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An un sere  Fac hgruppenmit gl i e d e r ! 
Ich  b e z i ehe  mi ch auf d i e  al lgeme in en Mi t t e i lungen zur S i c herung d e s  
F o rt be st ande s un s e re s  " Karint h in s "  i m  " Re g i st e r  1 9 5 4/58"  v om F rüh� 
j ahr d . J .  - Aus t e chnis chen Gründ en k onnt e d amal s nur e in T e il un
s e rer Mit gl i e d e r  Erlags che ine 1 ) e rhalt en ,  wa s  nun nachgeholt wird . 
Es  i st für mi ch erf re ul i ch  zu b e r i cht en , daß e ine  b e acht l i ch gr o ß e  
Z ahl v on Mit gl i e d e rn un s e r e r  Bitt e nach mind e st ens S 5 , -/j e F o lge , 
um d i e  Be s ch affung von Pap i e r ,  Matri zen und Druckfarbe zu ermö gl i
chen , nachgekommen i st . All en d i e s en Mit gl i e d e rn danken w ir für ihr 
Verst ändn i s  und ihre Hi lfe . Üb e rdurc h s c hnit t l iche  Zuwen dungen erh i e l
t en w i r  vom FACHVERBAND d e r  BERGWERKE ( Wi en ) , Ing . H . A .  HENNLICH 
( S chä�ding ) , Dipl . Ing . W .  JOHN (Wien ) , Dr . Hub . KNAUS ( St . V e it/Glan ) , 
Komme r z i alrat Ing . Phil . KNOCH ( Wiet ers d orf e r  Z ementwerke ) und 
Be rgdi r . Dipl . Ing . SC HÄR INGER ( Klagenf urt ) . Für wi e de rum e ine b e son
d e re Subvent i on i e rung s ind w ir d er BLE I BERGER BERGWERKS-UN ION zu 
ve rbind l i chst em Dank e v e rpf l i cht et . 

Für d i e  S c hr ift le i t ung : 
Do z .. Dr . He in z  ME IXNER @ 

1 ) Es w ird  gebet en d i e  Erlags che ine  d e s  Sche ckkont o s  Nr . 1 4 5 . 2 1 8 , 
laut end auf Nat urw . V e r . f .  Kärnt en,  F a chgr . f .  Min . u .  Ge ol . � Knapp enb e rg , Kärnt en , nur für E inzahlungen fÜr den 11Karinthin1 zu 
verw en de n . 

---
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Die  F rüh j ahrst agung 1 9 5 9  d e r  Fachgruppe für Wfine ral ogie und 

Ge o l ogi e d e s  Naturw i s s en s chaft l ichen Vere in e s  für Kärnt en . 

Von A ,  BAN , Klagenfurt . 

Übe r  1 00 T e ilnehmer hat t en s ich am 6 .  Jun i  1 9 5 9  zur obl i 
gat en Früh j ahrst agung un s e re r  Fa chgrupp e i m  V o rt rags s aal e d e s  

Lande smus eums  für Kärnt en in Klagenfurt e ingefund en ; d e r  Vor s it 
zende , Z ent rald irekt or Dr . Ing . E �  T SCrillRN I G  b e grüßt e d ie Vert re 

t er d e r  Beh örden , d e s  Kärntner  Be rgbaue s ,  v e r s c h i e dene r w i s s en
s chaft l i cher Inst it ut e  Ö st e rre i c hs � d i e  L i e bhaber  der  Wi s s ens chaft 

und un s e re Samml e rfre und e , di e w i e der  au s zahlre ichen Bund e s län
dern ers chi enen waren und hob  nament l i ch d i e  Anw e s enhe it v on Be rg
rat h . c . Dr . mont . h . c ,  Dip l . Ing . G .  HE INI SC H , Berghauptmann Dipl . Ing . 

Dr . R .  A�VTTIVfANN , un s ere s Ehreno bmanne s Bergdir . Dipl . Ing . K .  TAUSCH 

( Le o b en ) und des  erst en V o rt ragenden Prof . Dr . Ing . O . M .  FRIEDRICH  
( Le oben ) hervor . 

De s s en Referat " Zur Gene s i s  und Mine ral ogi e e iniger o s t p e r

s i s che r Ble i-Z inkl agerst ät t en" führt e in . den f e rnen Iran . An Hand 
s chäner Farbl ihht b il de r , d i e  den e igenart igen Charakt e r  de s Geb ie 

t e s  d e r  S al zwüs t e Kev i r  und ihrer äuß erst  vege t at ion s armen Berge 
v e rmitt e ln ,  beri cht et e  der  V ort ragende  üb er  Ent st ehung und Mine ral 

inhalt d e r  v on ihm b e s ucht en und erf ors cht en Bergbaue ; d i e  d ort ge
w onnenen Erkenntni s s e  las s en auch Rücks c hlüs s e  übe r  d ie Ent s t ehungs

b e dingungen h e imi s cher  Pb-Zn-Lagerst ät t en zu , d e ren Deutung  t e il

we i s e  n o c h  umst ritt en i s t . B e i den v om V ort rag enden unt e r sucht en 
Lage rst ät t en hande lt e s  s i ch um ge o l ogi s ch re cht j unge Vererzun

gen , d i e in St ö cken und S chläuchen im Ge b i rg skalk an st arken Rand-
au s  

brüchen d e r  Be rge au s ß e r  T i e f e  gekommenen Erzlö sungen abge s ch i e -

den worden s ind . E ine  kle ine Mine ral s chau e rgänzt e di e int e re s s an
t en Ausführungen . 

Pro f . Dr . F .  KAHLER b e r i cht et e über  " Ge ol o g i s che Erfahrungen 
be im Bau d e s  F re ibach-Kraftw e rke s " . Er b e l e uchte t e d i e  ge o l o g i s chen 

Probleme , d ie s i ch b e i  P l anung und Bau d ie s e s  für die  Kärntner  
Wirt s chaft w iahtigen Kraftw e rke s e rge ben hab en . We il e ine d e r  b e i 

den T e ilflanken aus t e ilw e i s e  v on e inem gew alt igen Obir-Be rgst ur z 
herrührenden Mas sen  be st eht , muß t e  d i e  Fre ibach-St auung s t at t  mit . 
e inem Bet onst audamm mit e inem l e i cht eren, E rd s chüt t d amm d urchgeführt 
werd en . Di e s er  be st eht aus e in er gewa l zt en K e rnma s s e , d i e  aus e iner  
was s e rdi cht en Mi s c hung von e inem im  Bauge b i et e  v o rhandenen Mur en

lehm mi t 2 b i s  4 %  imp o rt i ert em mont enegrinis chem Be nt onit ( mont -
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morill onithält ige s Verwit t erungspr odukt e ine s vulkanischen Tuffs ) 
zusammenge s et zt i st und den Stüt zkörp ern auskew öhnl i chem S chütt -

' 

mat erial , das  außen durch Rasenbelag und innen durch St e inbl ö cke 
( Grobst e inschüt tung ) vor Abs chwemmung ge s chüt zt i st . De r Fre i
bachdamm st e llt mit 3 5  m Kr onenhöhe und 1 7 0 m Kronenlänge den bi s 
h er  größt en derart igen Bau in Öst e rreich  d ar ,  i st s omit al s Groß
versuch zu  wert en und be i klagl os em Funkt i onieren wird e r  al s Vor
bild für bedeut end grö ßere  ähnliche Werke  d i enen können . Das Fre i
bach-Werk hat e in Gefälle  von 300  m und i st mit e iner S tromlieferung 
von 40 Mill ionen Kil owat t st unden pro Jahr als mit t l ere s  Werk zu 
be z e i chnen . S eine Erri chtung kost et e 1 00 �Hll i onen S ch illing ; mit 
e iner  Bauze it von 1 1 /2 Jahren i st e s  s ehr ras ch v ollendet worden . 
V i el  zum ras chen Gel ingen t rug die  früh z e it i ge ge ologi s che Auf
klärung bei ; Det ailkart i erung und St o ll enerkundungen verursacht en 
zwar Ko st en , die  s i ch abe r  gut b e zahlt gemacht haben ; Überras chun
gen w_ährend de s Baue s - s o l che s ind in der Regel negat iver  Art -
konnt en weitgehend vermie d en werden . Li cht b ild er  ergänzt en die  
h o chint ere s sant e S childerung . 

Dr . E . H .  WEISS ( Klagenfurt ) sprach an Hand v on Bildmat erial 
und aufge samme lt en Mine ralproben über  11 V ererzung und 1\f.Iineralpara
gene s e  von e inigen nord schwe di schen Lagerstät t en" .  Wir hört en von 
den r i e s igen w e it üb er  dem Polarkre is  ge legenen E i s enerzlager
stät t en Lapplands ,  w o  in den 3 Erzrev ieren Kirunavaara ,  Luo s sa
vaara und Ge livare 1 7  Mill iarden T onnen Erz im Jahre gewonnen werden 
( zum Vergl e i ch :  Hüt t enherger Erzberg : 2 00 . 000 T onnen ) . Die grö ßt e 
d i e s er  Lagerst ätt en i st Kiruna mit e iner f e s tge st e llt en Länge v on 
1 5 km , mind e st ens  1 km T i efe  be i 70  b i s  1 50 m Mächt igke it mit dem 
gewalt igen Erzvorrat v on 1 , 5 Mill ionen T onnen . Es  hande lt s i ch um 

pho s phorre i chen Magnet - und Rot e i s enst e in mit 50  - 70  % Ei s en .  Das  
Erz  wird haupt sächl i ch über  den ganz j ährig e isfre ien Hafen Narvik 
ausgeführt . 

Dr . F .  FRISCH ( Le oben )  erläut ert e  unt er  V orlage der  Fund
stücke "Ein Z e olithfund mit Chabas it au s d em Ankogelgebiet , 
Kärnt en" den e rst maligen Nachw e i s  v on Chabasit in unserem Bunde s
land . Die nähere Be s chre ibung wurde in F olge 38 , s .  2 0-2 2 d ie s er 
Z e it s chrift b ere i t s  v erö ffent l icht . 

Das Vormitt agsprogramm s chloß  Do z .  Dr . H .  ME IXNER ( Knapp en
berg)  mit d em s chon an das Mitt age s s en gemahnendenThema "Minera
logis che Del ikat e s s en aus Anat ol i en" ab . Der Vort ragende gab an 
Hand e iner re i chen S chaust ellung e in en Übe rblick über  s chöne Mi
neralfunde aus türkis chen Erz- und Mineral lagerstät t en ,  die er  t ei l s  
zur Be arbe itung von Do z .  Dr . A .  HELKE (Main z )  e rhalt en , t e il s  in 
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den neuen Borat lagerst ät t en s elbst aufge s ammelt hat t e . Wir sahen 
und härt en über  e inmalig schöne Kämmererit -xx , Uwarow it - und Bru
zit -xx , ferner Zarat it , Art init und Hydromagne s it aus den Chromit
lagerstät t en ,  Molybdänglan� ( mit Ferrimolybdit ) und Sche elit aus 
neuen , bergbaulich s ehr be acht l i chen Aufschlüs s en ,  von prachtv ol
len Vanadinit-xx und De s cl o i z it von Keban am Euphrat , von Ant imo
nit -xx und zahlre i chen Oxydat ionsmineral en d i e s e s Erze s v on T urhal 
und in rei cher  Auswahl von den schöngef ormt en Boratmineral en ( xx von 
Colemanit , Meyerhoff erit , Inyo it , Hydroborazit , ferner Ul exit , 

T ert s chit , Pric e it un d  Howlit ) . Be s onders unsere Sammler wird die
s e  Überschau aus e inem L an d e ange sprochen haben , das mit d en heut e 
übl ichen Verkehrsmitt e ln ni cht mehr all zu s chwer zu errei chen i st . 

Am Nachmit tag bracht e Dr . o .  HOMANN ( Gra z ) e inen s ehr schö
nen Vortrag über  " Er zpro spekt ion in �,� o zambique " .  Die Zuhörer wur
den an Hand vie ler s chöner  Farbl i cht bi l der  mit dem F lugweg ins 
südli che Afrika vert raut gemacht , l e rnt en Land und M�nschen ni cht 
bloß al s Re i s e schilderung kennen,  s ondern in naturwi s s ens chaft l i
che r S chau m i t  be s onde rer Berücksi cht igung d er  g e ologi s chen und 
mineralogi s chen Verhältni s se . Wir s ahen auch d i e  weithin noch  unweg
same und unerforscht e  afrikanis che Rumpfland schaft mit ihren Ins e l
bergen , mit t ropis cher und subtropi s cher Vegetat ion ,  mit ihren T i e 
ren und Menschen . 

Der T agung , mit  dem dre i Kont inent e un d  auch die  engere He i
mat b erührenden , abwe chslungsre i chen Programm war s omit wieder  e in 
v oll er Erf olg b e s chie d en .  

Aufmerks am gemacht wurde auf e ine neue , v on Prof . Dr . K .  MET Z 
( Geo log•  Inst . d .  Univ . Graz ) herausgegebene , ge ologi sche Übersicht s
kart e d er  St e iermark und auf d i e  v on der  Min . Abt . de s J oanneums in 
Graz  anläßl ich de s Erzherzog Johann - Jahre s  herausgebracht e Ver
öffent lichung von Pro f . Dr . Ing . O . M .  FRIEDRICH ( Le oben ) " Erzminerale 
der  St e i e rmark" . 

An di e anw e s enden Mit glieder  der  Fachgrupp e wurde di e F olge 
38  uns ere s  Mit t e ilungsblat t e s  " Der  Kar inthin" zur Ausgabe gebracht 
und d i e  Fa . BERGER (Mödling b ei  Wi en ) und verschie dene Sammler 
hat t en Verkauf smat erial an Mineralen zur Verfügung ge st e llt , s o  daß 
manch gut e Erwerbungen mögl ich waren . 

S onntag , den 7 . Juni 1 9 5 9 führt e Prof . Dr . V .  PASCHINGER 
( Klagenfurt ) e ine " Glac ialge ologi s che Wanderung zu den ält e st en 
Moränen zw i s chen Drau und Köttmannsdorf " , an der  e inige Tagungst e il
nehmer t ei lgenommen haben . 
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V o m K r i s t a l l w a c h s t u m • 

V on H .  TERT S C H , Wi en ' 

Das erst e und ält e s t e kri s t all ogra ph i e ehe Problem i st d ie 
F rage um das  Kr i s t allw achst um und e s  i s t  s ehr b e z e i chnend , daß 

gerade d i e s e s  P roblem das Haup tthema j e ne r be rühmt en Abhandlung 

v on N i e l s  S T EN SEN ( Niko laus  STENO ) bildet t von de r aus d i e  Kri 

s t all ograph i e  ihren w i s sen s chaft l i chen Ausgang nahm ( 1 6 6 9 ) . Da
mal s  wurde zum e rst en Male mit all er  Schärf e  zum Ausdruc k ge

bracht , daß  d i e  Kr i s t al l e  durch paralle l s chi cht ige Anlage rung 
von außen ( " Appo s it i on " ) wach s en , im st ärk s t en Ge g ensat z zu dem 
auf " Int u s s us z e pt i on"  ( Zw i s chenf ü.gung ) aufgebaut en Wachstum d e r  
Organi smen . 

De r e in fach e Ve rs uch der  Zücht ung z . B .  von Alaunkr i st allen 
au s e iner  übe rsät t igt en Alaunl ö sung läßt d i e s e s  parall e l s ch i ch
t ige Anwachs en s ehr l e icht erkennen • V i e l e  nat ürli che Kri st alle 
z e igen infolge vers ch i e d ener Ve runre inigungen während de s Wach
s ens e inen s ehr d e ut l i chen Schi cht enbau ( vgl . auch d i e  " Kapp en
quarze " ) . Ab er  auch s chon das  g e l e g ent l i ch b e obach� e t e Auft re t en 
v on R i e s enkr i s t allen bewe i s t , daß h i e r  e in re in äuß e rl i ch e s An
wach s en vorl i e gt , das  mit d em organ i s chen Wachstum ni cht v e r
gle i chbar i st . Di e s e s  ist  nach oben und unt en an b e s t immt e , art e i 
gene Grenzen gebund e n ,  das  Kr ist al lw achstum aber n i cht . Ein Kri 
st all wächst ,  s o l ange ihm in d e r  Lö sung Anlage rungsmat e r ial zur 
V e rfügung st eht , und zw i s chen dem  kle in st en und grö ß t en Kri stall  
kann der  Grö ß enunt e rs chi e d  in  das  M il l i onenfache der  l ine aren Aus 
dehnung gehen . 

E s  lag nahe , s i ch e inen Kri st all  w i e  e inen ge s chi cht e t en Z ie 

gelhau fen v o r zust e l l en ,  w ob e i  d i e  Kri st al lbaust e ine  di e " Z i e ge l "  

sind . D i e  B e grenzung d i e s e r Baust e ine  dach t e man s i ch durch  d i e  

HauEt flächen ( "Primit ivf orm" ) gege b en und auch d i e  v i e lf achen 

F lächen anderer  Lage ( pri smat i s che und pyrami dal e F ormen ) l a s s en 
s ich  gut durch re gelmäßige s Z urückw e i chen d er neu ange lagert en 

Schi cht en v on d en Ränd e rn oder  E cken d e s  wachsenden Krist all e s  v e r

st ehen . Die  neuen F lä ch en ze igen dann e inen st uf enförmig en Bau 
( w i e  die gro ß en ägypt i s chen Pyramid en ) . Da s i ch abe r d i e  Baust e ine 

s icher  in submikro skop i s chen Ausmaß en bewegen , s ind die e in z e ln en 
St ufen opt i s ch n i c ht mehr zu unt e r s che i den und e r s ch e inen auch d i e 
s e  " abge l e i t e t en" Flächen opt i s ch glat t . 

:Mit d i e s e r  V o rst e llung ge lang e s  T orb e rn BT:'R GMANN d i e  re c ht 
k ompl i z i ert en Flächenb i l dungen am  Kalk spat kri st al l e graph i s ch 
ri cht ig �u d eut en . We it e r  ausgeb aut wurde  di e s e r  Gedanke durch 
R . J .  HAUY , der e ine The orie der  " Dekre s z en z en" ( Zurückw e i chungen ) 
aus arbe it et e ( Abb , 1 ) .  

Di e s e  s e hr e infache D e ut ung d e s  Kr i s t allwach st ums durch e in 
geregelt e s  Zusammenschi cht en von dur c hau s  gl e i chen Baust e inen 

( Z i e ge ln ) l i e ß  ab e r  v ie le  phys ikal is che Ers che inungen ( Wärmev e r-
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halt en , Elast i z it ät • • •  ) ungeklärt , w e shalb man s ich in der  Folge 
damit begnügt e ,  nicht die  ganze  Baust e inform ( die  man ja e igent
li ch nur vermut et e )  in Bet racht z u  z i ehen , s ondern nur d ie räum
liche Vert e ilung d er  S chwerpunkt e d i e s er Baust e ine zu e rf ors chen 
( SEEBECK ) . Damit i st ab er  der  Gedanke d e s  Raumgitt ers  gegeben 
( Abb . 2 ) . FRANKENHEIM und fast glei chze it ig  BRAVAIS  haben die  kri
stallegraphis ch mögli chen Raumgitt ertypen mathemat isch  e rf ors cht . 
S ie wurden . s e ither zur Grundlage alle r we it eren Kri st allerf ors chung . 
Auch die  Raumgitt erfo rmen s ind au s durchwegs gle ichen und streng 
paralle len Baust e inen ( "Molekeln' ' ) aufgebaut , die  man s i ch als kle i 
n e  Kugeln in d en  S chwerpunkt slagen vorst ellt e .  In di e s er Hinsi cht 
blieb al s o  di e  ält e s t e  Ansicht v om Anlagerungswachstum ungeändert . 

Bald aber z e igt en s i ch neue Schwierigke it en ;  d enn d i e  
BRAVAIS s ehen Raumgit t e rtypen ent spre chen in ihrem Aufbau nur der  
�symmetrie  der  e inzelnen Kri st allsyst eme . Alle mindersymmetri
s chen F ormen ( Hemie drien und Hemimorphi en) blieben unerklärl i ch ,  
wenn man d ie s e  Mindersymmetrie  ni cht s chon in den Baust e in s e lb st 
l egt e . Abe r  s elb st damit kam man ni cht mehr aus . Da versucht e  L �  
SOHNCKE durch s chraubige Anordnungen und Verwendung von Gl e it symme
trieebenen d i e s e  Schwierigkeit en zu bannen . Doch auch da blieb  
noch e in ungeklärt er  Re st und s o  l i eß  S OHNCKE in s e iner " erw e it er
t en The orie " auch no ch d i e  F o rderung durchaus gle icher Baust e ine 
fal l en und verwendet e di e Ine inanderst ellung v on Raumgitt ern mit 
verschiedenen Baust einen . In der  F olge wurde d i e s e r  G edanke no ch 
weit er  ausgebaut und e rgab nach SCHÖNFL IES 2 30 Raumgruppen ( Typen ) , 
mit d enen s ich alle b e obacht e t en Symmetrie er s che inungen deut en 
l i eß en und die  auch in der  röntgenographi s chen Ers chl ie ßung de s 
F e inbaue s der Kri st alle vollinhalt lich  b e s tät igt wurden . 

S obald die  Versu che unzwe ideut ig bewie s en ,  daß ni cht ganze 
Moleke l , s ondern e inzelr.�.e At ome od er  I onen al s Baust eine di enen , al
so  nicht mehr alle  Bau st e ine gle ich  s ind , e rgaben s ich für das  V er
st ändnis  d e s  Krist allwachstums bedeut ende  Schwierigke it en . Da gibt 
e s  neben den Met allen , oder  dem Kohl enst off , oder  dem S chwefe l , 
d ie nur e inerl e i  ( "homöopolare " ) Baust e ine be s it zen , d i e  zahllo-
s en Verb indungen,  d ie "het eropolar" aus  vers chie denen At omen oder  
I onen aufgebaut s ind . Wie  e rfolgt hier  das  Wachstum zu e inem re
gelmäß igen Kri s tall ? Für d i e  homö opolaren Strukturen re i cht en die  
alt en Vorst el lungen d e s  Kr ist allwachst ums vollkommem hin ,  für die  
bet erapolaren aber  nicht . E s  wurden zwar vers chie dene Versu che ge 
macht , hi er mit Hilf e der  e l ekt ris chen I onenbindungen das  Wachs-
tum zu d eut en . Be s onders P .  N IGGLI ( vgl . s e in Lehrbuch , 3 . Aufl . I 
Abb . 322 )  war e s , der  e ine The orie der " Übergangs s chicht en'' ent 
w ickelt e , aber  zu e iner re s t l o s befri edigenden Vorst ellung kam man 
ni cht . Die Lö sung de s Probl ems wurde immer schwi eriger . 

Hie r  wird auch d i e  Frage um den " Krist allke im" , d ie Ausgangs
foru des  Kri st allwachstums , bede utungsvoll ,. S olange man noch die  
chemi sche Molekel als Baust e in ansah , galt nat ürl i ch die s e  auch 
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al s Kri st arlkeim . S e i t d em aber  im F e inbau nicht mehr die  Molekeln , 

s onde rn di e At ome als  Baust e ine erscheinen , muß d er Begriff 
" Krist allke im" ande rs gefaßt  werden . Man könnt e ihn al s die  git t er

mäß ig kl e inst e Einh e it verst ehen , d ie in st et iger  Wie d e rho lung das  
Krist allgitt er auf zubauen ge st at t et . 

Be i St e insalz  wäre  das  z . B .  e in Würf e l chen ,  von dem t etrae di s ch 
4 Ecken mit Na-At omen be s e t zt s ind , d i e  anderen 4 Ecken mit  Chl o r  
( räuml i che S chachbrett ano rdnung ) .  Be i der  Z inkbl ende  könnt e d e r  
Ke im aus e inem T e t raeder  be st ehen , in  d e s s en Mitt e e in Zn-At om s it zt ,  
während d i e 4 E cken mit S-At omen be s e t zt s ind ( od er  umgekehrt ) . Ab er 
s elbst  be i den Element en  w äre das E inze l at om noch  ni cht als  Kri
s t al lke im an zus ehen , d enn s onst  wäre z . B .  die  Dimorphi e  d e s  Kohlen
stoff e s  ( Diamant - Graphit ) nicht verst änd l ich . Im " Ke im" müs s en 
schon d i e  Grundzüge d e s  Kri st allgit t er s  vorgebildet  s e in ( Diamant : 
zent riert e s  Kohlenst offt etraeder , Graphit : S e chserringe d e s  Kohlen
stoffe s ) .  

Bevor w ir w e i t e r  in d i e  F rage e in zudr ingen s uchen , s o ll zu
nächst  kurz e rläut e rt we rden , w i e  d i e  h e ut ige  The ori e unt er  Verwen
dung d urchaus gle icher Baust e ine das  Krist allwachstum zu d eut en ver
sucht . VOL�ffiR geht v on d em Ge danken au s , daß s i ch in e iner ge sät t ig
t en Lö sung ( ob  wäs s er ig , oder  S chme l zlö sung , o der Dampfphase ) dur c h  
ge s e t zmäß i ge s Zusammens chl i e ß en " Kri st a llke ime "  b ilden , die  aber  ke i

nen Be st and haben ,  so  l ange eben s o  v i e l e  Ke ime wieder  gel ö st wer
den , al s neue ge b il det . Eine Kri st allbildung w ird e r st dann e rf o lg en , 

wenn d ie Z ahl der  g e b ild e t en Keime grö ß e r  i st , al s die  der  gel ö st en , 

d . h .  w enn der  Kri st all st off im Übermaß vorhanden , also  d i e  L ö s ung 
übe rsätt igt i st . Di e in der  L ö sung h e rums chwi mmen d en Baus t e ine  s ind 
energiegeladen . Be i dem Zus ammenprall en s o l cher  Baust e ine in ge e ig
ne t en St e llungen , werden s i ch T e i l e  d e r  Ene rgi e d i e s e r Baus t e ine  ge

gens e i t i g  absät t igen . Je mehr  Baust e ine s ich in  d ie s er We i s e  ane in
ander  s c hl i e ß en , de s t o  gering e r  w ird die nach auß en w irks ame Ener
giemenge , d .h . d er  w ach s end e Kri st al l  st rebt e inem Ene rgi eminimum zu . 

An d i e s er St e ll e s ol l  abe r  noch na chdrückl ich  bet ont w e rd e n ,  
daß  s ich  d i e  neuere  Th e or i e t rot z gro ß e r  äuß erer  Ähnl ichk e it grund
sät zl i ch von der alt en The orie  ( B YRGMANN , HAÜY) unt e rs che i d et . Die 
alt e The orie  baut e al l e s  auf di e F orm der  Bau st e ine ( " Z i e g e l " ) auf . 
Die  n e uere  The orie  v e rw ende t nur d i e  an d i e  S chw e rtunkt e  d e r  Baust e ine 
gebund enen , g eri cht et en Energie aus st rahlunßen und äßt d ie· F orm der  
Baust e ine völl ig unbe achtet . �ohl ist jeder  Baust e in ,  ob At om oder  
I on o d e r  Molekül , inne rhalb e ine s gew i s s en Raum e s  d as  all e in w irk
s ame Ene rgie zent rum ( " Raumerfüllung" TERT S C H) ,  aber die s e r  �aum i st 
n i cht  mit Mat e ri e  e rfüllt , w i e d i e  " Molek e l "  = Baust e ine HAUYs , s on
dern umfaßt  nur j enen Raum , in dem d i e  E igenenergie d e s Baust e ine s 
zur Ge ltung kommt . Die  alt e  Auffas sung i s t  a l s o  im w e s ent l i ch en e ine  
Mat er i e - ( F orm ) F rage , die  ne ue re dagegen e ine  Energi e - ( Richt ungs - ) 
Frage . 

-

Wenn s ich zwe i  Kr i st allke ime ane inander  s chl ie ßen , w e rd en die  
Bindung skräft e an der  Berührung sfläche  abge sät t igt und nur an den 
fre ien En den und an der  Auß ens e it e  di e s e s  Paare s sind no ch Energien 
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Ab b . 1 

Ka l k s p a t s k a l e no e de r  a us S p al t 
rho mb o e de re he n  a u f ge b a ut . 

Abb . 2 Ra umg i t t e r , t r ik l i ne r 
Ty p u s 

- I 
� -( )-'<._.. .. I 

Abb . 3 An l ace rung a ) an e i ne r  
Ba us t e i nke t t e , b )  am Ran de e ine s 
f läc h i ge n Ke i me s ,  c )  a m  Rande e i 
ne r P l a t t e . 

D i e  Haup t b indung s ri c ht ungen s ind 
ang e de ut e t , de r ne u h i nz utre t e n
de " Ba u s t e in" i s t'K'liße l ig ge ze i ch ne t . 
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Abb . 4 Mo de ll . e ine r S chra ube n
ve rse t z ung nac h F . C . F RAK K , 
Baus t e ine würfe lig ange nomme n . 

Abb . 5  Ty pe n  v o n  e c k i ge n und 
runde n Wac hs t ums sp i ra le n nach 
M .  BRAN DS TÄTfE R .  

. .. . . 
... -..... . (:_·· 

a 

Abb . 6 Wa ch s t umsspira le n , s c he 
mat i s c h , a' pe rspe ktivi sch , b ) v o n 
de r S p i t ze  a us mi t Ande ut ung de r 
Anlag e r ung ne ue r Baus te i ne nach 
M. BRA�DSTÄ'J:TE R .  

. . . @'· . � • c�· 
Qj; (0.: ;:;_.),: • 
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Abb . 7 Do ppe l s p i ra l e n , 1 ach z e i c hnung 
von Se rie nauf nahme n e ine r wa�h se n den 
Do ppe l s p i r a le nach M .  BRANDSTÄTTER .  

Abb . 8 N a c h ze i c hnung e ine r P h a s e n 
kontra s t b e le ucht ungs-Aufnahme e ine r 
Wac h s t ums spira le a uf S i C  nach GABLB R . 

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



- 37 -

w irks am . Hier i st der  Be ginn e iner Baust e ink ett e gegeben , d i e  an 
den Enden l e icht neue Baust e ine fe sthalt en kann . Legt s i ch e in 
Bau st e in in gün st iger Lage s e iner aus st rahlenden B indungenergien 
an d i e  S e it e  e iner  s ol chen w achsend en Ket t e , _ dann i st  damit d er  
Be ginn e iner ne uen Ket t e  und gle i ch ze it ig auch di e Bildung e ine s 
flächigen , s chi cht igen , " zw e i d imensi onal en Ke ime s h (VOLMER ) ge
geben , der  an s e inen Ränd ern imme r neue Baust e ine  anzugl i e d e rn 
vermag ,  auf der  S chi cht fläche dagegen nur wenig anz i ehende Wir
kung zeigt , we il  hier  d i e  d ie Schi cht bilden d en Bau st e inma s s en 
gegens eit ig s chon s o  we it abge sät t igt sind , daß nur wenig Ener-

gie  nach außen , s enkre cht zur S ch icht , w irksam ble ibt . E in s o lcher , 
flächiger Ke im ze igt al s o  haupt sächli ch d i e  T endenz zur Ausbre itung 
an den Rändern ,  nicht abe r  zu�a ralle l en Vers chiebung ( Dicken
w achstum ) normal zur S chicht . Auch müs s en d i e  Bindungsri cht ungen ; 

d i e  v on de r  Schi cht aus st rahlen , und j ene  de r he rankommenden Ke ime 
paralle l  ve rlaufen J um e in Anl agern zu s i chern ._ E s  w erden also  

nur wenige  Baust e in e  auf d er  S chicht f e st gehalt en , b zw . b e d arf e s  
e iner  gew i s s en " Ve rwe il ze it " � b i s  der  ankommend e Baust e in b e i  s e i
nem  langsamen Vorüberz iehen an der  S chi cht e ine  St e llung , e ine  
Lage f ind et , bei  d er  das  Anglie dern an den Kri st allbau mögl i ch i s t . 
Nach VOLMER werden s ich daher  grund sät zl i ch gan z e  S chi cht en b il-
den , die  erst  nacht rägl i c h  s ich kri st al l ographi s ch ane inand er  s chlie
ßen  und s o  d en  Kri st al l  aufbauen ( Abb . 3 ) .  

Da d i e  S ch i cht b il dung in erhöht em  Maß e v on der  Bildung s t e t s 
ne uer Ke ime und d i e s e wi e d e r  v on dem  Grad d er  Übe rsät t igung abhängt , 
ergibt s i ch ,  daß d ie s e  Übersät t igung ni cht unt e r  e in gewi s s e s Maß 
s inken darf , s ollen s i ch ne ue Kri st allke ime entw i ckeln können . In 

e infachen F ällen läßt s j_ ch für die  Baust einkett en und f lächigen 
Ke ime das notw endige  Übersät t igung smaß e rre chnen und damit auch die  
Grenz e  angeb en ,  d ie d i e  Übersät t igung zur Neub ildung von  Ke imen 
und damit zum Krist al lwach st um übe rhaupt n i cht unt erschre it en darf . 

Di e s e  Vo rst e llung vom Kr ist allwachst um s e t zt  al s o  ne ben d e r  
Verwendung gl e icher Baust e ine  auch no ch e in gewi s s e s  Mind e stmaß 
der Kon zent rat i on voraus ,  wi e e s  zur Bildung st et s neuer Krist all
ke ime erford e rlich  i st . Es  wurden aber z ahlre i che F ä l l e  bekannt , 
w o  b e i Krist al l zücht ungen e in We it erwachs en be obacht e t  wurde , 
� daß die s e  J-!! ind e st konzent rat ion e rre icht wurde . Die  Wachs t ums
the ori e wo llt e al s o  mit  d en  prakt i s chen Be obacht ungen nicht st im-
men . 

Da zu kamen noch  in st e i gend em Maß e  unge zählt e Be obacht ungen 
v on schweren Unrege lmäß igke it en und F ehl e rn im Aufbau d er Kri st alle . 
Während aber  d ie Bildung von " Krist allske l et t en" durch überstür zt e s 

Wachstum ,  od er  v on "Notflächentt ( BECKE ) al s Anz e i chen e in e s  Mat erial-
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mange l s  s i ch no ch ganz  gut mit der  ält e s t en V orst ellung des  Anla

gerungswachst ums vere inen l i e ß , bot en die  als  "Vi zinalflächen" 
( ri cht iger " V i z inalpyramiden" ) auf d en Oberflächen wachs end e r  

Krist alle  s o  häuf ig zu beobacht enden Wachs t umsunrege lmäß igke it en 
der Erklärung d ie alle rgrö ßt en , ni cht gelö st en S chwierigke it en . 
Das s elbe  g ilt  von Einschlüs s en f e st e r , flüs s iger und gasförmiger 
Nat ur , die  s ich  mit dem e infachen App o s it ionswachstum ni cht ; oder  

kaum deut en las sen . E s  geht nich1an , alle  d i e s e  längst bekannt en 
" zufäll igen Baufehler" o de r  " Schönhe it sfehl er" bewußt unbe acht et 
zu la s s en .  

Die  zahlr e i chen Beob acht ungen und Erfahrungen hinsicht l ich d e s  
plast i s chen Verhalt ens v ieler  Kri s t alle , vor allem  der  Met allgüs s e , 

ließen außerdem e rkennen # daß F e hler  im F e inbau der  Kri s t al l e  v i e l  
we it e r  v e rbreit et s ind * als  man d a s  j emal s ahnt e .  Man gelangt e all

mähli ch zu der  Erkennt ni s ,  daß es  ke inen nat ürl i chGn Kri s t all gäbe , 
und wäre  er  selb st im mikro skopi s chen Verhalt en no ch s o  t adell o s , 
d er  vollk ommen st örungsfre i und fehlerlos  wäre , Li cht e lekt r i s che 
Unt ers uchungen z . B .  z e igt en deut l i ch ,  d aß auch im re inst en  Kri st all 
Baufehl er v orhanden s ind , die  es  unmögl i ch machen , e inen git t er
mäßig idealen Aufbau anzunehmen .

i ) 
Es i st e ine me rkwürd ige T at sache , daß  die  ält e st e  Wachstums

the orie , di e s ich  noch auf der  völligen Gle i chhe it aller Baust e ine 
( " Molekel" ) aufbaut e ,  zahlre i che Wachst ums ers che inungen gut zu  d eu
t en wußt e , w ogegen e s  imme r s chw ieriger w urde , auf Grund der Ve r s chie
denhe it der Baust eine ( At ome ) im  Aufbau e iner kri st alli sierenden Ver
b indung das  Kri st allwachst um zu v erst ehen . Ebenso unerklärbar blieb  
der  Unt ersch i e d  zwi s chen der  the oret i s ch e rr e chnet en Mind e st konz en
t rat ion und d e r  t at sächli ch b e obacht et en ,  geringeren Konzent rat ion ,  
bei  d e r  no ch e in Wachst um erkennbar war . 

Geht man der  Frage um d i e  Unstimmigke it en zw i schen The orie  
und Praxi s nach , d ann z e i gt s ich ,  daß  d ie The orie übe rall d o rt v e r
sagt , wo s ie e inen ide alen , git t ermäß igen Aufbau der Krist alle  v or
aus set zt . 

Di e st e igende , durch zahllose  Be obacht ungen ge s t e ig e rt e  Er

kenntnis ,  daß in der  Nat ur Idealkrist all e nicht v orkommen , zw ingt 
dazu , die  Lö s ung de s Wachstumsproblems be i d en Re alkrist all en z u  

suchen ( C . G . DARW IN , M . J .  BUERGER , A .  SMEKAL ) . Man verst eht darunt er  

1 ) Eigent l i ch war  man s i ch d e s s en s chon lange bewußt , d enn unge zählt e 
goni omet ri s che Unt e rsuchungen l i e ß en immer wi e de r  mehr o d e r  w en iger 
deut l iche Verze rrungen d e r  Goniome t erre flexe auch d e r  s chönst en Kri
st allflächen erkennen , d ie an einer ab s olut ebenen F läche unerklär
bar bli eben . 
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die  Ausb ildung v on Krist allen mit mehr oder  weniger deut l ich er

kennbaren Unst immigkeit en im Aufbau . 

Die Kri s t al l ob erfläche w ird niemals durch alls e it ig glat t e , 
ge ometrische Ebenen ge b ildet , s ond e rn  z e igt vielfach eine Mosaik
st ruktur , w i e  man s olche  s o  häuf ig au ch s chon makro skopi s ch an 
vielen Ble iglanzkr i s t allen s ehen kann , o d e r  e ine Verzwe igungs
strukt ur , wie  z . B .  an E isblumen . Es  sind größe re Gittert eile 
( SMEKALs " Gitt erblö cke " )  nur hypoparall e l  mit e inander verwachs en 
mit zahlreichen Orientierungsfehlern , so  daß e s  nie  zur Ausbil dung 
völlig  glat t e r  F lächen kommen kann und der  Krist allbau einen Mo
saikcharakt er  annimmt . Während der  e inzelne " Git t erblock" wahr
s che inli ch noch e inen idealen ,  git t ermäß igen F e inbau z e i gt , erf olgt 
das Zus ammenschl i eßen der  Gitt e rbl ö cke zum natürli chen Kri st all 
ni cht mehr mit git t ermäßiger Genauigk e it , s onde rn nur angenähert 
parallel  unt e r  Bildung zahlre iche r Unst immigke it sflächen ( " Lo cker
st e llen" SMEKALs ) . Die  Größe  s o l cher  Gitt erblö cke kann in we it en 
Grenzen s chwanken und die  Blö cke ze igen nach den bi she rigen Be ob• 
achtungen S e i tenlängen zw i schen e inem Zehnmillionst e l  und e ihem 
Zehnt aus endst e l  e ine s Z ent imet ers  ( 0 1 00 1 ;M�und 1 �) .  Be i  Blattgle i
t ung en ( Translat ionen ) w urden s chon früh z e it i g  " S chichtpaket e "  von 
9 ' 1jt - 1 �Dicke geme s s en ( A .  JOHNSEN , M . RENNINGER , M . STRAUMAliiiS ) . 
Ahnl iehe Wert e f indet  man auch be i d en s o  weit  verbre i t et en 
" V izinalhüge ln" - E ingehende Me s sungen v on A . R .  VERMA an wachs en
den Kristallen v on S i l i ziumc arbid l i e ß en e rkennen , daß Stufenbil
dungen zu b e obacht en s ind , deren Dicken der Höhe e iner Element ar
zelle  ( Röntgen)  de s S iC , o der  Vie lfachen d ie ser  Größ e  ent s pre chen . 
Be s onders merkwürdig war di e Beobacht ung ,  daß zwi s chen den geme s s e 
nen Di cken der Stufenhöhen und den v e rs chie denen , p olymorphen Modi
fikat ionen von S iC  e ind e ut ige  Be ziehungen b e s t ehen � 

Nimmt man nun d i e  Mosaikstruktur der  Re alkr i s t alle  als  Grund

lage , dann gewinnt d i e  Frage d e s  Kri st allwachstums e in völlig an
dere s Ansehen . E s  drängt s ich die  Vorst e llung auf , daß nicht mehr 
At ome , Ionen ,  Kri st allke ime oder Molekel als  " Baust e ine " di enen , 
s ondern daß als let zt e Baue inheit die  " Gitt erblöcke "  anzusehen s ind . 

Die s e  s ind , wie  HAÜYs int e grie rende Moleke l ,  st offl i ch f ür den  

wachsenden Kri st all  durchau s  gl e i chart ig und lass en s i ch darum ohne  

S chw ierigke it s owohl in der  ält e st en ,  w i e  in der j üngst en F orm 
der  Wachstumsthe orie verwenden , w o  j a  immer gle iche Baust e ine an
genommen werden . 

E s  darf al l e rdings ni cht üb e rs ehen  werden , daß d ie als Bau
e inhe it en d i enend en Gitt erblöcke auch b e i  der  gl e i chen Kri st alli
s at i on in  ihren Ausmaß en nicht ganz  gl e ich  s e in werden ,  daß  als o  
s o zusagen grö ße re und kle inere " Z i ege l" , di e aber aus d e m  gle ichen 
Mat erial b e st ehen , zusammenge s ch i cht et w e rd en . We s ent l ich ist ,  daß 
zw i s chen2 den e inzelnen Baust e inen st offl i ch ke ine Verschiedenhe it 
be st eht .  ) 

- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 ) Int e re s s ant e rwe i s e  hat s ich di e Annahme d e s  Aufbaue s e ine s Kri 
st all e s  aus Git t erbl ö cken auch b e i  der Deu t ung der  Spaltbarke it 
nach Richtung und auf zuw endend e r  Energi e al s übe raus fruchtbar 
ge ze igt . ( SMEKAL ,  TERT SCH) .  Die theore t i s ch aus dem Ide algit t e r  
abgel eit et en Sp alt f o rmen e rw ie sen s i ch zwar d e r  Ri cht ung nach als 
erklärbar , n i cht aber  b e züglich der  zur Sp alt ung auf zuwendenden 
Ene rgie , d ie um mehrere  Z ehnerpotenzen kle iner i st ,  al s s i ch aus 
dem Git t erbau bere chnen läßt . Hier  machen s i ch e b en d i e  " Locker
st e l l en" im Aufbau d e r  Re alkri st alle deut l i ch bemerkbar . 
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Hat s i ch durch d i e  Annahme d e r  Gitt e rblöck e  als  Baue inhei 
t en d i e  Frage um di e Gle i chhe it o d er Ungle i chhe it d er  Bau st e ine 

l e icht l ö s en las s en , s o  ble ibt immer no ch zu erklären , wi e s o  e s  
e in Kri stallwachst um b e i  Konzent rat i onen gi bt , d i e  unt er  d e r  the o

ret i sch  gefordert en unt erst en ubersät t igungskonzent rat i on l i e gen . 
Abe r  auch h i er hilft  d i e  V o rst e l lung v om Re alkr i st all dazu , di e s e  
s chw ie r ige Frage z u  klären . 

Da d e r  Re alkr i s t all  nur e ine hyp o paralle le  Zusammens chich
t ung von gle ichart igen Gitt erblö cken i s t , kommt e s  an vi e l en St e l
l e n  zu  Lückenb ildungen und F' ehl orient i erungen , d i e  s ich äuß erl ich  
d urch  Unregelmäß i gke it en an d er  Kri s t all o be rf läche verrat en , abe r  

s i che rlich n i cht nur an d e r  Obe rflä che  haft en , s ondern den ganzen 
Bau de s Re alkr i s t all e s  behe rrs chen . Etwas  s ch ie f  angegli e dert e 
Gi tt e rböcke  w e rden mit  E cken o d e r  Kant en aus d e r  wachs enden Obe r
fläche heraus t ret en und wirken dann genau s o , w i e  d i e  Enden von 
Baust e inket t en ,  o d er  di e  Ränder  flächiger  Ke ime , d . h .  dort s ind 
n o c h  grö ß ere Mengen fre i e r  Energie w irks am und ge st at t en darum 
e in w e it e re s  Anl agern v on fre i in d e r  IJ ö s ung s chwimmenden " Bau
st e inen" ohn e  Neub ildung von " Kr i s t allke imen" . S chon rein me cha
n i s ch müs s en d i e  langs am üb e r  d en wachs enden Kri s t al l  hinst re i 
chenden Gitt e rbl ö cke ( "Ke ime " ) s ich  an s olchen Une benhe it en der  
Kri st al l ob e rf läche st o ß en und dadurch  zu  e iner  e ngeren Bindung 
an d en Kr ist all ve ranlaßt  w e rden . 

Wie  e rf ol gt nun an s e l chen Fehl s t e llen di e Anl ageruhg , al s o  
das  Wachst um d e r  Kri st al l e ?  In V e rf olgung d i e s er F rage k ommt man 
zur Vorst e ll ung v om " Spiralw achst um" , b zw .  " S ch raubenvers et zung" 

am wachs enden Kri s t all . F . C .  FRANK hat , ge stüt zt auf Wach st ums
v e r s uche und e nt spre chend e Mod e l le d en Anlagerungsvorgang an e iner 
s chief  herau s s t ehend en Ecke oder Kant e e ingehend verf o l gt und als  
Sp iralwachstum ge d e ut et . In Abb . � w ird ( na ch FRANK) das  Ende  
e in e r  S chraubenverset zung an  e inem  Mo d e l l  d arge st e llt , w obe i d i e  
einz elnen Würf e l ehen j e  e in " Mol ekül" b e d e ut en . D i e  h i e r  darge s t e ll 
t e  Sp irale hat e ckigen Charakt er , d och  s ind auch runde  S p iralen 
häufig  zu  be ob acht en � Abb . 5 ) . 

T ret en e ckige  S piralf o rmen auf ,  d ann e rwe i s en s ich d i e s e  st et s 
üb e reinst i mmend mit d em Symme t ri e charakt e r  d e r  wachs end en Krist all
fläche , M .  BRANDST Ä.T TER konnt e durch Ve r such e  bewei s en , daß  e ck ige  
F ormen nur b e i lang s amem Wachst um ,  mit d e r  nöt igen Z e it zur kri
st al l e gra ph i s chen Ori ent i e rung , also  b e i  s e hr geringe r Üb ersät t i
gung , auft ret en , runde  F o rmen d age gen b e i  b e s chl e unigt em Wachst um ,  
was s i ch kri st al legraph i sch  w ohl  verst eh en läßt . 

Di e Abb , 6 z e igt s c hemat i s c h  das  Aus sehen e ine r s ol ch en Wach s 
t umsspirale .  Es  e rgibt s i ch  daraus , d a ß  e in e  s ol che Sp i ral e dur�h 

Anlagerung neuer  Baust e ine an d e r  Auß ens e it e  der  Spirale wächst , 
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b zw . daß neu  h inzut ret ende  Baust e ine an die  Außens e it e , an di e 

Rände r , wandern , wobe i die  Dicke  d e r  Spi ralw indungen imme r gl e ich 
der  Dicke  e in e s  Baust e ine s bl e ibt . Da s hat abe r  e in d o p�e lt e s  
Wachstum zur Folge , einers e i t s e in st änd i ge s  Verbre i t e rn d e r  
Spirale  nach auß en und and e rs e it s  e ine Drehung der  Sp iralspit z e 
nach innen . Das führt zu d er  T at sache , daß t rot z d i e s em doppe l
t en Wachstum nach Bre it e und Höhe die  Sp iral sp it ze  ( von oben 
g e s ehen )  ihren Plat z  ni cht zu ändern s che int . Häufig i st auch 

das  Auft ret en v on Dop p e l sp iralen mit ine inander  gewundenen W in

dung en zu b e obacht en ( Abb . 7  nach M .  BRANDST Ä.TTER ) . S ol che , s ehr  
fl ache kegel ige oder  pyramidenfö rmige B i ldungen ( "Wachstumshüg e l "  
od e r  " V i z inalhügel " ) l ie gen auf d e r  Kri st al lfläche zume i st d i c ht 
nebene inander  und k önnen b e i dem  weit eren Wachstum auch ine in

and e r  wach s e n . S i e  t ret en üb erall dort auf , wo s i ch Bauf ehl e r  im 
F e inbau d e r  Oberfl äche f inden . 3 ) Manchmal s chlie ß en s i ch au ch die  
Wachstums s piralen nach  e inigen Windungen und das  Sp iralwachstum 
geht dann in ein  S ch i cht enw achstum übe r . 

Al le  d i e s e  Ers che inung en l as s en s ich  auch unt e r  d em Mikro s � 
kop  während de s Wach st ums verfo lgen , wobe i s i ch d i e  Re i chert s che  
" Pha s enkontrast b e l e ucht ung" als  be s onders  v o rt e ilhaft  e rw i e s  
( Abb . 8 nach GABLER ) . S o  gelangen BRANDSTÄTTER auch S erienaufnah
men v on Wachst ums spiral en , b e i  denen das  s c hrittwe i s e  Anwach s en 
e in und d erselben Sp iral e un zwe ide ut i g  e rk ennbar war ( vgl . Abb . 7 ) . 
Am s chönst en v e rl i efen  Vers uche mit v e r s ch i e d enen organ i s chen 
Subst anzen b e i Kri st all i s at i on aus der  Dampfphas e . 

Das We s ent l i che  b e i  die s e r�:a� s 1Jirach s t umsvorgange s i st das  
Heraust ret en au s d er  E in z e l e bene .  Die  S chraub env e rs e t zungen wirken 
dre idimens ional und s ind darum für d en wachs enden  Krist all v on 
grunds ät zl i che r Bede ut ung . A . KO C EG ND ÖRFER hat in mehreren grund

l e gend en Arbe it en die Be z i ehun gen zw i s c hen d e r  s c hon lange b e
kannt en , flächigen " St ufenverset zung" und d er  räuml i chen " S chrau

b env e rs e t zung " darget an und d amit w e s e nt li ch zum Verst 8ndn i s  de s 
gehe imn i sv ollen Kri st allw achst ums  be iget ragen , 

Da s pl a st i s che V e rhalt en v ie l e r Kri st al l e , b e s ond ers  d e r  
Me t alle  ze igt s i ch imme r an Unst immigke i t en i m  Aufbau e ine r Net z
ebene ge bund e n .  Die s e " V e r s e t zungen" ent l ang b e st immt e r  Eb enen 
ermö gl i chen b e i Dru ck o de r  Zug e in Wand e rn s o l cher  Un st immigke i
t en ,  e in " Gl e i t en" nach der " Gl e it eb ene " ( Translat i on , Bl at t gl e i
tung )  un d damit e in allmähl i che s Gl e i t en ganzer  N e t z e benen ge gen
einander , w i e  b e i  Blät t e rn e ine s Kart en sp i e l e s .  Die s e  v i elfach 
s tud i e rt e  Ers c he inung f lächiger Ve rs et zungen , d i e  prakt i s ch in 

3 ) Da s war s chon lange  aus  d e m  Auft ret en von Ät zfiguren b e i  d em 
Anät z en einer  Kri st allfläche zu ers chl i e ßen . E in e  i d eal gebaut e  
Ob erfläche müßt e s i ch gl e i chmäßig in ihre r  ganzen Aus dehnung ab
l ö s en las s en , n i cht abe r  e inze lne St e ll en ,  und wären s i e auch noch 
so  di cht ge s chart , b ev o rzugen . Auch d i e  Ä t zung s et zt zuerst an 
F ehlerst e ll en an und dehnt s i ch erst  dann üb er  d i e  ganze  F läche 
au s .  
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d e r  T e chnik zu ung e ahnt er  Be d eut ung h e r  nwuch s ,  gibt aber  k e ine 
Mögl i chke it , aus der e in z e lnen  N e t z e b ene h e rau s zut ret en .  Da s i s t  
ab e r  gerade  b e i  d en S chraub env e r s e t zungen d e r  F all , d i e  s i ch j a  
im Wach s en aus d e r  Eb ene he rausheben . 

Durch d i e  Ent d e c kung d e r  Wa chstums s p i ral en , d i e  ihrer s e it s  

nur v e rst ändl i ch s ind , wenn man v om Re alkri s t all , al s o  v om Aufbau 
aus Git t e rbl ö cken , ausgeht , gewinnt d i e  F rage um d i e  Ent st ehung 

und F o rmung d e r  V i z inal flä chen , od er  r i cht iger  der  mit Vi z inal

flächen b e grenzt en V i z inalhüge l e in v ö l l i g  and e r e s Ans ehen . E s  

s ind d i e s  d e ut l i che  Bew e i s e  grö ß e r e r  S chraub env e r s et zungen und s i e  

wür d en e s  w ohl v e rd i enen , daß man ihnen e in e rhöht e s  Aug enme rk 
zuw endet e . 

Ein Be it rag zur Kenntn i s  d e s  Bl auquarz- und Krokyd o l ith

v o rkommens von Grubach b e i G o l l ing. 

V on Othmar S C HAUBER GER , Hal l s t at t . 

Al s Hauptfundst e ll e  d e s  Bl auquarz - und Kr okydol ithv o rk om
men s  v on Grubach b e i  G o l l ing w ird  in der Li t e rat ur - abge s ehen 

v on ade rf örmigen E ins chlüs s en von Krokyd o l it h  im Gip s  de s Gip s 

bruche s  am Mo o s e ck - das  Bachb e t t  de s L i e nba chgrabens ang e g e b en . 
FUGGER ( 2 ) b e r i cht et , daß d i e  S t ücke  h i e r  ni cht ans t ehend , s ond e rn 

nur al s Ro ll stücke gefun den we rden und sagt im we it e ren : " In 7 97 m 
Me e r e shöhe be obacht et  man im Gipst e rrain am l inken Uf e r  e in v i e r

e ckige s L o ch von d e m  Aus s ehen e ine s zus ammeng ewachs enen St oll ens , 
j e do c h  ohne j e d e  Spur v on Z imme rung . Aus d em L o c h e  fl i e ßt e in e  
Que ll e . E s  l i e gt d i e  V e rmut ung nah e , daß h i e r  e in alt e r  St o l l enbau 

vi e ll e i cht auf Braune i s enst e in b e st and , aus w e l chem auch d i e  Blau
quar z e  st ammen könnt en " . 

Ungefähr an d i e s e r v on J!'UG GER be s chr i e b e nen St e l l e  l i e ß  i c h  
i m  Jahr e  193 4  i m  Zuge v o n  Unt e rsuchung en , d i e  das  S al inar d i e s er 

Ge gend allg eme in b e t raf en ,  mehre re S churfrö s chen anl e gen . Obwohl  
al s o  2 5  Jahre s e it h e r  vergangen s ind , mag  e in B e r i c ht übe r  d a s  Er-

gebn i s  d i e s er Aufs chlüs s e  auch h e ut e  noch  von Int e r e s s e  s e in ,  zumal 
mir von spät e ren S c hürfungen an d i e s e r  Ö rt l i chke i t  n i cht s b ek annt 

gew orden i st . - Be ri c ht ig end s e i  zunä ch st f e s t ge st e llt , daß d i e  v on 
FUGGER ange gebene St e lle  n i cht am L i enb a ch , s onde rn am Grab enbach 

l i e gt u .  zwar rund 3 5 0  m v on d e r  We ggab e l ung b e im Grubach Wirt shaus 
bachaufwärt s ,  wo der Fahrwe g  in d i e  We it enau am re cht en Uf e r  d e s  

Grab enbache s v e rläuft und 20  m nach einem Heu st a d e l  ( s iehe  Lage 
ski z z e ) wi e de r  d e n  Ba ch übe r s e t zt . Ge genüb e r  d i e s em St ad el  1NUrden 

in  der  l inken st e i l en Uf e rb ö s chung , die  in etwa  8 m Höhe  üb er  dem  
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Bach in e ine Verebnung üb e rgeht � s ie b en S churfrö s ch en von 1 , 5 -
6 m T i ef e  in v e r s ch i e d ener  Höhe  ange l e gt . V on dem 0t o l lenmun dl o ch 

FUGGERs war d amals ke ine Spur me hr zu s ehen ,  der  Hang w i e s nur an 

vers chi e d enen St e llen , b e s onders  in Uf e rnäh e , kle ine Abrut s chungen 
auf . 

Die S churfrö s chen l i e f e rt en f olgende Auf s chlü s s e : 

Rö s che I ( 1 m t i ef ) : Unt e r  dünn e r  Humu s d e cke  braune r Let t en mit  

Bro ck en v on z e r s e t zt em , e i s en s chüs s igen Dol omit . 

Rö s che I I  ( 4 , 5 m t i ef ) : Unt e r  dünne r  Humu s d e cke brauner  Lett en � 

darunt e r  grünl i c hw e i ß e r  Let t en mit Br o ck en 
v on Bl auquarz , dann blaugraue r Le t t en . 

Rö s ch e  I I I  u .  IV ( 1 , 7 0 m b e zw .  5 ; 80 m t i e f ) : Unt e r  dünne r  Humu s d e cke 
im obe ren T e il brauner  Let t en mit l o s en B l ö cken 

v on Rot e i s ens t e in ( bi s  K opfgröß e ) , dann grün� 
l i ehwe iß e r  Lett en mit großen  Bro cken , d i e  auß e r  Bl auquarz und Kroky
d o l i  t h auch alle  übr igen v on R .  DOHT u .  C .  HLAWAT S CH ( 1 )  be s chri e b e -
nen Begle it mine ral ien enthalt en . Di e  durchw e gs kant igen Bl ö cke l a-· 
gen in e i g ent üml i che rWe i s e l o s e  übe r e inande rge s chi cht et , als  s e i en 
s i e von Mens chenhand " e inge s chl i cht e t " w ord en , 

Unt e rhalb d i e s e r  Blauquar zbro cken kam e in gr o ß er Blo ck v on v oll st än-· 
dig  z e r s e t zt em ,  st ark e i s ens chüs s igem  Dolomi t  zum V o r s che in .  Hang
wärt s f ol gt e  auf den grünl i chw e iß en Let t en w i e d e r  der bl augraue L e t t en 
mit E in s chlüs s en von Quarz it und S chw e f e lk i e s . 

Rös che V ( 0 , 5  m)  e rgab ßrünl i chw e iß en Le t t en mit Blauquarz . 

Rö s che V I ( 1 , 0  m t ie f ) : Grünl ichw e iß er Le t t en mit " e i s ens chüs s igen ? 

z e rs e t zt en Ge st e inen " . 

V on Rö sche V I I  ( mit  Ab st ufungen 6 m t i ef )  l i e gt le id e r  ke in P r ofi l 

vor , s on de rn �ur e ine  L i st e d e r  darin ang e t rof

f enen Ge st e ine , d i e  i c h  den d amal igen Auf z e i ch

nungen entn ehme : 

1 . ) Hel lbraun e r  Lett en , mit Bro ck en von v o l l s t ändig z e r s e t zt en 

rot en Werf ene r S c h i e f e rt onz.. ent halt end Quar zdru s en von " hexa
g onal em " Typus , h e l l grünen quar z it i s chen  ( We rf en e r )  S an d s t e in ,  
E i s engl imme r und e in kan+, ige s St ück Hornst e inkalk . 

2 . )  Grünlichw e i ß e r  L et t en ,  dar in brekz i ö s e  Grünge st e in e  mit E i s en

gl an z-Ro s e t t en und S chw e f e lk i e s L Do lomit mit Quarzadern u . 

F e -Er z imprägnat i on , grün e r  Quar z it und v ollkommen z e r s e t zt e r  

Sand st e in ,  Br ocken m i t  Blauquar z ,  Kr okyd o l ith und radial st rah-
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l igen , gra s grünen Aggr e gat en ( Jade it -Ägirin nach .DOHT -HLAWAT S CH ) . 

3 . ) T aub engraue r Le t t en ,  enthalt end e i s enschüs s i ge quar z it i s ch e 
S ch i e f e r  mit Quarzdru s en ,  Gl imme r�uar z it , vollkommen z e r s e t zt e , 
s er i z it is i e rt e , b e zw .  kao l in i s i e rt e  ( Werf ene r )  T onschi ef er mit 
mil chigw e i ß en Quar zkr i s t al l en ( w ie in Rö s che I I  u .  I I I ) , Rot 
e i s enst e in und E i s engl an z . -

Allen Auf s chlüs s en geme ins am i st d i e  Aufe inand e rf olge  v on 
braunem , hell grünen und blaugrauen Let t en - vv ohl e ine  .trs che inung 
d e r  Bo denv e rw it t e rung , wenngl e i ch d i e  E in s chlüs s e  mit Bl auquar z ,  

Krokyd o l it h  e t z .  in d e r  h e l lgrünen Le t t ens chi cht e zu  d omin i e ren 
s che inen . 

K e ine  d e r  Rö s chen t raf auf an st ehende s Ge s t e in und nirgend s 
wurde  Gips  od e r  e in an d e r e s s a l inar e s  Ge st e in gefun d en . 

Aus dem  Ge s t e in s b e st and de r Auf s chlüs s e , ins b e s on d e r s  d em d e r  
Rö s ch e  V I I  geht h e rv or , d aß d i e  Mine ralvo rkommen i m  vVe rfener  S chi e f e r  

l i e gen ,  d e r  durch hydr othe rmal e  E imv i rkung w e i t gehend , - zum Gr oßt e i l  
b i s  zur völl igen Ka o l in i s i e rung - z e r s e t zt  wu rd e . B e i  d en .D o l omit e in

s chlüs s en han del t  e s  s ich mögl i ch e rw e i s e  um d i e  Üb e rb l e ibs e l  e ine s 

v e r e r zt en ani s i s chen .Do lomit h o ri z ont e s  • 

.Das Pr imärge st e in d e r  h e ut igen Mineralge s e l l s chaft : Bl auquar z -

Kr okydo l it h  - � alk - Hämat it u . s . w .  b il d e t e o ff enbar in d en # e rf ener  
S ch i ef e rn Gäng e ( -darauf d e ut e t auch die  e igenart ige " S chl i cht ung" 

d e r  .Ge st e insblö cke - ) , d i e  durch d i e  E inw irkung p o stvulkan i s cher  Fu
marolen und The rmen v ö ll ig  ummine ral i s i e rt wurden • 

.Die  unmitt e lbare Nachbars c haft e ine s ��I el aphyr- b e zw . Diabas 

v ork ommens macht - wo rauf s chon .DOHT und HLAVrAT SCH  h inwe i s en - d en 

gen e t i s c hen Zus ammenhang d e s  Bl auquar z-Krokydo l it h-Vorkommens mit 

erst e rem s ehr wahrs che inl i ch . Ge stüt zt w ird d i e s e  Auff a s suhg neuer
ding s d a durc h , daß d e r  Krokyd o l it h  von I s chl , d e n  Z IRKL ( 3 , 4 1 /42 ) 

b e r e i t s 1 9 49  au s Hand st ück en zunächs t fragl i cher He rkunft b e s chr i e 
ben hat , nunme hr im Erb s t oll en de s I s chl e r  Sal zb e rge s zusammen mit 
Me l aphyr aufgefunden w e rd en k onnt e , w o rübe r  a . a . O .  no ch b e r i cht e t  
we rden w ird . 

Ab s chl i e ßend s e i  n o ch bemerkt , daß  d e r  Gr oßt e il d e s  F un dmat e r i al s  
d e r  S churfrö s chen von Grubach , d a s  u . a .  b e s onde rs gut ausge bildet e 

Blauquar zkr i s t alle  enthiel t , im Jahre 1 9 48 d em Min e ral o g i s chen Inst i
t ut der  Univ e r s i t ät Wi en zur  Be arb e it ung übe rge ben wurde , s e ither  aber 
le i d e r  v e r s ch o l l en i s t . 
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S chrift t umshinw e i s e : 

( 1 )  DOHT , R .  und C .  HLAWAT SCH : Üb e r  e inen äg ir inähnlichen Pyroxen 
und den Krokydo l it v om M o o s e ck b e i  Golling , S al zburg . -
Verh . d .  Ge ol . R . A . , Wien 1 9 1 3 ,  7 9-9 5 . 

( 2 )  FUGGER , E . : Die Grupp e d e s  Goll inger S chwarz en Be rge s .  - Jb . d .  
Ge o l . R . A . , 22 · , Wien 1 90 5 ,  � 8 9-2 1 6 .  

( 3 ) Z IRKL , E . J . : Be it rag zur Mineral og ie  Ö s t erre i ch s . - T s ch e rm .  
Min . Pet r .  Mit t e il . ,  3 . F . , g . , um 1 9 49 � 38�43 . 

Ne ue Be obach t ungen dur c h  Samml e rh ilfe  b e i  mine ralparagenet i 

s chen F o rs chungen . 

( F luo rit -xx vom Pflüglh o f , Mal t at al , Kärnt en ; 
Mill erit  aus dem  Blauquar� von Goll ing , Salzburg ; 
Enargit im F ahle r�  von d e r  Gö s l e sw an d , O s t t irol � 
Alb i t - und Kup f e rk i e s �xx vom Sunk b e i  T ri e ben ,  St e iermark ) . 

V on He in z ME IXNER , Knapp enb e rg . 
( Lagerst ät t enunt e rsuchung d e r  öst .err . Al p in en Mont ange s e l l s chaft ) � 

F 1 u ß s p a t -xx au s d e m  Gran it vom P f lüglhof  im Malt at al , Kärnt en! 

Ke in Jahr i s t  v e rgang en , s e it üb er  F und e v on alp inen Kluft 

min eralen ( Be rgkr i s t a l l , Kalks pat - ,  Ep id ot - ,  Prehnit - ,  Laumont it - ,  

Chl orit -xx und Pyri t ) au s d em Granit st e inbruch b e i m  Pflüglhof  b e 
ri cht e t  we rden konnt e ( 1 5 , 9 6/98 ) und w i e d e r  l i e gt e ine w e rt v o l l e , 

mine ral paragenet i s c he Ergän z ung vor . Uns e r  Mit gl i e d Di pl . Ing . F .  

3ENE S C H  ( Wi en ) b e sucht e im S e pt emb e r  1 9 5 9  d i e  Fund st e l l e  und e rh i e lt 

von e inem St e inbrucharb e it e r  e inen hüb s c hen F 1 u ß s p a t -

k r i s t a 1 1 von 1 8  mm Dur chme s s e r . An ihm i st nur das  Okt a e d e r  
ent w i ck e lt , an den S pit zen in P arallel T e rw ach sungen au s laufBnd . De r 
Kri st all  i s t  grö ßt ent e i l s  klar , im Ke rn vi o l e t t l ich , randl i eh farb

l o s . An s e ine r e inst igen Aufwach s st e lle  ze igt e r  E ins chlüs s e  v on 

win z i gen C h 1 o r i t s c hüpp chen und nur dazu bena c hbart t ri t t  
n o c h  e ine s c hwache Chl o r it b e st reuung d e r  F luorit oberfläche auf . 

De r F luorit  f o lgt e demnach a uf d i e  Chl orit b ildung . Ob l e t zt ere  den  
F l�orit abs at z übe rdau e rt , kann aus  d em v o rl ie gend e n  Mat e r ial ni cht 

mit S i cherhe it ausge sagt w e r d en ; die  v e re in z e lt en Chl orit s chüpp
chen könnt en auch be im Wach s t um d e s Okt a e d e r s  an die  Oberf läche ge 

schob en wo rd en s e in .  Auf gewachsen s ind d em F luorit  h ing e g en n o c h  

kl e ine P r e h n i t -xx , w i e s i e  b e re it s i m  Vor j ahre b e s c hr i e ben 
w orden  s ind  ( 1 5 ,  97 ) .  Im l angw e l l igen U . V . L .  we i st d i e s e r  F luor it 
e ine V i o l e t t färbung mit z i e ml i ch geringe r Leucht st ärke auf . 

Genet i s ch  ist  das  neue  Vorkommen e in Must e rb e i s p i e l  auf 

Kärntne r B o d en für d i e  Gruppe  v on " F luß spat auf zent ralalp inen 
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Mine ralklüft en" , w ie s i e K .  MAT Z ( 7 ,  be s !  2 0 1 /2 04 )  in s e iner  Gl i e 
d erung d e r  Ö s t e rre ichi s ch en F luß spat fundp unk te al s verbre it e t  vor 
al lem für d en Sal zburger Ant e i l  der Hohen T auern anführt . 

M i 1 1 e r i t aus d e m  Blauquarz v on Gol l ing ,  Salzburg . 

S e it d e r  au sge ze i chnet en mineral og i s c hen Be arbe it ung d i e s e r  

be rühmt en Mine ral fund s t ät t e  v om " Mo o s e ck"  b e i  Goll ing durch R .  DOHT 
und C .  HLAWAT S CH ( 4 ) vor  bald  50 Jahren s ind ke ine we i t eren Mine ral e 

von d i e s em Vorkommen be s chr i e ben w orden . Di e gene t i s che Deut ung der  

Bi ldung i st noch  ums t rit t en .  0 . S C HAUBERGER ( 1 6 )  beri cht e t  gl e ich
z e i t i g  v on int e re s s ant en S churf e rgebn i s s en v on Gruba c h  be i Golling 
und künd igt , E . J .  Z IRKL s ( 1 8 , 4 � /42 ) Hinw e i s üb er  " Krokydo l it aus 

der  I s chler  S al z l age r s t ät t e "  e rgän z end , näh e r e  Mitt e ilungen üb e r  e in 

an st eh end e s  Vorkommen d i e s e r  Paragene s e  im I s chle r S al zberg an .  

Der Be s c hre ibung v on R .  DOTH  un d c .  HLAWAT SCH ( 4 ) f olgend , 

s ind d i e b e z e i chnenden Gl i e d e r  d e r  Mine ralg e s e l l s chaft e in Na-halt ige r 
F e -Pyroxen ( Jade it -Ägirin)  und e in Na-halt iger F e -Amph i b o l  ( Kr okyd o l it ) ,  

während d i e  übr igen Mine ral e  ( Quar z -xx , Hämat it -xx , Chlorit , T al k , 
D o l omit -xx , S id e rit -xx , L imonit  p s . n .  S id e rit ) in d ie s em Ge b i e t  re cht 

v e rbre it e t  in Quarz - Mg-F e -Karb onat - Gängen ± v e r s chie d enen Kie s en 
auft ret en . Ob wirkl ich " S i d e rit " v o rl i egt o d e r  e in Mg-F e -Karb onat 

( etw a P i st ome s it oder  Me s it in ) , w i e  in v i e l en d i e s e r  L ag e r s t ät t en , 
i st no ch nicht unt e rsucht . 

E ine  beme rkensw e rt e  Erw e i t erung d e r  Paragene s e  v e rdank en w ir 

dem F un d  uns ere s Mit gl i e d e s  A .  STRAS SER ( S a l zburg ) , d e r  auf e inem 
aus Krokyd o l i t , Quarz  und " S id e rit " b e s t ehend en St ücke  b i s  0 , 1 x 1 mm 
gro ß e , me s s ingge lb e , nad e l f ö rmige , in Büs ch e ln ange ordne t e Kri s t äll

chen ent d e ckt e und mich  um näh ere  Be st immung d e s  Erz e s g e b e t en  h at . 
Wie  zu  v ermut en , l i e gt M i  1 1 e r i t ( Ni S , h ex . ) vor , d e r  s on st 

in S al z burg e r s t  vor  w enigen Jah ren  in a l l e rding s  ungle i ch s chöneren 

Stücken aus d e r  Mit t e rb e rger  Kupf e rl age rst ät t e  b ekannt gewo rden i st 
( 1 4 ,  2 2 ) . 

E n a r g i t im Fahle r z  v on d e r  G ö s l e swand , O s t t irol . 
B e i  v e rs chie d e nen O s t t i r o l e r  S amml e rn hab e  i c h  s e i t  Jahren 

S t ücke e ine s w e i ß en , f e inkörnigen Dol omit s mit Anflügen v on 
M a 1 a c h i t und A z u r i t zu  s ehen b ekommen . S ch on E .  Vffi iN
SCHENK ( 1 7, 4 2 3/42 4 und 3 9 3 ) kannt e d i e s e  S ekundärp rodukt e nach Kupfer
ki e s  und F ah l e r z  v on d i e s e r  Fund st ät t e .  Im z ahlr e i c hen Mat erial mit 

s o lchen Anflügen , das A .  STEINER ( H int e rb i chl  b .  Pre grat t en )  an d e r  
n ördli chen S e rp ent ingren ze  aufge s amme l t  h at , fand i ch 1 9 58 e inige  

w en i ge Prob en , an d enen das  fri s che Erz  s icht bar war , so  daß  e ine An

schl iffunt e r suchung möglich  wurde . E s dürft e s i ch um d en ( Dol omit - )  
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Marmo r handeln , d en F .  ANGEL ( 1 , 5 9 ; P r ofi l 2 und 2 a )  in den Pro 

f i l en in der  Schart e nördl i ch der  G ö s l e sw and e inge ze ichne t hat . 
Das fr i sche F ahle r z  i st in e inige  mm b i s  übe r  1 cm gro ß en 

But z e n  in w e i ßem Gangquarz zu find en ,  d e r  d en f e inkörnigen Dol omit 
marmor durchade rt . 

Im Ans chl iff erw e i st s i ch d ie Hauptma s s e  de s Er z e s  al s 

F a h l e r z , ohne au sge s pr o chenen  F arbt on , mit s ehr sp ärl i chen , 

braunr ot en Innenrefl exen , s o  daß e s  si ch um e in A s - S b - M i s c h -
f a h l e r z hand eln dürft e .  An Sp rüng en s ind vere in z e l t  kle ine 

Ne st e r  v on K u p f e r k i e s  , spur enmäßig  noch C o  v e l l · i n 
zu b e obacht en .  

Größ ere s Int ere s s e ve rd ienen zw e i  w e it e re  Er z e , d i e  re c ht häu

f ig im F ahl e r z  auft ret en ,  Da s erst e bi l d e t  darin lappige , bi s 400 x 
1 00f--gro ß e  P art ien , d i e  e r s t  nach läng e rem Be t ra c ht en in Luft s i c h  

e t w a s  dunkl er und r o s a s t i ch i g  b e i etwa gl e i cher  P o l i e rhärt e v o m  F ahl
erz  abhe ben . F arb e und R e f l e x i on s pl e o chro i smus  ers che inen in Ö l  w e 

s ent l i ch ve rst ärkt , d i e  An i s ot ro p i e e ff e kt e  s ind be i + N st ark und 
farb ig ( vi o l e t t rot  / l i cht o l iv ) . Die s e  E ig e ns chaft en charakt eri s i e ren 
da s Er z als E n a r g i t ( c u3A s s 4 , rhomb . ) . 

Das zwe it e Erz  i s t  gegen da s F ah l e r z  vi e l  p o l i e rw e i ch e r , re in
w e i ß und vi el h e ll er , in Öl mit S pur nach C reme ; merkl i ch e r  Ref l e 
xi on s p� hr o i smus , s t a rke Ani s ot r op i e  b e i  + N , ohne  b e s ondere  Farb 

ers che inungen , De r F o rm nach blät t rig  b i s  st enge l ig, mit Abme s sun

gen b i s  8 x 80 j.IJ. • Auffäl l ig i st das V o rkommen von " ve rb ogenen"  Kr i
st al l en , an denen Kn i c kung o d e r  Z e rknit t e rung b e me rkt werden kann . 

E in e  Di agno s e  i st nach d en mitget e i lt en E igenschaft e n  n i c ht gan z l e i cht 

zu t reffen . Mit e inige r Wahr s ch e inl i chke i t  k ann das  w e i ß e , an i s ot rope  

Er z als  W i s m u t g l a n  z ( Bi 2 s 3 , rh omb . )  ange s p r o c hen w e rd e n . 

A l b i t - und K u p f e r k i e s -xx aus  d e r  Magne s it l age r-
st ät t e  im Sunk bei T r i e b e n , St e i e rmark , 

Dur ch He rrn Dr . J .  R IEDEL ( Wi en )  l e rnt e i ch gan z  überra s c hend 
das Vork ommen von s chönen A l b i t -xx in s onst mit Do l omit -xx 
e rfüllt en Klüft en aus d i e s e r  Lage rst ät t e k ennen un d wurd e dadurch v e r
anlaßt � s i e  noch  im Okt o b e r  1 9 5 9  auf zusuchen , Auskünft e und auch v e r
s chi e dene s we it e re s Unt e r suchungsmat e r ial v e rdanke i ch d en He rren 
St e ig e r  V ikt o r  WOHLMUTHER , Ernst  HEROLD , F ran z  KÜGEL und Hub e rt 
WINDHA GER in Hohent au e rn . 

Die auch A l b i t führ end en Klüft e s ind de mnach auf der  
1 00 m - S ohle , an der  Gren z e  v on Magne s it zum S ch i e f e r  aufge t ret en . 

Wie d i e  Belegstücke ( Dr .  J .  R IEDEL , H .  WINDHAGER ) z e i gen , b ild e t  d i e  
Unt e rlage d er Kluft füllung e in gr obkr i s t alliner , re ichl i ch P y r i t 

führende r , d unkl er , w ohl  durch G r a p h i t p igment i e rt e r D o -
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1 o m  i t .  Die  s chne ewe ißen A 1 b i t -xx [n O< �
rum 1 ,5 30 b zw .  

1 , 5 40 J erre i chen bi s 1 , 5 x 0 ,  5 x 2 cm  Grö ße , s i e  s ind t af e l ig 
nach M ( 0 1 0 ) , häuf ig oder  st et s  nach dem Albit ge s e t z ver zw ill ingt 
und man i st verblüfft übe r  d i e  Ähnl i chke it der Ausb ildung mit b e 
kannt en Vork ommen aus alp inen Klüft en , e twa v on Großarl ( Sal zburg )  
oder  v o n  S chmirn ( T iro l ) . E ine St r e ckung un d  re iche  F lächenent 

w icklung i st in d e r  Z one (ooD f e st zus t e l l en ,  w ob e i  durch abwe ch
selnd e s  Auft ret en auch M ( 0 1 0 ) e ine St rei fung erh i e lt . Am Kopf s ch e i
nen P ( 00 1 ) und x (10 1 )  zu herrs chen . St e llenw e i s e  überwach s en � e r
d en d i e  Albi t -xx von blaßro s a  gefärbt en , 0 , 5  b i s  2 cm  gro ß en 
D o 1 o m i t -xx [ nu; um 1 , 682 ; r ( 1 0T1 ) ] mit st ark durch kl e ine  Sub

individuen parkett iert en F lächen . Auf Alb it und Do l omit s ind kle ine , 
me s s ingge lbe Pünkt chen ( 0 , 1 · - 0 , 3  mm � )  zu  beme rken , wahrs ch e inl ich  
P y r i t -xx . In der  Kluft kam s chl i e ß l i ch noch  Bergle der  ( P a -
r a s e p i o 1 i t h ) zur Abs che idung . 

Mit "Marka s it " -Verdacht s ah b zw . e rh i e lt ich ps e udorhombi s c he , 
säul ige , 0 , 5 x 2 mm b zw .  1 - 1 , 5  x 8 mm gro ße  Kri s t alle  e ine s g e lb en 

Kie s e s , d i e • s e hr spärl i ch , ro s a  s t i chigen D o 1 o m i t -xx 
( gle i ch den b e i  Albit  b e s chri e benen ) von d e r  1 00 m - S ohle ; hangende 
Bank , Mit t e  de s Magne s it st o cke s aufgewachs en waren (V .  WOHLMUTHER 
b zw .  F .  KÜGEL ) . Da s Erz  hat me s s ing- b i s  goldge lb e  F arbe , i st bunt 
ange lauf en und auch im fr i s chen , uneb enen Bruch zu gelb für Marka

s it . Ein winßiger  Split t e r  wurde in H.No3 gelö st un d e rgab F e - und 
Cu-Reakt i on , w omit K u p f e r k i e s nachgewi e s en i st . Einsprin
gende  Winkel  und Riefungen w e i s en auf Ve rzw i l l igung en . Die  F lächen 
s ind e twas  rauh und we gen de s spärl i chen Mat erials  wurde ke ine go
ni omet ri s che Verme s s ung vorgen ommen . Den  säul igen Habitus  d i e s e r  
Kupferk ie s -xx kann i c h  daher n i cht d eut en , j ed o ch vermerkt e  z . B .  
P .  N IGGLI ( Lehrbuch d er  Mine ralog i e , 2 . ,  1 9 2 6 , s . 1 99 )  imme rhin : 
" nad e lf örmige und t af el ig e  Entw i cklungen sind s e lt ener" ! 

Erwähnensw e rt i st s ch l i e ß li ch ,  daß in let zt e r  Z e it in d e r  

Sunke r Lage rst ät t e  auch w i e d e r  v on h i e r  s chon alt b ekannt e Mineral e , 
j e d o ch in re icher und herv orragend s c höne r Au sbildung vo rge kommen 
sind ; zart e , nade lf örmige B e r g k r i s t a 1 l e von e inigen 
cm  Länge und v .  a .  w i e de r  klare D o l o m i t - D o p p e l -
s p a t - xx , r ( 1 011 ) mi t c ( 000 1 ) ,  oft v e rzw i ll in gt  nach m (  1 010 ) . 
Dabei wurden Pracht stücke v on d o 1 o m i t i s i e r t e m 

M a g n e s i t v on s e lbst  etwa 40 x 3 0  cm Oberfläche g eborgen , auf 
der  z ahlre i che , klare D o 1 o m i t -xx mi t Kant enlängen v on 
1 b i s  5 cm sit zen . 

V om fast  e inmal igen be rühmt en A p a t i t -xx-Fund ( 5 ;  1 2 ;  
1 3 ,  2 4/27 )  abg e s eh en , s ind j ahrzehnt e l ang a u s  d e r  Sunke r Lage rst ät -
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t e  im w e sent lichen nur D o 1 o m i t -xx , B e r g k r i s t a 1 1 
und B e r g 1 e d e r ( Para s e p i olith ) vo rge kommen , w ie s i e  1. auch 
v on mir be s chr ie ben w orden s ind ( 9 ; 1 1 ) . Die B e st immung de s Be rg
leders  ist kürzlich  auch auf rönt genographi s chem Wege  v on K .  BRAUNER 
und A .  PREIS INGER ( 3 ) be s t ät igt w o rden . Erst in j üngster  Z e it kam 

e s  für Sunk zur Be obacht ung v on s e lt e nen Erzmine ral en - B o u -
1 a n g e r i t dur ch H .  HÖLLER ( 6 )  und G e r s d o r f f i t 
( 1 5 ,  9 3/94 ) - , die  w i e d e rum auf Zus ammenhänge zwi s chen Spatmagne-
s it - und E i s enspat lage rst ät t en im  Ost alpenraum we i s e n ,  auf mineral c
gische Parall e len , w ie i ch s ie 1 9 5 3  in  e iner  Tabe lle für e ine Re ihe 
v on Lagerstätt en zusammenfa s s end darzust e ll en versuc ht habe ( 1 0 ,  b e s . 
45 4/4 5 5 ) . Heut e kann d i e s e r t abe llaris che Vergle ich  s chon an manchen 
St e l l en e rgänzt werden  un d  d ie hie r b e s chriebenen Neufunde , Albit  und 
Kup fe:dd.e s  v om Sunk , p as s en gut in d en Rahmen . E s  muß an di e s er  St elle  
erinnert we rden , daß  Alb it -xx s ow ohl  aus  der  Magne s i t lagerstät t e  
Laner sbach ( 2 , 3 4 9 ) , a l s  auch aus d e r  Kupferlage rst ät t e  Mit t e rb e rg 
( 7 , 1 5 ) bereit s b ekannt s ind . 

E s  hand elt  s ich imme r um kl e ine Ne ufund e , d ie zusammenhangl o s  
gemacht we rden , erst  ihr e syst emat i s che Sammlung und Si cht ung l i ef e rt 

e in Ge s amt bild  d e r  Lage rstät t entypen . 
Die  Mit arbe it d e r  S amml er  bei  d e r  Be s chaffung v on Unt er su

chungsmat erial spie lt , wi e au ch di e Mit t e ilungen in d i e s e r  St ud ie  
ze igen , häuf ig e ine  h e rv orragend e Roll e . Gar manchmal i s t  nur ihren 

Augen d ie Erhalt ung v on au ch w i s s enschaft lich  int ere s sant en St ufen 
zu verdanken . 

S o  möcht e ich  ab s chl i e ß end auch d en in die s e r  Arbeit  genannt en 
Samml ern b e st ens für ihre M ithilf e danken . 

S chrift t um : 

( 1 ) ANGEL , F . :  Ge st e inskundl i ehe  und ge ol ogi s che Be oba cht ungen in 
O stt iro l .  V enedige r-Ab schn it t  d e r  Hohen T auern . - Mit t e il .  
Nat urw . V e r . f .  Stmk � , 6 6 . ,  1 9 2 9 , 5 5 -6 3  und Prof ilt afe l .  

( 2 )' AN GEL , F . : - P . WE I S S : Die  T uxer  Magne s it lage rs t ät t en .  - Radex
Rund s chau , 1 9 5 3 ,  3 3 5- 3 5 2 . 

( 3 )  BRAUNER , K . und A .  PRE ISINGER : St ruktur und Ent st ehung de s 
S e p i o liths . - T s cherm . Min . P e t r . Mitt e i l . , 3 .  F . ,  
§. . , 1 9 56 , 1 2 0- 1 40 .  

( 4 ) DOHT , R .  u .  c .  HLAWAT S C H : Üb er  e inen ägirinähnl i chen Pyroxen 
und d en Kro kyd o l it v om Moo s e �k b e i  Golling , Sal zburg . -
Verh . d .  ge olog � R .  A . ,  Wi en 1 9 1 3 , 7 9-9 5 . 

( 5 ) GROSSP IET SCH , 0 . : Apat it aus d em Magne s i t bruch im Sunk . - Z s . 
Kryst . ,  .2J: • , 1 9 1 5 , 46 1 -46 6 . 
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( 6 ) HÖLLER , H . : B oulangeritkristalle  vom Sunk b e i  Trieben . -
Joanneum ,  Min . Mit t e i lungs bl . ,  2/1 9 57 , 6 4 . 

( 7 ) MAT Z , K . B . l Genet i s che Übers icht übe r  di e Öst e rre ic his chen 
Fluß spatvork ommen . - Karinthin , F .  2 1  , 1 9 5 3 , 1 9 9-2 1 7  .. · 

( 8 )  Die Kupf e rlagerstätt e Mit t e rb e rg . - Joanne um ,  Min . Mit 
t e i lung sblat t , 1 /1 9 5 3 ,  7 -� 9 . 

( 9 )  MEIXNER , H . : Paras e p i o l ith auf Magne s it lagerstät t en vom Typus  
Ve it s o� . - T s cherm . Min ,. P et r .  Mitt e il . ,  43 . ,  1 9 3 2 , 
1 82 - 1 9 3 . 

--

( 1 0 )  -- Mineralogi s che  Be z iehungen zwi s chen Spatmagne sit - und 
E i sen spat lage rstät t en de r Ost al pen . Radex-Rund s chau , 
1 9 5 3 , 4 4 5-458 .  

( 1 1 )  ME IXNER , H .  und E .  C LAR : Die  Magne s it lage rst ät t e im Sunk be i 
T ri e ben ( Ob e rst e ie rmark ) . � Joanne um , Min . Mit t e ilungsblat t , 
1 I 1 9 5 3 , 1 -6 . 

( 1 2 )  ME IXNER , H . : Ein prachtvoller  Apat itkr i st al l  aus d e r  Magne sit � 
lage rst ät t e im S unk b e i  T ri e b en ( Oberst e i e rmark ) . - De r 
Kar inthin , F .  27 , 1 9 5 4 , 1 .  

( 1 3 ) Neue  M ine ral funde in den Ö st e rre ichis chen O s t alpen X I I I . 
C arint hi a I I ,  6 4 . , 1 9 5 4 , 1 8 -2 9 .  

( 1 4 )  Neue Mineralfunde in den Ö st e rre ich i s chen Ost alpen XIV o -
Carinthia  I I , 6 5 . ,  1 9 5 5 , 4 0-2 5 . 

( 1 5 ) Neue  Mineralfunde  in den Ö st e rre i ch i s chen O s t alpen XV I .  
C ar inthia  I I , 68 . ,  Klage nfurt 1 9 58 , 9 1 - 1 09 .  

( 1 6 ) SCHAUBERGER , 0 . : E in Be it rag zur Kenntnis  de s Blauquarz- und 
Krokyd o l itvork ommens von Grubach be i Golling . 
De r  Karint hin , F olge 3 9 , 1 9 5 9 , 42 -46 . 

( 17 )  WE INSCHEN K ,  E . : Die  Minerallage rstät t en .  1 e s  Gr oß-Eenediger� 
st o cke s in den Hohen T auern .  - Z s . Kryst . ,  � . , 1 8 9 6 , 
3 37 -5 08 . 

( 1 8 )  Z IRKL , E . J . : Be it rag zur Mineral ogie  Ö st erre i ch s . - T s che rm �  
Min . Pe t r . Mitt e il . , 3 .  F . ,  2 . ,  1 9 4 9 , 38-43 . 

Uns e re Mine ralsamml e r  beri cht en : 
= = = = = = = = = == = = = ========== = = = = = = = =  

Wi e w urde i ch Mineralsamml e r .  

Von Dipl . Ing . Jo s e f  F .  MÜLlNER , Le oben . 

Mit die s en Z e ilen mö cht e ich  g e rne dem  Ruf uns e re s " K  a r i n -
t h i n "  f o lgen und e inen kur zen Abri ß  übe r  me ine Sammle rt ät ig
ke it geben . 

Imme r w i e d e r  st ößt man ab und zu  auf j unge  Men s chen , d ie Freude  
haben  an d en v e rborgenen S chät zeY. � d en Erzen im w e it e st en S inne 
und Mineralien im engst en S inn e . i:J u  di e s er Garde d e r  j ungen Samm�· 
ler  darf i ch mich w ohl  auch zählen , aber e rst s ei t  i ch mich an d er 
Mont ani st i s c hen Ho ch s chule  in Le eben e ins chre iben l i e ß  und Hörer 
be i uns erem Hr . Prof . O .M .  FRIBDRI CH wurde . V o rhe r b e st and wohl 
auch das  Int e re s s e ; das  b ew i e s  e inmal ein B e such ( al s Haupt s chüle r) 
im Nat urhist oris chen Mus eum in Wien , w o  ich  kaum zum Weggehen zu 
bewegen war , als  mi r me in Vat e r  all e s  Mögl i che  e rklärt hat t e .  In 
d en f o lgend en Jahren bracht e ich  d e s  öft e ren " St e ine "  ( spr . F e l d
spät e und d erbe Quar ze ) mit  d en vers ch ie denst en F arben  nach Haus e  
und zur Schule . Lei d e r  hat t e  i ch n i c h t  den ri cht igen Fachlehrer  
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und erst  nach dem Kri ege  im Bunde srealgymna s i um hat t e  uns  e in Ge o
graphi e -Profe s s or e inige S tufen , und das  w e iß  ich no ch genau , aus  
Borne o und Madagaskar ge z e igt . Jetzt  hat t e i ch w i e d e r  e inen Men
schen , den i ch mit me inen s ehr einfachen Fragen be st ürmen k onnt e #  
S o manche Erklärung be ruhigt e mich ni cht �nd ich sah mich dazumals  
um F achbüche r in d en v e r s chie denst en Bibl i otheken um , d enn d a s  
wurd en me ine " S c-hmöker " . Allmähl i ch kam i ch immer mehr in d ie Ma
t e rie  d e r  Ge ol ogi e und s chl i e ßlich  zur Mineralogie . Damit wurd e mir 
d i e s e s Ge b i et s chon durch das  Le s en zum St e c kenpferd  und e rst  r i ch-· 
t ig ,  al s i ch nach Kaprun kam �d mit e in i gen St rahle rn b ekannt w urde , 
Auße rde m  verdanke i ch aus d ie s er Z e it Dr . HORN INGER s o  manche int e re s 
sant e Vi ert el stunde . Spät e r ,  a l s  i ch dann nach Dobra im Kampt al  kam , 
fand i ch d i e  e rst e n  Pyrit kri stalle  und d i e s  s ollt e d er  Anfang me ine r 
S ammle rt ät igke i t  s e in . 

Al s i ch im erst en S eme s t e r�B!� vers chie denen C a-Karb onat e ( C al � it 
s ow i e  Aragonit und Dol omit ) st olp e rt e , ging i ch in me ine r erst en 
Praxis  auf  d en St e iri s ch en Erzberg . Mich z og en ni cht nur das  E i s en
erz als s o l che s ,  s ond ern au ch die  vers ch i e d enst e n  Abart en d e s  Kalk
spat e s  und Aragonit  an . Aus d i e s er Z e it st ammen me ine erst en Quarz-xx , 
E i s enblüt e und Ankerit -xx in me iner Sammlung . 

Schl i e ß l i ch ergriff i ch  j e d e  Ge l e genhe it Exkursi onen , Lehrfahrt en 
und Vort räge im In- und Aus land mit zumach en . So hab e  ich nach kur
z e r  Z e i t  ( c a .  3 Jahr e ) fast  v on all en ( j e t z igen ) Ö st e rre ich is chen 
Bergbauen be sche idene St uf en me ine r  S ammlkng e inve rl e i bt , Die  s chön
st en Stück e  konnt e i ch  j e d o ch v on me iner  Prax i s  in Deut s chland , 
England , S chwe den �  F innl and und Jugoslav i en , s ow i e _ von d en übrigen 
Re i s en in Europa  auf Grund reger  Sammle rt ät igke i t  " s i che rst e llen" , 
w i e  e s  uns oft Bergd i r . Dipl . Ing . K .  TAU S CH in Vort rägen empfohlen 
hat t e  .. 

Dabe i  denke  i ch an d i e  s c hönen s c hwarzen Z inkblende-xx , an Magnet --1 
ki e st af eln mit Ble iglan z  und C al o it -xx auf d en Quar zkr i s t a ll st ufen 
au s T re p oa ; F luß spät e v on S chwarz enfel d , v on Fre iberg ( Grube B e i �� 
h ilfe )  und aus Engl and ; 
an C olumbit -xx ( 1 0  cm  Länge ) , Di o p s i d-xx ( 1 5 om Länge ) , Uwarov it -xx f 
v e rs ch i e d . Pho s phat e ,  grüne s owi e s chwarze  T urmal ine mit Endflächen ; 
Magnet it -xx ( 1  cm gro ß e  Okt a e der ) , an Eskolait -xx un d an bl aue Apat it -. 
xx au s F innland ; 
an v e rs chie d ene Z e o l ithe  au s Sulit j e lma ( Norwegen ) ; 
an T op a s -xx aus den We rnerb e rgen in Grönland ; an Muskov it plat t en 
( 2 5 x 25  x 1 , 2  cm)  aus  d em Ural ; an blauen b zw . vi olet t en F laß spat 
mit d o ppe l end i gen Quarz-xx und e bensolchen C it rinen aus C umbe rland ; 
an rot e  C al c it skaleno e d e r  in e iner Amethystmande l  v on Idar-Oberst e in ;  
an h errl i che  Pyrit e in we iß em Magne s it ; B e rg l e d e r  ( 3 0 x 1 2  x 1 2  cm )  
und St r ont i anit -xx von Oberdorf/Laming ; an  e ine F e rber�tp s eud omor
pho se . aus d em  Erzgebirge ; an d i e  v i e l en Magne s it e  O s t e rr e i ch s , 
z . T . gut kri st all i s i e rt aus d em  Z i l le rt al , aus Le ogang , v om Ka s · · 
wa s s e rgraben , s ovv i e  aus  Norwegen ; 
an S i egerländ e r  Dol omit s t ufen  mit Kupferki e s -xx oder  Pyritwürfe ln 
mit nach innen g e s c hwungenen S e it enfl ächen ; an t raub igen Himbe e r
s pat aus dem  Rhe inland ; an Almand in�xx ( 4- 5  cm �) aus e iner Moräne  
in  Ala ska ; an De s c l o i z it -xx a us T sume b ; an  d ie Japanerzw i ll inge aus 
T ,, r epc a u . a . m .  
Ab e r  me in grö ßt e r  S amml e rst o l z  i s t  d i e Neuent de ckung e in e s  Kupfer  .• 

mine ral e s  in F innland , übe r  d i e  i ch  nach Veröffent l i chung b e r i cht en 
we rd e . 

Das w aren  nur e inige  St uf en , d i e  i ch  au s d em Ge dächtn i s  n i e d e r
s chri e b , d enn aus Plat zmange l  und wegen  d e s  Wohnungswechs e l s  in L e e
ben , mußt e ich  me ine Sammlung in me ine  He imat t rans port i e ren . Le ider  
habe  ich  sie  noch  n i cht s o ge ordnet , wie  e ine Sammlung nach  d em 
Vorb i l d  v on Bergd i r . TAU SCH  s e in s o ll ( s i ehe  Ka rinthin F o lge 37  
1 9  58 ) • 
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Me ine Samme ltät igke it � 

V on He inr i c h  HüPFER , V il l a ch . 

In me iner Jugend z e it hat t e i ch irrf olge d e r  abge l e genen Lage meine r 
He imat un d de s F ehlens  e iner  h öhe ren  S chule in d e r  Umgebung k e ine 
Ge legenhe it  übe r  d i e  V olks s chul e h inaus zukommen ; ich hat t e  s omi� 
au ch ke inen Lehrer od e r  s onst igen Fachmann , der  mich in die Grund
züge der Mine ralog i e  e ing eführt und zum Samm e ln ange spornt hät t e .  
Und d o ch hat t e i ch s ch on damal s d e n  Hang nach F o rm und F arb e auf
fal l en d e  St e ine z u  samme ln und s i e  auf d e m  Dachb o d en me ine r  Elt e rn 
auf zubew ahren � Da s mag e in Erbt e il me ine r Vorfahren s ein . S e it 1 5 00 
f ind en s i ch di e HüPF ER im Aus s e e r  Land al s Bergl eut e im S al zb e rgbau , 
s pät e r  auch im e inst igen E i s enb e rgbau auf d e r  T e lt s chenalm � dann in 
E i s ene rz , in Hall e in ,  zu Ha ll in T irol  und neue rding s auch im Gi ps 
be rgbau Wi enern am Grundl s e e � 

Nach Be endigung me irte r akt iven Mil itärdi enst z e i t t rat i ch in d i e  
kärntne r i s che  Gr enzfinan zwache ( h eut e = Z o l lw a che ) e in .  Be i  me inem 
St r e i f - und V orpaßd ienst im Gren zb e z irk F ont af e l  und Rai b l  e rwacht e 
wi e d e r  me in Int e re s s e  für St e ine und ich hat t e  aus d e m  Z inkb e rgbau 
Ra ibl  mir e ine net t e  Sammlung zu s ammenget ragen � Nach dem Z u s ammen � 
bruch von 1 9 1 8 durft e ich  aus Ra ibl  übe r Auft reg me ine r Di en st b ehörde  
e rst  der  Gewalt w e i chen und das  führt e d a z u , d a ß  ich dr e i  Wo chen nach 
der  Be s e t zung des  G e b i e t e s  durch d i e  It a l i ener  unt e r  Zurückla s s ung 
all me iner Habe zum Bahnh of T arv i s  e xk ort i e rt und n ach V illach  abg e 
s chob en wurde . S o  ve rlor  ich  me ine d ama l ig e  S ammlung � 

Me in nächst e r  Gren z d i e n st p o st en w ar F e i s t rit z an d e r  Gai l . E ine neue  
S ammlung wurde ang e le gt , w o b e i a l s  Semme l g e b i e t e  Ble iberg und Kreut h 
in d en V or d e rgrund get re t en s ind a Nach d e m  Übe rt ri t t  zum St e ue rauf
s i c ht s d iens�  hat t e  ich erst  B l e iburg , dann Brückl , d ann V ö lk e rmarkt 
al s St and ort . Auf me inen auswärt igen Dienst gängen hat t e  ich  öft e r s  
auß e r  den z u  e rl e d igend en Akt en auch Hammer  un d Me i ß e l  i n  me ine r  Ak
t ent a s che  und manchen schönen Fund bracht e i ch d av on h e i m . Ich s amme l 
t e  in E i senkapp e l  und auf d en uml ie gend en B e rgen , i ch b e sucht e d a s  
Saua�mg e b i e� b i s zum Kl ipp it zt örl , w i e  den Hüt t enh e rger Erzb e rg .  
M i t t e l s  Fahrrad fuhr i ch b i s  He i l i genblut um auch die s e  Be rgw e lt 
na ch Mine ral i en abzus uchen . And e r e  Fahrt en führt en mich  ins S a l z 
kamme rgut und nach E i s ene rz und j e d e smal w a r  i ch gl ückl i ch , w enn i ch 
e in paar hüb s che  St e ine he imb ringen k onnt e .  Je d e s  St ück wurde  f ort 
lauf end numme riert , in e inem Kat alog  e ing et ragen , e r s t  in Ki st en 
v e rpackt , währ end i ch e s  spät e r  b e re it s  zu  e inem Glaska s t en ( 1 2 5 x 
90 cm)  mit 6 St e l l agen bra cht e , in d em me ine S chät ze ohne b e s ondere  
Ordnung aufbewahrt wurden •. 

Nach me iner  Pe ns i oni e rung übe r s i e d e lt e  i ch nach V ill ach . H i e r  r i ch
t e t e  ich mir e inen S chublad enka st en zur Aufbewahrung me ine r  Mine ra
l i en e in ;  in j e de r  Lade k önnen 3 E insät z e  neben- und 2 übe re inand e r  
unt e rge bra cht vv erden . Auf di e s en Kast en kam d e r  vorh in e rwähnt e zu 
st eh en und mit w e it e ren  3 0  k l e inen E in s ät z en ( 5 4 x 30 c m )  i s t  e s  
nun e nd l i ch gelung e n ,  me ine Sammlung zu ordnen und üb e r s icht l ich e r  
z u  ge st alt en . D e r  o b e re T e i l  e nthält nun d i e  Mineral i en nach ihr en 
F und st  e ll e n ,  so daß z . B .  " Bl e i  b e rg" , 1 1  Hüt t enb e rg" , 1 1 E i s enkap p e l  1 1  

o d e r  1 1 Alt au s s e e 11 üb e r s icht l ich v e r e in igt sind . Der unt e r e  T e i l  br ingt 
e in e  syst emat i s che  Sa mmlung , nach d e m  Lehrbuch v on KLO C ��ANN-RAMDOHR 
ge ordnet . J e d e s  St ück hat e in T äf e l chen , d a s  Namen und F und ort aus
w e i st . 

S e ine r z e i t  v e r s ucht e i ch auch durch  T au s c h  d i e  S ammlung re icher  zu  
ge st a lt en , i c h  habe  damit ab e r  s c hl e cht e Erfahrungen gemacht . S e l t en 
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e rh i e lt ich für me ine Stück e  gl e i chw e rt ig e s  Mat e ri al , oft nur minder
wert ige  Ableg e r . De shalb habe i ch d as Tauschen aufgegeb en . Manch 
sehensw e rt e Stücke hab e i ch auch vers chenkt , ohne Ersat z zu e rhalt en , 
so  daß i ch heut e nur mehr e twa  5 00 St ücke be s it z e . 

Auße r Mineral i en v e rwahre ich noch in e inem e igenen Behältnis  e inig e  
s chöne Verst e inerungen vom  F euerkoge l b e i  Bad Aus s e e . 
Das v ie l e  Herumsuchen nach St e inen und die  Be s chäft igung mit d en 
Mineralien in d er  Sammlung hat mir übe r  manche schwer  zu t rag ende 
St un de hinw eggehol fen , 

A .  BAN - H .  MEIXNER : B ü c h e r s c h a u 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

R .  BRAUNS - K . F .  CHUDOBA : Sp e z i e l l e  Minera l og ie .  Sammlung Gö s chen 
( Walt e r  de Gruyt �r  u .  C o . t  Berlin ) , Band 3 1 /3 1  B i  
1 0 .  erw e i t ert e  Auflage , Berl in 1 9 5 9 ,  1 70 S .  mit 1 2 5 
T ext f i guren und 4 T abel l en , DM 5 , 80 . 

Knapp n achd em d i e  " Allgeme ine Mineral ogie , Band 2 9 ;  1 9 58 "  ( Be
s pre chung s i ehe d i e s e  Z s . ,  Folg e  3 7 , 1 9 58 , s .  29 2 ) neu  aufge l e gt 
wurd e , hat K . F .  CHUDOBA s i ch d er  Müh e  unt erzogen und auch den 
vorl i egenden  Band ne u bearb e i t e t  ( vgl . Be spre chung der 9 .  Auflage 
in die s e r  Z s . ,  F .  3 1 /3 2 , 1 9 5 6 , s .  1 40 ) . Daß di e se Notwend igk e i t  
be re it s nach w eniger a l s  v i e r  Jahren e inge t ret en i st bewe i st klar , 
daß V erlag und Verfa s s e r  mit der  Herst e llung d i e s er  b ill igen Zu
s ammenf a s sung en e iner  regen Nachfrage nachkommen . 
Die  Neuaufl age w e i st 1 7 0 ge genüb e r  1 3 9 S e it en ,  1 2 5 s t at t  1 0 5 .T ext 
f iguren und 4 st at t  e iner  T ab e l l e  auf . Das führt e all erdings nun 
auch zur Einre ihung als  " Doppe lband" , au ch in pre i s l i che r Hins icht . 
An d e r  bewährt en syst emat i s chen An ordnung i st  nicht s We s ent l i che s 
v e ränd ert w orden . Kl e ine Ergän zung en b e me rkt man b e i  den  Be schre i
bungen da und d ort ; die  Zahl der  behande lt en Mineral e hat zugen om
men - ( z . B .  Uranmine ral e , Montmor ingruppe  usw . )  - In e inigen Fäl
len wi rd nun die He rkunft d e s  Namens angegeben ; Re f . würde s ehr b e 
grüß en , w enn b e i e iner  Neuauflage di e s er Brauch v erallgeme inert 
würde . - Erwe it e rt wurde  auch T abell e 1 ( opt i s che  Dat en ) und neu  
zus ammenge st e l lt s ind T ab . 2 ( w i cht igst e mineral i s che Rohs -� off e der  
El ement e ) , T ab . 3 ( w i cht igst e S chmuck- und Ed e lst e ine ) und T ab . 4 
( synthet . S chmuckst e ine ) . 
S o hat Ref . d i e  Überzeugung gew onnen , daß  auch d i e s e  Ne uauflage , 
d i e  d en Erfordern i s s en von St udent en , Lehrern und Sammle rn ent ge gen
k ommt , als kurz e s ,  abe r  ve riäßlich und mod e rn zusammenge st ellt e s  
St ud i e r- und Nach s chlagbüchle in Anklang und ras che V e rbre itung f in
den wird . 

H .  MEIXNER . 

F .  KIRC HHE IMER : Übe r  rad i o akt ive und uranhalt ige Thermal s e diment e , 
in sbe s ondere  von Baden-Baden . - Abh . d .  ge ol . Land e s 
amt e s  in Baden-Würt t emberg , 3 . ,  Fre iburg i .  Br . 1 9 5 9 , 
67 S .  mit 7 Tafeln und 9 T e x-=t'abb. , etwa DM 8 , -

De r Verfas s e r  i st v orhe r  bere it s mit  e inigen ho chint ere s sant en V e r
öff ent l ichungen üb e r  südd e ut s che Uranv o rkommen hervorget ret en : 
" Di e  Uranv orkommen im mit t l eren Schwarzwald " ( Mitt e i lungsbl . d .  Bad .. 
Ge ol . Land e sanst alt f .  1 9 5 1 , 1 9 5 2 , 1 -7 4 ) . 

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



- 5 5  -

"Weit ere Unt e rsuc hungen üb e r  das  Vorkommen v on Uran im S chwarzwald"  
( Abh . d .  ge ol . Land e s amt e s  in  Baden-Würt t emb erg , 1 . , 1 9 5 3 , 1 - 6 0 ) , 
" Be r i cht übe r  d a s  Vorkommen von Uran in Bad en-Württ e mb e rg"  ( e benda , 
� '  1 9 57 , 1 - 1 2 7 ) . 
In d i e s en ,  w i e  ebenso  in d e r  v o rl i e gend en St ud i e we rden mit mod e rn
st en Metho den erhalt ene Unt e rsuchung s e rgebni s s e  mit get e ilt , daneben 
w ir d  ab er  ge z e igt , was  alle s nut zbring end a us alt e r  und ält e st er 
Fachl it e rat ur ( Anf ang d e s  v o rigen Jahrhundert s ! )  heraus geh olt w e r
d en kann ! 

S o  bringen nun d i e  b e iden e rst en Ab s chnitt e s ow ohl  ält e r e  Angab en , 
w i e  neue  Befunde zur Rad i oakt iv i t ät d e r  Th e rmal s e d iment e v on Baden
Baden . Dann f olgt e in Vergl e i ch d i e s e r  Que l l s e d iment e mit  s o l chen 
and e r e r  Vo rkommen ,  wo b e i  be s ond ers  un s e r  " Re i s s a ch e r it " , d i e  " War
z en s int e r "  u sw . v on Badgast e in e ine b e s ondere Rolle  s p i e len . 
"Uranhalt ige  Ki e s el ge l e  aus d e r  e rdge s ch i cht l ichen Ve rgangenhe it 
und J e t zt z e it "  bet reffen v i e lfach neue B e obacht ungen an Opa len 
( be s . Hyal ith )  au s dem Kai s e r s t uhl und He gau , vom  S i e b engebi rge , 
w i e  man c h  ande ren V orkommen ( z . B .  In s e l  I s chi a ) . 

Nach einer Di skus s i on " Üb e r  d i e  He rkunft de s Uran s  und Rad i ums in 
d e n  The rmal s e diment en v on Bad en-Baden " i st  f ür un s  d e r  F .  SCHEM INT ZKY 
zum 6 0 . Ge burt st ag gew i dme t e  S c hluß ab s c hnit t " Unt e rs uchungen üb e r  
d a s  Uranvorkommen im Ge b ie t  von Badgast e in ( S �  5 5 -6 0 ) v on b e s onderer  
Wicht i gke it . Neben  and e ren  F e st st e llungen , di e d i e Ergebn i s s e  de s 
Gast e iner  F o rs chung s inst it ut e s  b e s t ät igen , g e l ang e s  dem V e rf a s s e r  
h int e r  d e m  Kurkas in o  in Badga st e in e ine Ge st e insbank z u  f in den , d i e  
d en 2 0 -f a c hen Meßw e rt an Ra d ioak� ivit ät g e g enüb e r  den übl i chen 
Gne i s en d i e s e r  Gegen d  e rgibt . Al s Mit t e l w e rd en 400 g U/t ange ge -
b en und nach An schliffunt e rsu chungen d urch W .  WIMMENADER auf d a s  
Auft ret en u m  5 0� groß e r  Körnchen von U r a n p e c h e r z ,  in 
Ge lform un d kri st all i s i e rt , zurückg eführt ! Die s e r  Nachw e i s  e ine s 
pr imären Uranerze s in e in em Ga st e iner  Ge st e in - b e rgbaul i ch wahr
s ch e inli ch auch b e d e ut ung s l o s  - bringt uns vermut l i ch ab e r  d e r  
Lö sung d e s  Ga st e iner  Uranprobl ems , d e s  Auft ret ens v o n  s ekundären 
Uranmine ral en , von Que l l s e diment en und rad i o akt iv en Que ll en be 
t rächt l i c h  nähe r .  
Die  vo rl ie gende  St ud i e i s t  d ahe r auch für un s e r e  he imi s che Lager
st ät t en- , He i lw a s s er- und T h e rmal s t o l l enf ors chung v on e rhebl ic hem 
We rt . 

E in a us führ l i cher  S chrif t t umnachw e i s  und ausge z e i chn et e Phot o s  
v on Quell s e d iment en b i l d en d e n  Ab s c hluß . 

H .  ME IXNER . 

STUDIA PALAEOMETALLURGICA in honorem ERNE ST I PREUS CHEN . 
Archa e o l og i a  Aus t r i ac a ,  Be ih eft 3 .  - 1 8 x 2 5  cm , 1 5 5 s .  
mit zahl re i ch en Ab b . , T ab e ll e n  und Kart en . Wien 1 9 58 
( V e rl ag Ernst De ut i cke ) . Geh . S 1 4 4 , -

Unt e r  d e r  S chrift l e it ung von R .. P IT T I ON I  wurde  d i e s e s  Heft  Ern st 
PREU S CHEN , e inem d e r f ühr end en Ge l ehrt en d e r urge s chi cht l i chen 
Be rgbaufo r s c hung ,  zum 6 0 .  Ge burt s t ag ( 6 .  1 1 .  1 9 58 )  gew idme t . 
Mit Ausnahme de s Be it rage s v on H . H .  C OGHLAN : " Re s e arche s upon pre 
h i st oric  c op p e r  me t allurgy in Engl and " ( S ,  5 7 -6 9 )  bet reffen  d i e 
übri gen Arbe it en d ur chw e g s  urge s c h i c ht l i c he Be rgbauunt e r s uchungen 
im O s t al penraum und , w i e  d i e  f o lgenden T it e l  z e i g en ,  s ind f a st 
alle  Bund e s länd e r  v e rt re t en : 
M . BRANDENSTEIN u .  E .  SCHROLL : '' Sp ekt ralanalyt i s ch e  Unt e rsuchungen 
v on Ble ifunden aus Kärntner  Ausgrabungen"  ( S .  1 1 6 - 1 2 0 ) , 
F . C ZEDIK-EYSENFERG : " Be it räg e zur Met allurgi e  d e s  Kup f e r s  in d e r  
Ur z e it " ( 1 - 1 8 ) , O . M .  FR IEDRICH : "Da s Ge b i e t  d e r  alt en Go ldwäsche r e i  
a m  Klien ingbach b e i  Wi e s enau ,  Kärnt en" ( S .  1 08 - 1 1 5 ) , F .  HA��L und 
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und R . J .  MAYRHOFER : " Die  ur- und frühge s ch icht l iche  Bergbauf orschung 
in Nie derö st erre ich" ( s .  46-5 6 ) , M .  HELL : " Grabfund e der  Urn enf el�  
derkultur aus dem sal zburgis chen P inzgau" ( S .  9 1  - 1 07 ) ,  F .  KIRN
BAUER : " Da s j ungst einze it l iche  Hornst e inbe rgwerk Mau e r  b e i  Wi en"  
( S .  1 2 1 - 1 42 ) , R . P ITT IONI : 2 Arbe it en lib e r  " S chmel zplät z e  im Be rgbau
gebiet  J o chbe rg b e i  Kit zbühe l ,  T iro l" ( S .  1 9 -40 , 4 1 -45 ) , und 
" Zum Er zeugung sge b i et der bron z e z e it l i chen S i chelnade ln " ( S .  70-7 4 )  
und E .  S ITTER-LURZER : " Ne ue pollenanalyt i s che  Unt ers u chungen aus 
dem Gebiet  d e s  Mitt erberg e r  Kupf e rbe rgbau e s "  ( 7 5-90 ) . 
In sge samt e ine Fülle  v on ne uem Be obacht ung smat erial , das  v on ganz  
verschiedenen Fors chun gs r i cht ungen her  zu di e s e r  Fe st s chrift zu
sammenget ragen w ord en ist und das damit e inen s chönen E inbl i ck in 
ält e st e  alp ine Be rgbauge s chicht e l i e f e rt . 

H .  MBIXNER . 

Jos . WEI DMANN : Das Erke nnen und S ammeln d e r  Minerale und Ge st e ine . 
Mineralbe st irnmungs - und Expe riment ie rbuch . - Wien 1 9 5 9 
( V erlag Hö lder-P ichler-T emp sky ) , 1 2  x 2 3  cm , 1 3 6  S .  u .  49  
Abb . Halbl e inen S .  2 2 , 5 0 

"V on al len Sammlungen , di e Lehre r und L i e bhab e r  der  dre i Nat urre iche  
zus amment ragen , i s t  die  Ge st e ins sammlung w ohl  d ie j enige , d i e  am 
l e i cht e s t en an zulegen  i st , d i e  g e r ingst e Pf l e ge b eansprucht und fast  
ke ine Au sgaben verurs acht . Dab e i  gibt es  n i c ht s  zu  Präparieren , 
denn d i e Fundstücke  w e rd en im w e s ent l i chen s o  aufb ewahrt , w i e  s i e  
gefund en w e rden . Die  e in z ige  S c hw i erigk e it b e re i t et  das e inwandfre ie  
Erk ennen und s ichere  Be st immen" . In der  Lehrmit t e lsammlung v i e ler  
S chulen f indet  man fast  imme r au ch Minera lpro ben und Ge st e ine , ni cht 
s e lt en e ine  umfangre i che Sammlung . Doch w ie s ieht s i e  manchmal aus ; 
nieman d verw endet  s ie d ah e r  für den Unt erri cht . Die  Ursache ? E s 
f ehlt der  Fachmann , d e r  d i e  S ammlung in Ordnung br ingen k önnt e ;  h i er  
will  das  vorlie gende Büc hle in e ins pringen . 

Mit  ihm i st e in hand l i cher  Mine ralb e st immung s s chlüs s e l  e rs ch i enen , 
der  e s dem Int e re s s i e rt en - um n i cht zu s agen dem  Lai en - e rmögli cht 
ohne v i e l  Wi s s ens chaft 1 �it e infa chen Mit t e ln zur B e st immung d er 
w i c h t i g s t e n Minerale  zu kommen . Hilf smit t el dazu  s ind 
die augenfälligst en Me rkmale w ie Glan z , Farbe , St ri chfarbe , Härt e , 
Magnet i smus , Ge st alt shinw e i s e  und nöt igenf all s nur j ene chemi s chen 
Eigens ch aft en , die  für das  He raus f in den d e r  e inzelnen Art en be s on
ders  g e e i gne t  s ind und e in mögl i ch s t  e ind e ut ige s Ergebn i s  l ie f e rn .  
E in durchlaufend e s Nummernsyst em macht d en B e st immungsvorgang s o  
einfach  und üb e rs i cht l i c h ,  daß man in kür z e st e r  Z e it zum Z i e l e  
kommt , --- s ofern e b en d a s  bet rr ffend e Mine ral od e r  Gest e in in der  
ge gebenen Auswahl  enthalt en i st J .  
Inhal t : Die  Best immungst abe J_ l en ( übe r  80 S e it en ) b i l den den  Haupt 
t e il .  Daneben ent hält das  Buch no ch f o l gend e Ab s chnitt e :  eine  8 s e i
t ige  T ab e ll � " Die  w i oht igst en El ement e un d ihre  Reakt i on ' ' l i ef e rt 
e ine klare Ubers icht lib e r  das  V e rhalt en v or dem Löt rohre und be i 
d e r  Prüfung auf nas s em Wege . E in 1 1  Se it en langer  Abs chnitt  
" Di e  Kri st al l syst eme " v e rm itt e lt e inen l e i c htfaßlic hen Einbl ick  
in  d i e s e s Kap it e l ; die  " P opulari s i e rung" geht ab e r  e twas  zu  we it , 
wenn d ie De f inat ion d e r  e inzelnen Kri st all syst eme all e in au f den 

1 ) Darauf muß h i e r  w ie be i ande ren  d e rart igen el ement aren Be st im
mungs büchl e in be s onders  h ingewie s en w e rden . D i e  Ge s amt zahl d e r  
Min eralart en i st vi e l grö ß e r  und auc h  in S chul- und Lai ens amm
lungen können Proben v on Mine ral en gelangen , d i e  im B e s t immungs 
buc h nicht ent halt e n  s ind . Ke ine od e r  f al s ch e  Erg e bn is s e  s ind in 
s o l c hen F ällen d ie F olge ! 
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Symme t rie element en d e r  h o l o e dr i s chen Klas s en be ruht ! Im Ab s chnit t  
" Da s Samme ln und Aufbewahren d e r  Minerale "  we rden Rat s chläge aus 
der  Prax i s  gege ben . " 4  x 8 ctm" ( S �  1 3 0 ) i st ke in günst i ge s  Ge 
st e insf ormat und s ch on gar n i cht s o llt e man gebre chl iche  Mine ral
s t ufen auf d i e s e s  Format zu s chlagen versuc hen ! Auf 1 2  S e it en 
w e rden , alphabet i s ch gereiht , "F ac hausd rücke "  erläut e rt ; h i e r  s ind 
für e in e  Neuauflage  V e rp 3 s s e rungen zu empfehlen , b e s onders  im kri-
2t all ograph i s chen und opt is c hen S ekt o r ( z . B .  " L i cht bre chung" ! ,  
" Kri st all " , " kri s t all i s i ert " , " Gefüge 11 usw . ) 
Den Mineralb e s chre i bungen s ind Angaben üb e r  b ekannt e st e  Fund ort e , 
s ow i e  übe r  Verwendung und Ent st ehung b e i gefügt ; auch hier  i st e ine 
Revi s ion an manchen St ell en ange ze igt ( z . B .  s .  28 : Mitt erberg st . 
-bach , Ramme l sb erg st � - bach , s .  6 1 : T s chirgant , S .  87 : Kapfen
st e in st . -berg , s . 9 6 : Beryll aus d em S al zkammergut ? ?  u . a . m . ) , 
w e it ers  b e i  e inigen Mineralf orme ln , in d e r  Fund o rt auswah l  und b e 
s ond ers  b e i  d en mine ralparagenet i s chen Beme rkungen . - Das 11 V er
ze i chni s d er  Minerale ' ' ( Inhalt , 5 Se it en ) verze i chnet  etwa  6 50 Na
men v on Mine ralen und Ge st e inen , w o b e i  zahlre i che  Synonyma und 
Abart sbe z e i chnungen e inge s c hl o s s en s ind . 
Das Buch w endet  s i ch an Lehre r  d er  Pf l i cht - und Mit t e l s c hule Q ,  
St ud ent en und Mit t e l s chül e r , Mineral s ammler  und s onst ige  Freunde 
der Mine ral ogie  und will  dazu b e it ragen , das  Int e re s s e  für d i e  
Mine ral e und Ge st e ine z u  heben , ihre w irt s chaft l i che Be deut ung 
heraus zust e l l en und damit d i e  Kenntn i s s e  v om Aufbau d e r  He imat 
zu f ö rd e rn .  

A .  BAN . 

S ond erheft e d er  Carinthia  I I : 

Heft 

1 6 .  F .  KAHLER :  Der Bau d .  Karawanken u .  d .  Klagenfurt e r  Be ckens . 1 9 5 3  
1 7 . A .  K IESLINGER : Die  nut zbaren Ge s t e ine Kärnt ens . 1 9 5 6  
1 8 .  F .  KAHLER : Urw e lt Kärnt en s I .  1 9 5 5  
2 0 .  FEST SCHRIFT zum 70 . Ge burt st ag v on �rof . Dr . F .  ANGEL . 

( Mineralog i s che , p et rographi sche , ge o l og i s che  und lage rst ät t en
kund l iche  Be i t räge aus d em O s t al penraum ) . 1 9 5 6  

2 1 . H . WIE IXNER : D i e  Mine ral e Kärnt ens I . 1 9 5 7 . 
Für Mit gl i e d e r  de s Ve re ins e rmäßigt er Be zug durch : 

Nat urwi s s ens c haft l i c her  Vere in für Kärnt en , Kl agenfurt , Museumgas s e  2 . 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Für Form und Inhalt d e r  Be it räge sind d ie Mit arbe it er  a ll e in ver
antwort l ic h . Wi ede rabdru ck nur mit Bew ill igung d e r  Le it ung der  
Fachgrupp e für  Mine ral ogie  und Ge o l ogi e . - E inze lpr e i s  der  F o lge 
ö S 8 , - Zus ch ri ft en an Do z· . Dr . He in z  MEI XNER , Knapp enberg , Kärnt en , 
Ö s t e rre i ch . 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �  
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