich zugänglichen 

mineralogischen Sam m lungen jewei ls in alphabetischer Reihenfolge der ent

sprechenden Orte und Städte gebracht. Historische Anmerkungen ergänzen 

die Angaben über die Ausstel}ungsräumlichkeiten, über die Art der Präsenta

t ion und über die wichtigsten Mineralspez ies der jeweiligen Sam mlung. 

Obwohl gerade diese Angaben naturgemäß z.T. eher subjektiv von der Mei

nung der Autoren geprägt sind, kann sich der Leser ein gutes Bild über 

die Sam m lungen und deren Bedeutung m achen. Die Bildbeschriftungen -

in mineralogischen Fachbüchern oft Anlaß zur Kritik - sind ausreichend. 

Unglücklich gewählt,  ja falsch, ist die Darstellung einer "Wunderkam mer" 

am Beginn des Buches (S 2/3). Die hier gezeigte Ansicht des Hof-Natura-
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I ienkabinetts in Wien veranschaulicht bereits eine den damaligen Grund

sätzen wissenschaft l ich geordnete museale Sam mlung und ist daher nicht 

als "Wunderkam mer" zu bezeichnen. 

So die Angaben des Buches, die in der Regel auch von den jeweiligen 

Kustoden überprüft worden sind, ausreichen, sind besonders schöne und 

seltene Mineralstufen an Hand dieser Aufzeichnungen leicht zu finden. 

Die Bi ldauswahl, wie schon erwähnt sind hier vor allem die bri l lanten Farb

aufnahmen der Mineralien hervorzuheben - die Schwarz-Weiß-Aufnahmen, 

meist Gebäudeansichten und historische Aufnahmen, lassen dagegen in 

ihrer Wiedergabequalität sehr zu wünschen übrig - m ag dem Leser manch

mal  zu Recht nicht optimal erscheinen. Trotzdem ist es mit  Hilfe des 

Werkes möglich, die bedeutendsten mineralogischen Sam m lungen Westeuropas 

zu durchwandern und s i ch ü be r  ihren Mineralinhalt zu inform ieren, ohne 

diese selbst gesehen zu haben. Ein Buch, das sowohl interessierten Laien 

wie auch Fachwissenschaftern und vor allem Kustoden einschlägiger Sam m

lungen bestens empfohlen werden kann. 

fJ DlnQe'.hal P.J\ur;jlrlq · G. Kaule  WWelnzlei 

Kiesgrube und Landschaft 

G. Niedermayr 

KIESGRUBE und LANDSCHAFT Hand

buch über den Abbau von Sand 

und Kies, über Gestaltung, Re

kultivierung. Hrsg. von Fri tz  1 o

hann DINGETHAL • • • •  Unter Mit

arb. von Gerhard ANDRES 

( 1 985),  285 S mit  225 Abb. , davon 

98 farbige, 2 Übersichten und 

1 5  Tab.- Verlag Paul PAREY, 

Harnburg und Berlin. Gebunden, 

1 6, 5  x 25 cm, 2. vol lst. neu bearb. 

und erw. Aufl. , ISBN 3-490-020 1 6 -2 

DM 68,- ( =  öS 530, 40). 
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Schon der Einband mit etlichen Landschaftsmotiven ehem aliger Baggerseen 

und umrundender Vegetation verspricht schon einiges, wird aber durch den 

Inhalt bei weitem übertroffen. '32  Autoren haben sich redlich bemüht, das 

Wissen aus den einzelnen Fachdisz iplinen, der Verwaltung und Praxis in dieser 

Gemeinschaftsarbeit unterzubringen. Zu den beiden Hauptthemen KIESGRUBE 

und LANDSCHAFT wurde viel Material aus geowissenschaftlicher, ökologischer, 

landschaftl icher, technischer und rechtlicher Sicht zusammengetragen, um 

die sinnvolle Gestaltung und Rekultivierung von Sand-Kies(Schotter)gruben zu 

erreichen und darzustel len. N icht unsachgemäßes Abbauen soll aufgezeigt wer

den, sondern echte Hi lfestellung bei der Wiederherstellung solcher Abbauorte 

ist das erklärte Ziel. Nach einer Einleitung SAND UND KIES ALS BAUSTOFF 

wird auf die GEOLOGIE UND DIE VORKOMMEN VON LOCKERGESTEINEN 

IN DER BUNDESREPUBLIK eingegangen. Die STANDORTWAHL ist wohl der 

heikelste Punkt dieser Baugruben. NATURSCHUTZ, ERHALTUNG VON GRUND

WASSERGEBIETEN, VERÄNDERUNGEN durch den Eingri ff, WIRTSCHAFTLICH

KEIT des Abbaues, LAGE und VERKEHRSERSCHLIEßUNG sind als Hauptkompo

nenten unbedingt in das Gedankenmodell  Sand/Kiesgrube einzubeziehen. Unter 

FOLGEFUNKTIONEN wird auf die Zeit nach dem Abbau gezielt hingewiesen. 

Was nut zt  es, wenn der FISCHBESATZ unrichtig erfolgt, oder der aktive NA

TURSCHUTZ versäumt wurde und die FOLGENUTZUNG nicht erkannt wird 

(Land- und Forstwirtschaft, Freizeit, J agd, Fischerei, aber auch Deponien), 

sodaß eine zielgerichtete Rekultivierung und Revitalisierung eintreten 

kann. Die Autoren verweisen insgesam t  stets' auf Posit ivbeispiele und -ergeb

nisse. Am meisten muß dem NATURSCHUTZ Raum in der Diskussion offen

stehen, damit Pflanze und Tier einen, dem nunmehrigen Lebensraum ent

sprechenden Standplatz erhalten. 

Viele Hinweise auf die geset z lichen Bestimmungen und Grundlagen, nach denen 

geplant, abgebaut und kultiviert werden soll, sind sowohl aus der BRD als 

auch aus Österreich verankert. Dem Benutzer ·des Buches steht eine wirklich 

um fassende Literaturliste zur Verfügung. J eder kann sicher for seine momen

tane Arbeit aus der fülle des Angebotes Brauchbares finden. 

Mit diesem Buch KIESGRUBE und LANDSCHAFT ist es dem Paul PAREY

Verlag geiungen eine LOcke am Büchermarkt zu schließen. 

Unternehmer, Behörden, Politiker, Geowissenschafter, Botaniker, Zoologen, 
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Natur- und Landschaftsschutzbeauftragte, ebenso wie Professoren, Dozen

ten und Studenten an Hochschulen, Lehrer an Mittelschulen stel len das 

Hauptkont ingent der Bez ieher dieser hervorragenden Gemeinschaftsarbeit. 

Bergbau · Geolog ie · Mineral ien 

]. Mört l 

NIEDERMA YR, Gerhard ( 1 985 ) :  

BLEIBERG in Kärnten/Öster-

reich Bergbau. Geologie. 

Mineralien, 48 S.- Verlag 

Doris BODE, D-4358 Haltern 4 , 

BRD. 1 4, 5  x 2 1  cm, ISBN 

3-925094-0 1 -6. 

DM 1 9, 80 ( =  öS 1 54,40). 

In unserer Zs. "Der KARINTHIN", Folge 93, wurde R. SEEMANNs "Epidot

fundstelle Knappenwand" besprochen. Nun kam vom D.BODE-Verlag wiede

rum eine Lagerstättenbeschreibung, nämlich die von BLEIBERG/Kärnten, 

verfaßt von unserem Freund Gerhard NIEDERMA YR (Nathist.Mus. Wien). 

Diese vom Format sehr handliche BroschOre hat viel an interessantem 

Material dieses Blei-Zinkabbaues aufgenommen. Der historische Tei l  beginnt 

zwar schon vor der ersten urkundlichen Erwähnung von 1 333, bringt aber 

in geraffter Form die wechselvolle Lebensgeschichte dieser Lagerstätte 

im Nahbereich der Stadt Villach. Sie fördert noch heute trotz der dikt ier

ten Weltmarktpreise ( Londoner Börse) Blei und Zink. Außer Geologie und 

die daran knOpfende Lagerstättengenese win:l der Oberwiegende Teil des 

Heftes von den Mineralien eingenommen. z. T. aufgelistet und vielfach 

farbig abgebi ldet stel len sie sich dem Leser und Betrachter. Schon F. 

MOHS hat die Lagerstätte inspi z iert, aber F.X.v. WULFEN ( 1 785)  war 

es vorbehalten, in seiner Arbeit Ober "ABHANDLUNG VOM KÄRNTHNERI

SCHEN BLEYSPATE" Kunde von dem dann erst viel später benannten Mine

ral WULFENIT zu geben und so der Lagerstätte Bleiberg einen i m mer-
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währenden Ruhm einzutragen. Dies al les ist in dieser netten, ausgewogenen 

Arbeit neben Hinweisen auf die Endprodukte der Bleiherger Bergwerks 

Union (BBU) untergebracht. 

] .  Mört l 

SCHUTZBACH, Werner ( 1 985) :  

I S L A N D - Feuerinsel 

am Polarkreis, 344 S (davon 

272 Text- und 72 Photosei

ten) , 1 30 Abb. , 1 38 z. T. far

bige Photos, 86 Karten, 46 

Skiz zen und Zeichnungen.-

Ferd. DÜMMLERs Verlag, 

Bann. Großformat 2 1  x 28 cm, 

3. völl ig neue und erweiter

te Aufl. , ISBN 3-427-886 1 3 - 1 .  

D M  86,- ( = öS 670, 80). 

Auf besondere Art für die zweitgrößte Insel Europas Sympathien zu er

wecken, dies ist Werner SCHUTZBACH in seiner Landeskunde über ISLAND 

vortreffliehst gelungen. J eder, der diese im Nordatlantik eher "unruhige" 

Insel erlebt hat, muß nach Durchsicht dieses Werkes freiweg sagen, der 

Autor hat mit  viel Wertschät zung für dieses Eiland auf 344 Seiten al les 

Wissenswerte zusammengetragen. Nach dem GESCHICHTLICHEN WERDE

GANG (S. 1 1 -46),  der bis herauf zur Ausrufung zur Republik im J ahre 1 944 

und die Zeit danach reicht, . einem Einblick in die Hauptstadt REYKJ A VIK 

(S. 47-54), kom mt er zum für den Geowissenschafter interessantesten Tei l, 

näm lich die ERDGESCHICHTE (S. 54-73) ,  VULKANZONEN (S. 74-79) ,  VUL

KANISMUS (S. 80- 1 1 4) ,  HEißE,: QUELLEN (S. 1 1 5- 1 28).  Island ist, gemessen 

vom geologischen Alter, ein junges Land, ganze 1 6- 1 8  Mio. J ahre. Um fang

reich wird das KLIMAGESCHEHEN (S. 1 29- 1 35) ,  der Temperaturunterschied 

zwischen Som mer und Winter liegt bei 1 0  bis 1 2°C. Gleichermaßen fanden 

die GLETSCHER (S. 1 36- 1 50) , die GEWÄSSER (S. 1 5 1 - 1 57) ,  die KÜSTEN-
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und F 1 ORDLANDSCHAFTEN (S. 1 62- 1 73 und 1 7  4-200), sowie die STEIN

WÜSTEN (S. 1 58- 1 6 1 )  entsprechende Aufnahme im vorliegenden Werk. Mit 

der BEVÖLKERUNG und Ihrem WIRTSCHAFTSLEBEN (S. 20 1 -204 und 205-

222)  werden die Kapitel gemäß dem Sinn dieses Standardwerkes für Islandrei

sende abgerundet. Ein ausführliches LITERATURVERZEICHNIS (S. 226-264) 

hi lft vielen Fachbereichen ausgezeichnet weiter. Allein aus geologisch-vul

kanologischer-geographischer Sicht sind über 440 Titel aufgenommen. Die 

einzelnen vorhin angeführten Kapitel sind durch musterhafte, künst lerische 

Strichzeichnungen, Skiz zen, Bilder und Farbtafel, letztere eine Errungen

schaft dieser 3. Auflage der Island Landeskunde, aufgelockert. Dieses Buch, 

an dem der Rezensent nichts auszusetzen hat, verdient das Prädikat "beson

ders wertvoll" und sollte von allen Besuchern dieser Insel aus "Feuer und 

Eis", wie sie auch gerne genannt wird, auf Schritt und Tritt  mitgeführt 

und verwendet werden. Aber nicht nur Besuchern, sondern Bibliotheken im 

al lgemeinen, Fachbibliotheken der · Geowissenschaften, Professoren und Studen

ten, aber auch Laien sollten sich dieses preiswerte Buch unbedingt anschaf

fen, dam it vor Exkursionsantritt  ein entsprechend tiefer Einblick in die 

Vorgänge in und um die Inselwelt vorgenom men werden kann. Wer einmal 

bewußt Island erlebt hat, wird wiederkommen und sich dankbar der Unterwei

sung durch SCHUTZBACHs "ISLAND - FEUERINSEL AM POLARKREIS" 

erinnern. 

j. Mörtl  

F Ö R D E R U N G  

D U R C H  D A S  L A N D  K Ä R N T E N  

EIGENDRUCK: Einzelpreis der Folge öS 30,--. 

Zuschri ften an: Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Fachgruppe 

Mineralogie/Geologie 

Museumgasse 2, A-902 1 Klagenfurt 

Für den Inhalt der Beiträge sind die Autoren verantwortl ich 
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