EINLEITUNG
Im Bereich des Salzstiegels (Hirschegger Sattel) sind in schmalen
Kliften des Quarz- und Plagioklas-reichen Bdnderamphibolits
bereits vor einigen Jahren interessante Mineralisationen durch
Mitglieder der VStM gefunden worden. Im Jahre 1990 fand
Dr. Peter Schmitzer (Graz) Harmotom und Bergkristall (POSTL
und LEIKAUF in NIEDERMAYR et al. 1992). Im Jahre 2003 konnte
Dr. Helmut Offenbacher gemeinsam mit Dr. Hannes Lambauer
(beide Graz) im gleichen Fundbereich, etwa 150 bis 200 m nérd-
lich des Salzstiegelhauses bzw. des Hirschegger Sattels, Klinozoisit,
Titanit und Albit aufsammeln (OFFENBACHER 2004).
Im Spétherbst 2008 wurde einer der Verfasser (J.E.) nach Hinweis
eines Freundes nahe jener Stelle fiindig, an der schon zuvor die
oben genannten Herren aus Graz sammlerisch tdtig waren.

Abb.1 (Oben):

Anatase mit spitz-
pyramidalem Habitus
auf Albit und Quarz.
Bildbreite ca. 4 mm.
Sammlung J. Eibegger,
WeiRkirchen in Steier-
mark. Foto W. Trattner,
Bad Waltersdorf.

Abb.2: Ein loser Gesteinsblock mit schmalen,
parallel verlaufenden Quarzkliiften.
Foto W. Postl, Graz.
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DIE FUNDSTELLE
Die Fundstelle befindet sich im Bereich einer ehemaligen Seiten-
entnahme, die im Zuge der Verbreiterung der StraBe Richtung
Kleinfeistritz, etwa 300 m nérdlich des Salzstiegelhauses (Hirsch-
egger Sattel) angelegt worden ist (47°0419”N; 14°5216"E; ca.
1500 m SH). Das anstehende Gestein (B&nderamphibolit) ist durch
eine intensive sprode Deformation gekennzeichnet. Dies zeigt sich
auch in einer beachtlichen Schutthalde vor dem anstehenden Fels,
der viele cm-breite Kliifte fihrt (Abb. 2 und 4). Auch im kleinstiik-
kigen Schutt waren zahlreiche Gesteinsproben mit Kluftfldchen zu
finden, als die Verfasser am 26. Mai 2010 gemeinsam die Fund-
stelle besuchten. Im Spatherbst 2010 gliickten J.E. im Beisein von
Josef Metzger (Niederwdlz) erneut gute Funde.

GEOLOGISCHE SITUATION
Studiert man die Geologische Karte der Republik Osterreich, Blatt
162 Kdéflach (BECKER 1979), dann sieht man, dass die gekliifteten
Amphibolite von BECKER (1979) als Teil des ,Amphibolitkomplex”
(»Speikserie") ausgeschieden wurden. Weiters ist in der Karte im
Bereich des Hirschegger Sattels eine tektonische Grenzfliche
eingezeichnet, welche knapp oberhalb und parallel zur StraBe
verlduft. Diese Grenzfldche trennt die Amphibolite von Disthen-
Granat-Glimmerschiefern und Zweiglimmerschiefern bzw. -gneisen
des Glimmerschieferkomplexes (,Rappoldserie®).

In der neueren Literatur werden die Amphibolite zum Speik-
Komplex gestellt (FLOGEL und NEUBAUER 1984). Es soll sich um eine
Abfolge metamorph gewordener Vulkanite handeln, die als Wech-
sellagerungen von dunklen basaltischen und hellen dazitischen
Gesteinen entstand. Wahrend der variszischen Gebirgsbildung im
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Abb. 3: Geologisches Profil durch die
Stubalpe, verandert nach BECKER (1979).
Die hier behandelten Amphibolite gehdren
zum Speik-Komplex, welcher im hangend-
sten Teil des Silvretta-Seckau-Decken-
systems auftritt. Direkt dariiber befindet
sich eine Deckengrenze, an welcher das
Wolz-Koralpe-Deckensystem in der Kreide
iiberschoben wurde.

Abb. 4: Die Fundstelle etwa 300 m nérdlich
des Salzstiegelhauses (Hirschegger Sattel)
am 26.5.2010. Foto W. Postl, Graz.
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Nach L.P. BECKER (1979)

Abb.5: Bergkristall, z.T. doppelendig
entwickelt. Bildbreite ca. 5 mm.

Abb. 6: Bergkristall mit zepterartigem
Aufbau und leichter Phantombildung

Abb. 3 sowie Festkdrpereinschluss.

Bildbreite ca. 4 mm.
Abb.7: Albit in gut entwickelten Kristallen

Karbon und wahrend der alpidischen Gebirgsbildung in der Kreide
erfuhren die Gesteine eine Metamorphose bei mehr als 500 °C,
welche zur Bildung der gebanderten Amphibolite geflihrt hat. Die
iberlagernden Disthen-Granat-Glimmerschiefer gehdren zum Wolz-
Komplex und die Zweiglimmerschiefer bzw. -gneise zum Rappold-
Komplex (SCHUSTER et al. 2004). In diesen Einheiten konnte bis
jetzt noch keine variszische Pragung nachgewiesen werden,
sondern sie wurden wéhrend eines Dehnungsereignisses im Perm
und wahrend der alpidischen Gebirgsbildung metamorph. Die oben
genannte Grenzflache stellt eine in der Oberkreide entstandene
Deckengrenze dar, an welcher der Wélz- und Rappold-Komplex als
Teile des Koralpe-W6lz-Deckensystems (iber das Silvretta-Seckau-
Deckensystem, reprédsentiert durch den Speik-Komplex, (iber-
schoben wurde (SCHMID et al. 2004). Die starke tektonische Bean-
spruchung der Amphibolite, welche zur Bildung der Kllfte gefiihrt
hat, sollte wéhrend der Abkithlung nach dem Héhepunkt der krei-
dezeitlichen Metamorphose erfolgt sein. Der Hohepunkt der Meta-
morphose bei mehr als 500°C erfolgte um ca. 92 Ma (Millionen
Jahre) und die Abkiihlung unter etwa 400°C hat um etwa 85 Ma
stattgefunden (THONI 1999). In diesem Zeitraum erfolgte in den
Amphiboliten der Umschlag von plastischer zu spréder Deforma-
tion. Im Zuge der bis zur endgliltigen Abkiihlung erfolgten sproden
Deformation kam es zum AufreiBen der Kiiifte, in denen die hier
beschriebenen Minerale auftreten. Méglicherweise ist die Kluftbil-
dung mit spaten Bewegungen an der Deckenbahn verbunden.
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mit etwas Chlorit. Bildbreite ca. 8 mm.
Abb.8: Schlecht entwickelte Aggregate
von Kalifeldspat (Adular). Bildbreite
ca.3mm.

Abb.9: ,Briefkuvert”-ahnlicher
Titanitkristall. Bildbreite ca. 4 mm.

Abb. 10: Turmalin (Mischkristall Dravit-
Schorl). Bildbreite ca. 4 mm.

Abb.11: Fragile Kristallgruppe von
Laumontit. Bildbreite ca. 3 mm.

Abb.12: Limonitisierte Pyritkristalle.
Bildbreite ca. 7 mm.

Abb.13: ,Eisenrosenartig” angeordnete
Hamatitblattchen. Bildbreite ca. 8 mm.
Alle: Sammlung J. Eibegger, WeiBkirchen
in Steiermark. Fotos W. Trattner, Bad
Waltersdorf.

DAS UNTERSUCHUNGSMATERIAL
Das zur Untersuchung bereit gestellte Aufsammlungsmaterial
umfasst etwa 150 (iberwiegend kleinformatige Proben. Diese
wurden bereits durch den Finder (J.E.) griindlich unter dem Stereo-
mikroskop gesichtet und die beobachteten Mineralien in einer Liste
erfasst. Die meisten, der hier im Folgenden beschriebenen Mineral-
phasen sind bereits richtig angesprochen worden.

BESTIMMUNGSMETHODEN
Die Identifizierung der auftretenden Mineralphasen erfolgte an der
Abteilung fir Mineralogie des Universalmuseums Joanneum mittels
RDX (Rontgenpulverdiffraktometrie) und/oder mittels REM-EDS-
Analysen am Rasterelektronenmikroskop des Instituts fiir Erdwis-
senschaften der Karl-Franzens-Universitat Graz.

DIE MINERALIEN
Die meisten der in den schmalen Kliiftchen auftretenden Mineralien
sind klein und unscheinbar. Die bis cm-groBen, iberwiegend
milchigen Quarzkristalle haben noch die groBten Abmessungen.
Wasserklare, fldchenarme Bergkristalle sind bisweilen doppelendig
entwickelt (Abb.5) oder zeigen als Seltenheit zepterartige Formen
und leichte Phantombildung (Abb. 6). Manche Quarzkristalle
enthalten nicht naher bestimmte Festkdrpereinschlisse (Chlorit?,
schwarze Nadeln?). Auch leicht gekriimmte oder zerbrochene und
danach wiederverheilte Quarzkristalle sind darunter.
Albit ist zwar héufig vertreten, zeigt aber nur selten gut ausgebil-
dete Kristalle mit Abmessungen von wenigen mm GréBe (Abb. 7).
Im Gegensatz zum dominierenden Plagioklas ist Kalifeldspat
(Adular) in Form von kleinen, schlecht entwickelten Kristallen
eher selten (Abb.8).
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Ein wesentlicher Kluftbestandteil ist ein eisenreicher Chlorit
(Mischungsreihe Klinochlor-Chamosit), der in schonen braunlich-
bis dunkelgriinen Rosetten auftritt.

Titanit kommt in winzigen, gelblichbraunen bis rosa geféarbten
Kristallen vor, wobei gute kristallographische Begrenzungen selten
sind. Abbildung 9 zeigt einen Kristall in typischer ,Briefkuvertform®.
In einigen wenigen Fallen konnte Titanit in Begleitung von Anatas
und Rutil beobachtet werden.

In den Kliftchen ist mitunter auch Turmalin (Mischkristall
Dravit-Schérl mit knapp unter 1 Gew.% Ti0,) in bréunlichen bis
schwarzen Kristéllchen zu finden (Abb.10). Ein Kristall zeigt Uber-
gange von olivfarben bis leicht graubraun, wobei die Enden etwas
dunkler getdnt sind.

Amphibole sind nicht nur im Gesteinsbestand, sondern sporadisch
auch in den Killftchen zu finden, so auch in Form schmutzig-weiBer
Fasern, die sich als Ferroaktinolith mit etwa 2.5 Gew.% MnO
erwiesen. Griiner Amphibol aus dem Gesteinsbestand zeigt
hingegen einen Chemismus zwischen Ferropargasit und Ferro-
tschermakit.

Laumontit, aus Kliftchen vom Salzstiegel ja bereits bekannt,
kommt auch hier immer wieder vor, entweder rasenbildend oder

in Gruppen winziger farbloser bis weiBer Kristdlichen (Abb.11).

In den Kliftchen sind auch sulfidische Erze zu finden. Relativ
hdufig ist teilweise limonitisierter Pyrit (Abb.12), in einem Fall
konnte auch Markasit nachgewiesen werden. Hingegen sind
oxidische Erze, wie Hamatit, sehr selten. Letzterer bildet ,eisen-
rosendhnliche" bléttrige Aggregate (Abb.13).

Als Seltenheit wurden noch rosa gefarbte, winzige stidngelige
Kristallaggregate beobachtet, bei denen es sich wahrscheinlich
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um Klinozoisit handelt, wie er bereits von OFFENBACHER (2004)
(visuell bestimmt?) von einer etwa 100 m weiter stidlich situierten
Kluftmineralisation beschrieben worden ist.

Zu erwahnen gilt es, dass im plagioklasreichen Gestein, neben
Amphibolen, auch dunkelbrauner Glimmer (Biotit) und vereinzelt
auch feinkérniger hellroter Granat (Aimandin) vorkommt.

DIE TiO,-MODIFIKATIONEN
Die Besonderheit an diesen Kluftmineralfunden liegt zweifelsohne
im Auftreten aller drei TiO,-Modifikationen Rutil, Anatas und
Brookit. Rutil, die stabilste unter diesen, tritt in Form von stroh-
farbenen bis leicht rétlichbraunen nadelig bis stdngeligen, parallel
orientierten Aggregaten auf und bildet bisweilen auch Sagenitgitter
(Abb.15). Begleitet wird der Rutil von meist orange bis braunlich-
rot, selten auch geblichbraun gefarbtem Anatas, der unter den drei
Ti02-Modifikationen deutlich dominiert. Isometrischer Habitus mit
blockigen Kristallen berwiegt bei weitem (iber spitzpyramidalem
Habitus (Abb.1). An zumindest einer Probe konnte das gemeinsame
Auftreten von Anatas, Rutil und Titanit beobachtet werden. Unter
den aus dem Erstfund fiir Untersuchungszwecke bereitgestellten
Proben war nur eine dabei, die einen Brookitkristall in typischer
Ausbildung (Abb.17) und in Begleitung von Rutil zeigt. Bei einer im
Oktober 2010 erfolgten Nachsuche durch einen der Autoren (J.E.)
konnte weiteres gutes Belegmaterial mit Brookit, Anatas und Rutil
gefunden werden (Abb.16, 18, 19).

Das gemeinsame Auftreten aller drei TiO,-Modifikationen ist
in der Natur nicht allzu héufig zu beobachten. Fiir die Stubalpe ist
dies der erste Nachweis, hingegen gibt es zwei Nachweise aus
dem Bereich der Hebalm (Koralpe), (iber die MOSER et al. (1987)
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Abb.14: Isometrische Anataskristalle auf Quarz.
Bildbreite ca. 4 mm.

Abb.15: Anatas auf Rutil in Sagenitausbildung.
Bildbreite ca. 2 mm.

Abb.16: Gelber tafeliger Anataskristall.
Bildbreite ca. 2 mm.

Abb.17: Gut entwickelte, tafelige Brookitkristalle.
Bildbreite ca. 1 mm.

Abb.18: Blockig ausgebildeter Anataskristall.
Bildbreite ca. 2 mm.

Abb.19: Tafeliger Brookitkristall auf Quarz.
Bildbreite ca. 1,5 mm.

Alle: Sammlung J. Eibegger,

WeiBkirchen in Steiermark.

Fotos W. Trattner, Bad Waltersdorf.
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johannes.eibegger@gmx.at

bzw. POSTL und BOJAR in NIEDERMAYR et al. (2005) berichtet haben.
Des Ofteren hat man schon versucht, das gemeinsame Auftreten
von Rutil, Anatas und Brookit zur Abschétzung der Bildungsbe-
dingungen zu nitzen. Da sich die Stabilitatsfelder dieser drei
Ti0,-Modifikationen stark (iberlappen, ist dies nur bedingt mdglich.

RANDBEMERKUNGEN:
Wie man an den getétigten Funden sehen kann, sind im Bereich
des Salzstiegels auch schon langst bekannte Fundstellen ein
lohnendes Ziel fiir eine ,Uberarbeitung®. Auf Grund der Kleinheit
der auftretenden Mineralarten ist jedoch viel Geduld beim Aufar-
beiten und anschlieBenden Bestimmen unabdingbar.

Hat man am Salzstiegel gerade kein Findergliick, dann kann
man diesen historischen Passiibergang aber zumindest flir eine
kleine Wanderung am Koralm Kristall Trail nutzen (POSTL 2009).

DANK:

Herrn Walter TRATTNER (Bad Waltersdorf) danken wir sehr herzlich
flr die Durchfihrung von Mehrschichtaufnahmen. Fiir die Beniit-
zung von Analysegeréten sei Herrn Dr. Bernd MOSER, Leiter der
Abteilung flr Mineralogie am Universalmuseum Joanneum und
Herrn 0.Univ.-Prof. Dr. Georg HOINKES, Vorstand des Instituts fir
Erdwissenschaften der Karl-Franzens-Universitat Graz, aufrichtig
gedankt.
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