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BERICHT UBER DIE HERBSTTAGUNG 1980 DER FACHGRUPPE FUR
MINERALOGIE UND GEOLOGIE DES NATURWISSENSCHAFTLICHEN
VEREINES FUR KARNTEN

FESTVERANSTALTUNG ZUM 80.GEBURTSTAG VON HON.PROF.DR.
FRANZ KAHLER
AM 8.NOVEMBER IN KLAGENJ'URT

Von Josef MORTL,Klagen:urt

Die BegriiBung des Jubilars, der Vortragenden und Festgdste wurde
vom Prédsidenten des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Kdrnten, OR
Dr.Hans SAMPL, vorgenommen, der auch das Wirken von Prof.KAHLER in
den letzten 5 Jahren besonders herausstellte. dessen Arbeiten iiber
Fusuliniden, Edelwidsser, Natur Kdrntens und vieles mehr einem jungen
Fachkollegen jeweils leicht zur Habilitation gereicht h&tten. Als
Prédsident iiberreichte er die Carinthia II, 1981, zu Ehren KAHLERs
gewidmete Beitrdge in Buchform.

Nach kurzen einleitenden Worten des Fachgruppenobmannes, Prof.
Mag.F.STEFAN, trat der erste Festredner, Prof.G.B.VAI aus Bologna
vor und brachte das Thema "Geologische Forschungen in der Karnischen
Kette und in der Carnia". Die Karnischen sind mit dem Werden der Sud-
alpen eng verbunden. Nach der Kollision Europa mit Afrika in der
Oberkreide entstehen die Nordalpen, die Siidalpen und &duBeren Dinari-
den sind zu dieser Zeit noch beim Absetzen. Veiters zeigt die siidal-
pine Kette markante strukturelle Unterschiede und Unterschiede im
Krustenverhalten. Mittels Geschwindigkeitsdiagrammen kann man diesen
Umstand verfolgen. Zurickgefihrt kann das werden, entweder auf herzy-
nische Ereignisse oder tiefe alpidische Massenbewegungen unter der
obersten Kruste. Die Mitwirkung der herzynischen Faltung wird betont
und ist durch orogenetische Polaritdt gekennzeichnet (Metamorphose+
Bewegung: nur Faltung: kratogene Gebiete). Ein weiterer Punkt, den
der Redner aufzidnlte, ist die Irrmeinung der franzosischen Schule um
AUBOUIN, der sagte, das herzynische Europa sei nur der siid- bis west-
liche Teil dieses Kontinents. Letztlich verwies er auf Beweise, die
besagen, die herzynische Gebirgsbildung ist cominanter als die alpid:
sche in diesem Raum. Nach dieser Einfilihrung gelangte Prof.VAI zu den
Karnischen Alpen. Die Frage, ob die Grenze zwischen Pontafelmasse unc
paldokarnischer, herzynischer Kette stratigrephisch oder tektonisch
sei, wurde dadurch beantwortet, dalBl die liegende Einheit verfaltet
und verschuppt vorliegt und dariiber ruhige Atlagerungsniveaus kommen.
Unter Hinweis auf die Diskordanz bekannte er schwdrmerisch, fiir ihn
sel eine geologische Diskordanz so schdn, wie der schdnste Kristall
der Welt. Den AbschluB des Vortrages bildeter. Dias aus dem NabGfeldge-
biet, wobei hier der Unterschied zwischen herzynischer Kette und Mo-
lasse (z.B. am Creta die Lanza und Trogkofel) gekonnt herausgestri=
chen wurde. In zukiinftige Betrachtungen miiBten die prim&dre Ausbreitung
mobiler Zonen mehr als bisher einbezogen werden, wenn palZogeographi-
sche Modelle entwickelt werden.

War der erste Sprecher im Westen, ilibersiedelten die Zuhodrer mivg
dem zweiten Vortragenden, Prof.Dr.A.RAMOVS aus Laibach mit "Geologie
der Westkarawanken und der Julischen Alpen" in den Ostlichen Teil der
Stidalpen. Zwischen 1960 und 1973 erfolgten systematische Untersuchun-
gen der Karbon- und Permstratigraphie in den Karawanken, denen 1976
dann die der Julischen Alpen folgten. Die Verh&linisse dieser bneiden
Rdume konnten Uber Feststellungen im Jungraldozoikum, aber =2uch iber
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die Triaszeit, verbessert werden. Dies war durch biostratigraphische
Resultate besonders ermdglicht worden. Die dltesten Schichten gehdren
in den Westkarawanken dem Kassimovium an, in den Juliern fehlen nur
die triticitenfihirenden, Die unterpermischen Schichten sind nur liicken-
haft vorhanden, beide Gebiete sind anldfblich einer Hebungsphase abge-
tragen worden. Die Grddener Schichten, vorkommend bei Gozd-Martul jek,
konnten in den Juliern nicht mehr verfolgt werden, desgleichen trifft
dies auf Neoschwagerinenkalk zu, er tritt nur in den Julischen Alpen
auf. Die Untertrias liegt konkordant dem Zlteren Schichtpaket auf. Be-
sondere Aufmerksamkeit soll man den grauen, breccidsen, grobkernigen
Konglomeraten zuwenden, die bisher mit ihren u.a. Unter- und Mittel-
triasbruchs+tilicken in das Anis gestellt wurden. Ohne Sedimentationsun-
terbrechung folgen der Cordevolstufe Kahlenberg~einerseits und Tamar-
schichten andererseits. Auch spdterhin sind die Ablagerungsridume der
beiden besprochenen Getiete gleichzusetzen. Der variszische Unterbau
ist nirgends aufzufinden, erst im Seebergraum kommt er zum Vorschein.
Im oberen Savetal gibt es filir beide Einheiten keine Angaben fiir zwei
zu trennende tektonische Bldcke, sie besitzen denselben prédtriassi-
schen Untergrund und dieselben antikljnal aufgewdlbten Triasabfolgen.
Zum SchluB neint dann noch Prof.RAMOVS, fiir ihn sei derzeit im westli-
chen Teil der Savebruch nicht existent. Zur Illustration sah man etli-
che ausgezei.chnete Farbdias. -

Einem Wunsche des Jubilars zu entsprechen, behandelte Univ.Prof.
Dr.L.KOSTELKA, Klagenfurt, das Thema "Rohstoffprobleme K&rntens, Riick-
blicke und Ausblicke". Ausgehend von einer Zusammenstellung des k.u.k.
Ackerbauministeriums iiber Osterreichische Bergbaue aus dem Jahre 1900,
verglich er damit den Stand 80 Jahre spdter. Schon unter Kaiser Maxi-
milian genannt, fdrderten an der Jahrhundertwende 3 Bergleute etwa 250
Tonnen Roherz am Fundkofel. Rohstofforschung brachte die Kreuzeckgrup-
pe wieder unter die potentiellen Rohstofflieferanten, eine mehrere Ki-
lometer lange Kiesvererzung wurde aufgefunden, dem A n t imoni t
wird nachgesgplirt. Bei den E i s e n wurzen waren um 1900 Hiittenberg,
Waldenstein und Schaumboden festgehalten worden. Trotz der intensiven
Arbeiten vor CLAR und MEIXNER war Hiittenberg angesichts der Weltmarkt-
politik auf dem Eisensektor nicht mehr zu retten, allmZhlich kommt
neues geowissenschaftliches Leben dorthin. Das G e oz en trum,
eine Ausbildungsstédtte, hat fir Studenten und Fachinteressenten seine
Tore gedffnet. Waldenstein, der H @ m a t i t abbau im Bezirk Wolfs-
berg, hat zufolge seiner Produktion des begehrenswerten Produktes alle
Stirme lberwunden, die Prospektion hat neue Vorkommen geortet. Karntna
lei lei, hast an Herrgott aus B 1l e i , besagt schon alles. Blei und
der Paragenesenbegleiter Zink waren stets ein bevorzugtes Aufsuchungs-
objekt in Kédrnten. Einst rieben Bleiberg noch Rudnik genannt, h&dlt heute
nur mehr Bleiberg die Fdrderung aufrecht. Um 1900 gab es noch Kinder
unter den Arbeitskrdften, die Versorgung mit billiger und unverfdlsch-
ter Milch erfolgte bereits und der Franz-Josephstollen erhielt zum bes-
seren Vortrieb eine maschinelle Bohreinrichtung. Bei K o h 1 e , da-
mals Wiesenau und St.Stefan angefihrt, bestehen neue Hoffnungen. KAHLER,
HERZOG und KOSTELKA haben ein Aufsuchungsprogramm in die Wege geleitet,
10 Meter Kohle gelten als gesicherter Vorrat. Damals noch unbekannt,
heute einer der groBten Arbeitgeber, die OAMAG, hat als Abbauprodukt
Magnes it auf der Millstatter Alpe, NeuerschliefBungen stehen am
Programm. Aber auch der Feldspat um Spittal an der Drau wird in neue
Konzeptionen einbezogen und untersucht. Die letzten Gedanken seien dem
Rohstoff W a s s e r gewidmet. HERZ0G mit Naturraumpotentialprojek-
ten auf Lockergesteine und Wasser und KAHLER mit JANSCHEK bei den Mine-
ral- und Thermalwdssern sind dort tdtig. Der Vergleich 1900 mit 1980
zeigt, daB das heutige Rohstoffaufkommen als absolut positiv zu bewer-
ten ist. Lagerstétten von Weltformat gibt es bei uns kaum, aber die
vorhandenen Reserven kodnnen der eigenen Wirtschaft bei weltwirtschaft-
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lich bedingten Engpédssen zur Versorgung dienen. Er schloB mit den
Worten "ad multos annos" fiir den Jubilar und den Kédrntner Bergbau.

Univ.Prof.Dr.E.CLAR, Wien, durch Jahrzehnte mit dem Hiittenberger
Eisenerzabbau beruflich verbunden, referierte iiber "Lagerstdttliche
Erinnerungen an Hiittenberg". Das Aufzeigen alter Befunde erachtet er
als unbedingt notwendig, da in letzter Zeit Deutungen publiziert wur-
den, die die seinerzeitigen Beobachtungen fiir null und nichtig erkla-
ren wirden. Im 2000-jdhrigen Betrieb der Lagerstdtte ist der Tiefen-
aufschluBl nicht weiter als bis zur Talsohle gediehen. Mineralparage-
netisch kdnnen nach MEIXNER 3 Hauptgruppen unterschieden werden:

1.Altbestand
2.Eisenspatvererzung
3.Verwitterungszyklus

Fiir die Genese wichtig sind Altbestand und Eisenspatauftreten. BRUN-
LECHNER zog die sedimentdre Bildung der Lagerstitte in Betracht,
BAUMGARTL empfahl die epigenetische Natur. Dem damaligen Wissensstand
muBte ein Granit als Retter fiir die zweite Deutung einspringen. RED-
LICH und HABERFELLNER sahen zwei Arten von Siderit. Der eine alt und
metamorph, der andere ist Kluftabsatz. Die Mikroskopiearbeit nach dem
2.Weltkrieg ergab erstens metasomatische Entstehung der Eisenerze und
dann ist die Verdrdngung und der Kluftabsatz zugleich mdglich. Bei al-
len Spekulationen, die man auf einer der westosterreichischen Univer-
sitdten anstellt, Ausgangspunkt muB das Saualpenkristallin bleiben.
1969 hat WEISSENBACH die Vermutung ausgesprochen, der Klieningbereich
war einer variskischen Metamorphose ausgesetzt worden, jedoch erfolgte
dann spdter eine alpidische Uiberprdgung. Aus geochronologischen Daten
welill man, daB altalpidische Vorgédnge mit Mobilisierungen stattgefunden
haben. Marmor, der Trédger der Vererzung wurde durchbewegt, gefaltet,
die Kristallisation ist syn- bzw. postkinematisch vollzogen worden.
Bei den Metasomatosevorgidngen bleiben Strukturen im Marmor erhalten.
Metamorphe Minerale wurden bei der Sideritentstehung nicht gebildet.
Eine Verbindung der ErzkOrper mit den sie begleitenden Storungssyste-
men ist bekannt. Bemerkenswert ist aueh die Tatsache, daB nach einer
Erzzone, eine taube Strecke kommt, die Erzlageranordnung geschieht
kaskadenformig. Soweit man altermdBig die Stdorungen festlegen kann,
sind es solche, die nach der Kreide und im Terti&dr wirksam werden.
Bilder von Erzmetasomatosen zeigen, daB diese den fiber- bzw. Abschie-
bungen folgten. Keinesfalls kdnnen Sideritdrusen und andere Paragene-
senvertreter bei metamorphen Bedingungen entstehen. Gesteine des Alt-
bestandes sind im Zuge der Hydrothermaltdtigkeit an solchen Bahnen in
Mitleidenschaft gezogen worden. Pegmatite sind meist zersetzt. Die von
MEIXNER entdeckte Gips- und Cdlestinmetasomatose leitet iliber zu den
Mirbmarmoren. Reste einer primdren sedimentidren Erzkonzentration feh-
len. Gesagt muB werden, Hydrothermalprozesse im Zusammenhang mit Meta-
morphoseakte sind keineswegs der Metamorphose zuzurechnern, denn dann
wdren Kluftminerale der Tauern metamorphe Minerale, was sie sicher
nicht sind. Das Nebengestein liegt in Hiittenberg in Amphibolitfazies
vor, dieser Kraftakt hidtte filir das Lagerstdttengebiet nicht Siderit
usf. bringen kdnnen, sondern Magnetit oder Hadmatit wdren dort vor-
herrschend gewesen.

Wie immer, den AbschluBl dieses ereignisreichen Tages gestaltete
Univ.Prof.Dr.H.MEIXNER, Salzburg/Knappenberg, mit "Zur Mineralogie
der Hiittenberger Lagerstdatte". Hiittenberg ist beileibe keine Weltla-
gerstdtte wie Tsumeb oder Franklin Mine, aber es erbringt immerhin
160 Minerale und davon zwei eigenstédndige. Einmal den von F.MOHS be-
nannten axotomen Arsenkies, besser bekannt als L 6 11 ingit und
dann der von Prof.MEIXNER entdeckte und zu Ehren des heutigen Jubilars
benannte K a h 1l er it , ein Eisenuranglimmer. An die Marmore sind
die Eisenspatlager gekniipft, mit dem Marmor in Verbindung die Glim-
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merschiefer, z.T. auch Serpentine und im Liegenden Eklogite und Di-
sthengneise. Dieser Altbestand erbrachte ca. 80 Minerale, nichts
AuBergewohnliches. Pegmatite lieferten groBe Schorl-xx und selten
Spodumen. Die Quarzite beinhalten vielmals Manganminerale. Erwidhnt
wurden der Unt.Grabner, Ldlling und der Plankogel als Mineralfundor-
te. Ubergehend zur Eisenspatvererzung zeigte der Vortragende anhand
von Lichtbildern die Verdrdngung von Kalkspat durch Siderit. Gleich-
sam ist es dem Ankerit und Dolomit ergangen. Tonige Substanz in-
Kracks des Gossener Mittelbaues, 1.Sohllauf, fiihrten zur Aufkl&rung
des SiOp-Absatzes in der Lagerstdtte. Hydromuskovit aus den zersetz-
ten Pegmatiten entstanden, verbraucht weit weniger kieselsaures Mate-
rial als die "Riesenkorngranite" zu geben bereit sind. Die Folge da-
von sind Bergkristall, Amethyste, Kalzedone und Opale in reichlichem
MaBe. Von einer Metamorphose der Siderite ist weit und breit nichts

zu sehen. Auf der ganzen Welt gibt es fiir die Platznahme solcher Erz-
minerale, wie es Siderit und seine Begleiter (mit ged.Metallen, Arse-
niden und Sulfiden von Bi, Ni, Fe, Cu, Pb, Zn usw.% eben sind, nur
hydrothermale Bildung. Die Beweiskette wurde noch ein Weilchen fort-
gesetzt und dann zum Verwitterungszyklus libergegangen. Bis in Hohe des
Hiittenberger Grubenhauses ist der Siderit limonitisiert worden, eine
Menge Minerale sind daher zus&dtzlich entstanden. Was in manchen Lehr-
biichern falsch gebracht wird, "Aragonit (Eisenbliite) entstiinde aus Si-
derit", kein Calcium ist in ihm, hier kann nur der Ankerit helfend
eingreifen. Gipsmarmore mit 20-80% Gips sind von hier bekannt geworden.
Der normale Begleiter der Eisenvererzung war Baryt, was den Hiitten-
berger Lagerstdttenforschern wesentlich zur Auffindung von neuen Re-
vieren half. In tieferen Teilen von Gossen tritt jedoch der Cdlestin
an seine Stelle. Die Miirbmarmore konnten urspriinglich Gipstridger gewe-
sen sein. Umrahmt wurde der Vortrag durch zahlreiche schwarz-weif3-
Dias und Farblichtbilder, die das Gesagte den Zuhorern, vor allem was
die Beweislast filir die Metasomatose in Hiittenberg anbelangt, anschau-
lich darlegte.

Das Tagesprogramm wurde durch Mineralbestimmen und die Ausgabe der
Carinthia II, 90., 1980 und vom Karinthin Folge 83 zusédtzlich einer
Bereicherung unterworfen.
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Die Einschliisse der Berylle und Phenakite des Smaragdvorkommens

im Habachtal (Land Salzburg, Osterreich)

von Gilinter GRUNDMANN, Berlin

Die Fille und interessante Vielfalt an festen, fliissigen und
gasformigen Einschliissen sind ein besonderes Charakteristikum
der in der Umgebung der Leckbachscharte im Habachtal, Pinzgau
(Land Salzburg, Osterreich) auftretenden Berylle (bzw. Smaragde)
und Phenakite. Uber die in diesen Beryllium-Mineralen bislang
festgestellten Einschliisse, EinschluBparagenesen und einige
weitere Gefiligedetails soll im folgenden ein kurzer Uberblick
gegeben werden.

Die umfangreichste Darstellung zur Mineralogie des Smaragd-
vorkommens im Habachtal gab LEITMEIER (193%7). Weitere Angaben
iiber geologische und mineralparagenetische Verh&ltnisse dieses
Vorkommens sind den Arbeiten von FRASL (1953), NIEDERMAYR &
KONTRUS (1973), MORTEANI & GRUNDMANN (1977), KOLLER & NIEDERMAYR
(1977), KOLLER (1978), KOLLER et al. (1980), NIEDERMAYR (1978),
GRUNDMANN & KOLLER (1979) und GRUNDMANN (1979, 1980) zu
entnehmen.

Seit den ersten geologisch-mineralogischen Beschreibungen
des Smaragdvorkommens an der Leckbachscharte im Habachtal
(SCHROLL, 1797; FRISCHHOLZ, 1821) ist wohl bekannt, daB absolut
einschluBfreie Berylle bzw. Smaragde dort nur ZuBerst selten zu
finden sind. Gewthnlich zeigt sich neben der oft zu beobachten-
den starken Rissigkeit im Kristallinneren eine relativ hohe Ein-
schluBdichte. Hiufige Erscheinungsformen stellen hierbei milchig-
schlierige EinschluBwolken dar, die sich aus mikroskopisch klei-
nen Mineralkdrnern oder Fliissigkeitseinschliissen zusammensetzen.
Hgufig sind aber auch makroskopisch erkennbare Kristalleinschliis-
se, die in die umschlieBenden Phenakite und Berylle eindringen
oder diese vollstédndig durchdringen konnen.

Die genaue Bestimmung insbesondere der mikroskopisch bis sub-
mikroskopisch kleinen Mineraleinschliisse gelingt meist nur ront-
genographisch oder mit Hilfe der Elektronenstrahlmikrosonde. Aus
diesem Grund sind nur wenige der oft in Beryllen und Phenakiten
zahlreich vorhandenen EinschluBarten allgemein bekannt.
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Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die als Ein-
schluB in Beryll bzw. Smaragd beobachteten Mineralarten:

Sulfide: Pyrit Oxide: Magnetit
Pyrrhotin Ilmenit
Chalcopyrit Rutil, Anatas, Brookit ?
Molybdanit Chromit
Pentlandit Quarz
Karbonate: Calcit Wolframate: Scheelit

Dolomit (Ankerit)
Phosphate: Mischkristalle der Apatitgruppe

Silikate: Mischkristalle der Biotit-Phlogopit-Reihe

Muskovit

Beryllium-Margarit

Mischkristelle der Chloritgruppe

fischkristalle der Tremolit-Aktinolith-Reihe

Mischkristalle der Epidotgruppe (oft zonar)
hdufig Epidot, Klinozoisit, Allanit und Zoisit

Mischkristalle der Plagioklas-Reihe (oft zonar)
meist Albit und Oligoklas

Mischkristalle der Turmalingruppe (oft zonar)
meist Dravit und Schorl - betont

Talk

Titanit

Zirkon (oft zonar)

Mischkristalle der Kalifeldspatgruppe
meist Mikroklin und Adular

Phenakit

Tricergesteine von Beryll und Phenakit

Der Artenreichtum und die r&umliche Anordnung der EinschluB-
paragenesen hidngen entscheidend von der mineralogischen Zu-
sammensetzung und dem Gefilige des Tridgergesteins zum Zeitpunkt
der Blastese des einschliefBenden Minerals ab. Deshalb seil zum
Vergleich eine Aufstellung der derzeit aus der Umgebung der
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Leckbachscharte im Habachtal bekannten Beryll- bzw.Phenakit-
fiihrenden Gesteinsarten mit der Haufigkeitsangabe des Auf-
tretens dieser Minerale angefiigt.

Trégergestein Haufigkeit von
Gesteinsart Beryll Phenakit
Biotitschiefer sehr hdufig sehr selten
Muskovitschiefer sporadisch -
Chloritschiefer sporadisch lokal h&ufig
Biotit-Chlorit-Schiefer lokal h&aufig lokal h&ufig
Aktinolithschiefer lokal haufig -
Tremolitschiefer lokal h&ufig -
Talkschiefer lokal h&ufig vereinzelt
Biotit-Plagioklas-Gneise vereinzelt -
Biotit-Muskovit-Gneise vereinzelt -
Biotit-Epidot-Gneise selten -
Kluftquarz, Gangquarsz selten -
Quarz-Glimmerschiefer selten -
Aktinolithquarzii selten -
Kluftkarbonat sehr selten -

Polymetamorphose der Gesteinsserien der Leckbachscharte

Fir die Gesteine der Habachserie cind, bezogen auf den Raum der
Leckbachscharte, mindestens zwei prograde metamorphe Uberprigungen
anzunehmen. Anhand des mehrfachen Zonarbaus der Berylle (Smaragde),
Plagioklase, Turmaline, Aeschynite, Granate und Epidote und an-
hand des Gefliges von Andalusit-Formrelikten kann eine niedriger-
gradige, dltere (wahrscheinlich herzynische) von einer etwas
hdher-gradigen, jlingeren Metamorphose (alpidische Regionalmeta-
morphose = Tauernkristallisation) unterschieden werden. Zwischen
beiden Ereignissen lag eine Phase liberwiegend ruptureller Defor-
mationen. Wdhrend der Tauernkristallisation wurden im Raum der
Leckbachscharte Temperaturen von etwa 530° C und Drucke von etwa

5 - 6 kb erreicht. Das X
Mineralbestand in den

co der fluiden Phase erreichte Jje nach
2 Gesteinen maximal etwa 0,35.
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Die Berylle und Phenakite der Leckbachscharte sind hauptsdchlich
wdhrend der posttektonischen hther temperierten Phase der Tauern-
kristallisation (also etwa Eozin) gesproBt, wie die Beziehungen
zwischen Kristallisation und Deformation zeigen. Es ist aber nicht
auszuschlieflen, daB sich die Kernzonen einiger Kristalle w&hrend
dlterer (altalpidischer ? oder herzynischer ?) Metamorphoseereig-
nisse bildeten.

Die Berylle der Leckbachscharte

Die iiberwiegende Mehrzahl der hexagonalen Beryll-Kristalle ist
hypidiomorph bis idiomorph mit sZuligem oder flach prismatischem
Habitus. Die durchschnittliche GrdBe der Kristalloblasten liegt
zwischen 0,5 cm und 2 cm L&nge bei einem Durchmesser von rund

0,5 cm. Kristalle von menr als 5 cm L&ange sind jedoch nur sehr
selten zu finden. Hiufiger als bisher angenommen sind dagegen
Kristalle, die kleiner als 1 mm messen. Das Vorkommen von mikrosko-
pisch kleinen, idiomorphen Beryll-Kristallen konnte vor allem

in Tremolit-reichen Talkschiefern nachgewiesen werden.

Xenomorph begrenzte Kristallaggregate aus Beryll gehodren zu
den seltenen Ausbildungsarten. Nur vereinzelt konnen linsen-
formige Anreicherungen aus feinktdrnig aufgebautem Beryll in
Biotitschiefern und Chlorit-reichen Muskovitschiefern beobachtet
werden.

Die Berylle sind meist farbtlos bis blaBgriinlich gefarbt.
BlaBblau gefdrbte Berylle sind Ausnahmeerscheinungen und ent-
stammen in erster Linie Talkschiefern, Chlorit-reichen Muskovit-
schiefern oder alpinen Kluftparagenesen.

Berylle von hell- bis dunkelgriiner Farbe (also Smaragde) sind
fast ausschlieBlich an Biotitschiefer, Aktinolith- bzw. Tremolit-
Schiefer oder Talkschiefer gebunden. Nur selten finden sich satt-
griin gefarbte Smaragde auch in Chloritschiefern, Biotit-Plagio-
klas-Gneisen oder Muskovitschiefern. Die Bezeichnung "Smaragd"
fir grin geférbte'Berylle wird allgemein nur dann verwendet,
wenn die Farbgebung durch den Einbau von Chrom bedingt ist.

Die griine Farbe der Berylle von der Leckbachscharte diirfte aus-
nahmslos von einem geringen Chrom-Gehalt (bis etwa 0,15 Gew. %)
herriihren. Nennenswerte Vanadium-Gehalte, die auch zu einer
Grinfarbung des Berylls fiihren konnten, wurden bislang nicht
festgestellt.
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Die Farbintensitidt ist generell sehr ungleichmiZBig iiber den
Kristall verteilt. Die hZufigste Erscheinungsform der Farbgebung
ist schlierig, fahnenfdrmig und wolkig. In einschluBarmen griinen
Kristallen kann bei gilinstiger Schnittlage ein relativ scharfer
Farbzonarbau parallel zu den Prismenflichen sichtbar werden, der
sich vom Kern bis zum Rand aus mehreren Zonen unterschiedlicher
Farbintensitdt zusammensetzt. Intensiv dunkelgriin gefidrbte Dom&-
nen innerhalb eines Beryll-Kristalls wurden insbesondere im unmit-
telbaren Umfeld von Chromit-, Pyrit- und Aktinolith-Einschliissen
beobachtet.

MineraleinschluBgefiice in Beryll bzw. Smaragd

Nicht selten werden Beryll-Kristalle von einer scharfen Farbgrenze
zwischen milchig-weill und griin diagonal durchzogen. Der Farb-
veci:sel vollzieht sich in der Regel parallel eines stofflichen
Lagenbaus aus Biotit, Tremolit (bzw. Aktinolith) oder Talk. Die

in den Biotit- und Talk-Lagenr gesprofBten Beryll-Kristallabschnitte
zeigen hierbei eine weitaus geringere EinschluBdichte, als die in
den Amphibol-Lagen gesprofBten. Dieses differenzierte Korrosions-
vermdgen der Beryll-Porphyroblasten kann auch sehr eindrucksvoll
an der hdufig zu beobachtenden, scharf zonierten EinschluBdichte
abgelesen werden. In LEngs- und Querschnitten ist oft ein dicht
gefiillter Kern von einer schmalen, scharf begrenzten, einschluB3-
armen Randzone zu unterscheiden. Dieser Zonarbau deutet darauf hin,
daB w&hrend des Kristallwachstums ein abrupter Wechsel in den Bil-
dungsbedingungen und damit ein Wechsel im Korrosionsvermdgen der
Berylle eingetreten sein muB.

In L&ngsschnitten parallel zur C-Achse der Berylle sind die
Spuren selektiver Verdrdngung in Form der sogenannten "Sanduhr-
Strukturen" zu erkennen. "Sanduhr-Strukturen"konnen als Zeugen eines
relativ schnellen Kristallwachstums gewertet werden.

Anhand eines in einem Biotitschiefer eingebetteten mehrfach
zonargebauten Berylls sind mindestens drei Wachstumsstadien zu un-
terscheiden:

1. Schnelles Wachstum der Kernzone mit nur wenig Verdriangung

2. Wachstum der inneren Randzone mit Verdridngung von Biotit, Mucs-
kovit und Chlorit; keine Verdrdngung von Epidot, Apatit, Tita-
nit, Rutil und anderen.

3., Langsameres Wachstum der &duBeren Randzone, alle anderen Mine-
rale werden weitestgehend verdriangt.



- 232 -

In einigen Biotitschiefertypen treten zonar gebaute Beryll-Por-
phyroblasten mit einem einschluBreichen Kern und einer einschluB-
armen Randzone auf, die in ihrer Kernzone ein sehr feinkdrniges
Interngefilige aus Tremolit oder Aktinolith aufweisen, obwohl in
der Umgebung des Berylls absolut keine Amphibole auffindbar sind.
Die Kernzonen dieser Kristalloblasten reprédsentieren nach diesem
Befund zweifellos ein gepanzertes Reliktgefiige aus Amphibolen.
Das urspriingliche Tr&gergestein des Beryllkristallkeimes diirfte
demnach ein Amphibol-fiihrendes Gestein gewesen sein. Die spatere
Biotitisierung der Amphibole setzte erst mit dem Wachstumsbeginn
der einschluB&rmeren Randzone ein.

Eiﬁ weiteres Charakteristikum der Beryll-Porphyroblasten stellt
das meist deutlich gerichtete, oder auch feingefdltelte Internge-
fiige dar. Perlschnurartig aneinandergereihte Einschliisse (hiufig
BEpidot, Titanit, Turmalin, Rutil oder Tremolit bzw. Aktinolith)
bilden diese reliltisch erheltene Schieferung oder Faltung ab.

Das Feinkorngefiige zeigt im Kristallinnern wie auBerhalb in der
umgebenden Matrix identische Strukturen. Betrachtet man die Turma-
line dieses zeilenformigen GeTfiliges, so besitzen die idiomorphen
Kristalle einen ausgeprdgten Farbzonarbau mit einem Schorl-betonten
Kernbereich und einem Dravit-betonten Randbereich. Die in Beryll
eingeschlossenen Turmaline zeigen den gleichen Zonenaufbau, wie die
auBerhalb, frei im Geflige verteilten. Aus dem identischen Zonarbau
der Turmalin-Einschliisse innerhalb und auBlerhalb von Beryll ist ab-
zuleiten, daB die Beryll-Blastese gegeniiber der Turmalin-Blastese
zeitlich verschoben ist. Die Zonenabfolge der Turmaline 1&B8t sich
daher nicht mit dem Zonarbau der Berylle zeitlich korrelieren.

Aus den Gefiigedetails ist zusammengefaBt zu schlieBlen, daB die
Berylle (bzw. Smaragde) der Leckbachscharte iiberwiegend posttekto-
nisch gebildet wurden (MORTEANI & GRUNDMANN, 1977).

Die sehr hdufig sichtbare starke Rissigkeit der Berylle sowie
Knickungen oder Zerbrechungen ganzer Kristallblindel, deren Bruch-
stellen durch Biotit, Chlorit oder Talk wieder verheilt sind,
weisen dariiberhinaus auf lokal durchgreifende rupturelle Bean-
spruchungen nach Abschlufl der Beryll-Blastese hin.

Fliissigkeitseinschliisse

Neben den zahlreichen festen Einschliissen treten in fast allen der
untersuchten Berylle (bzw. Smaragde) zwei- und dreiphasige Fliissig-
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keitseinschliisse auf. LUCKSCHEITER & MORTEANI (1980) untersuchten
die Zusammensetzung dieser Fliissigkeitseinschliisse mit mikrother-
mometrischen Methoden. Die nachgewiesenen Fliissigkeits- und Gas-
phasen und deren Homogenisierungstemperaturen sind der nachstehen-
den Tabelle zu entnehmen. Zum Vergleich sind die Daten der Fliis-
sigkeitseinschliisse in den Mineralen Phenakit und Quarz von der
Leckbachscharte mit aufgefiihrt.

Probe Wirts- ©NaCl Homogen. Phasen 002 002 002
mineral Vol % Temp.OC Dichte Schmelz- Homogen.
Temp. Temp.
77.85 Kappen- 6-9 2720 15-20% 0,3 -56,9° 30,3%as
quargz CO2
76.94 Quarz 4 235° nur H,0 - -~ -
77.85 Beryll  6-9 300° 15-20% 0,28 = 28° Gas
co
2

77.87 Phenakit 4,5-6  247° 10-20% 0,16- -56,7° 14,0%as
co 0,55

Die in der obenstehenden Tabelle aufgelisteten Werte ergeben unter-
einander sehr dhnliche Zusammensetzungen der Fliissigkeitseinschliis-
se. Aus dem vorliegenden Untersuchungsergebnis ist abzuleiten, dall
die Minerale Beryll, :Phenakit und Kluftquarz relativ friih wdhrend
der postdeformativen hdhertemperierten Phase der alpidischen Meta-
morphose (Tauernkristallisation) bei sehr Zhnlicher Zusammensetzung
der fluiden Phase zu sprossen begannen.

Die Phenakit-Mineralisationen

Die Beriihrungsparagenese Phenakit + Chrysoberyll ist erst in
neuerer Zeit in Biotit-Chlorit-reichen Gesteinen der Leckbachrinne
nachgewiesen worden (NIEDERMAYR & KONTRUS, 1973); vereinzelt wur-
den in diesem Material randliche "Ein- bzw.Verwachsungen" von
Beryll auf Phenakit gefunden. Die Dreifach-Beriihrungsparagenese
Phenakit + Chrysoberyll + Beryll konnte Jedoch noch nicht fest-
gestellt werden.
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Die lokal sehr reichen Phenakit-Mineralisationen wurden bislang
nur innerhalb des groBen Talkvorkommens unterhaldb der Leckbach-
scharte (im Habachtal) angetroffen. Sie sind hier generell an
Biotit-Chlorit-Schieferlinsen gebunden, die teils konkordant teils
diskordant die Talkschiefer durchschwidrmen. Die Paragenesen Phe-
nakit + Chrysoberyll und Phenakit + Beryll liegen damit zwar in
der Nzhe der Haupt-Beryll- (bzw. Smaragd-) Vorkommen, sind aber
hiervon r&umlich getrennt in einem unterschiedlichen lithostrati-
graphischen Niveau aufgeschlossen. Allerdings sind auch Phenakit-
fiihrende Chloritschiefer der Leckbachrinne bekannt, in denen gele-
gentlich Smaragd-Porphyroblasten auftreten.

Die trigonalen Phenakit-Kristalle sind stets in Talk oder Bio-
tit- (bzw. Phlogopit-) filhrende Chloritschiefer eingewachsen und
zeigen neben linsenformig-rhomboedrischem und dicktafeligem auch
sduligen Habitus. Die Eigenfarbe variiert zwischen farblos und
schwach brdunlich. Zuweilen finden sich gelblich-braune bis hell-
orange gefirbte Kristalle. Die Phenakite erreichen GrdBen zwischen
1 mm und etwa 10 cm Durchmesser. Sie sind h&ufig dicht mit Biotit-
(bzw. Phlogopit-),Chlorit- oder Talk-Einschliissen gefiillt und
relativ rissig. Nur selten sind klare, durchsichtige Individuen
zu finden.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die als EinschluB
in Phenakit beobachteten Mineralarten.

Sulfide: Pyrit Oxide: Magnetit
Pyrrhotin Ilmenit
Chalcopyrit Rutil, Anatas, Brookit ?
Pentlandit Aeschynit, Aeschynit-(Y)
Karbonate: Calcit Uraninit
Dolomit (Ankerit) Kassiterit
Chrysoberyll

Phosphate: Mischkristalle der Apatitgruppe
Monazit

Wolframate: Scheelit

Silikate: Mischkristalle der Biotit-Phlogopit-Reihe
hdufig Phlogopit
Muskovit
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Tabelle der als EinschluB in Phenakit beobachteten Mineralarten

(Fortsetzung):

Silikate: Mischkristalle der Chloritgruppe
Mischkristalle der Epidotgruppe
meist Epidot, Clinozoisit, Allanit oder Zoisit
Mischkristalle der Plagioklas-Reihe
meist Albit
Talk
Titanit
Zirkon
Gadolinit-(Ce) ?
Beryll

Aufgrund des meist mittel- bis grobkdrnigen und iliberwiegend
ungeregelten Korngefiiges der Phenakit-Tridgergesteine sind die
Phenakit-Blasten im Gegensatz zu den Beryll-Blasten relativ arm
an Interngefiigedetails. Als Besonderheit sind in den Phenakiten
um Aeschynit-, Aeschynit-(Y)-, Monazit- und Zirkon-Einschliisse
herum oft radial angeordnete Sprengrisse zu beobachten. Bei den
Phenakiten weisen Kataklasestrukturen, &hnlich wie dies bei vie-
len Beryllen der Fall ist, auf postkristalline Deformationen hin.

Das seltene Beryllium-Mineral Chrysoberyll tritt liberwiegend
in Form hypidiomorpher bis xenomorpher Einschliisse in Phenakit-
Porphyroblasten auf. Die in seltenen Fdllen bis zu mehrere cm-
groBen Chrysoberyll-Aggregate sind hier generell von Phenakit
stark korrodiert. In der umgebenden Phenakit-Matrix erscheinen
zum Teil nur noch die idiomorphen Umrisse groBerer Chrysoberylle
als "Phantom-Kristalle". Imnnerhalb dieser Umrisse konnen jedoch
wenige von der Verdrdngung verschonte Reste des Chrysoberylls
erhalten sein. In einigen Phenakiten treten zuweilen vollsté&ndige
idiomorphe Chrysoberyli—Durchdringungsdrillinge auf.

Die Eigenfarbe der Chrysoberylle ist meist hell-zitronengelb;
gelegentlich finden sich auch graugriine Kristall-Aggregate, die
jedoch nicht als die Chrysoberyll-Varietdt "Alexandrit" bezeich-
net werden konnen.
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OBER DEN EINFLUSS DER VERWITTERUNG
AUF DIE ILLIT-KRISTALLINITAT

Von Josef-Michael SCHRAMM, Salzburg.

Abstract

From the Helbersberg tunnel (Tauern Highway A 10) near Werfen

(south of Salzburg, Austria) 67 rock samples (Werfen beds,

Skythian) were analysed mineralogically. A mean illite-crystallinity
of 3.8 (index sensu B. KUBLER, 1967) points to low grade metamor-
phism. Decreasing influence of weathering is partly evident into

a depth of 90 meters below the present denudation surface.

The variability of illite-cristallinity due to the 1lithology
generally varies within the standard deviation.

Zusammenfassung

An 67 Gesteinsproben aus den Werfener Schichten (Skyth) des
Helbersbergtunnels (Tauernautobahn ostwarts Werfen bei Salzburg)
wurde unter anderem die Il11it-Kristallinitdt gemessen. Der Mittel-
wert von 3.8 (Index nach B. KUBLER, 1967) weist auf epizonal
metamorphe Pragung hin. Der EinfluB der Verwitterung macht sich

an einem Teil der Proben bis in 90 Meter Tiefe unter dem rezenten
Abtragungsrelief bemerkbar. Die 1ithologisch bedingten Schwankungen
der I11it-Kristallinitat l1iegen innerhalb der Toleranzgrenzen der
Standardabweichung.

Einleitung

Seit zwei Jahrzehnten wird die "I1lit-Kristallinitat" als MaBstab
fir die Starke der Diagenese sowie der schwachen Metamorphose
herangezogen. Ebenso lange werden die verschiedenen Methoden,

mit denen die I1lit-Kristallinitat ermittelt wird, sowie die
Annahme, daB der Ordnungsgrad der Kalihellglimmer den Grad der
Diagenese und der sehr schwachen bis schwachen Metamorphose
(H.G.F. WINKLER, 1979) widerspiegle, bezweifelt. An Faktoren,
welche diesen Ordnungsgrad im Kristallgitter beeinflussen konnen,
werden von verschiedenen Autoren Temperatur, Ablagerungsmilieu,
Lithologie (KorngroBeneffekte, Porositat, Ionenkonzentration der
Porenlosungen, Oxydationszustand des Eisens), Verwitterung und
Druck (1itho- und hydrostatischer Druck sowie Stress) genannt.

Publikation Nr. 5 des Forschungsschwerpunktes S-15
des "Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung in Osterreich". (Projekt S-15/08).
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Quantitative Angaben liber den jeweiligen Einflu kdnnen indes

kaum gemacht werden, da das geeignete Untersuchungsmaterial zu-
meist nicht ausreichend aufgeschlossen ist.

Der nachstehende Aufcatz beschaftigt sich mit dem EinfluB der
Verwitterung auf die Il1lit-Kristallinitat, zumal sich durch

den Ausbau der Tauernautobahn (ca. 35 km sidlich von Salzburg)

die Gelegenheit geboten hat, eine auf 700 Meter Horizontalerstrek-
kung lickenlos freigelegte feinklastische Gesteinsformation bis

zu 90 Meter unter dem rezenten Abtragungsrelief zu studieren.

Geologisch-tektonischer Oberblick

Der ostwdrts Werfen gelegene Helbersbergtunnel durchortert in
zwei getrennten Tunnelrdhren (jeweils rund 700 Meter lang) den
nordlichsten Abschnitt des Werfen - St.Martiner Schuppenlandes,
welches hier den Sidsaum der Nordlichen Kalkalpen (Oberostalpin)
bildet (siehe Abbildung 1). Durch den Tunnelbau wurden in dem

s Jos0LiNg ~=]
’(\4 o
S DT

Geologisch - tektonische Ubersichtsskizze

Quartar

i

Nordliche Kalkalpen

Jura

Trias. karbonatisch

i) ) G

Permoskyth , klastisch

Grauwackenzone

~~ | Altpalaozoikum, klastisch

%k  HELBERSBERGTUNNEL

@ neues Lazulithvorkommen

Abbildung 1. Lage des Helbersbergtunnels (Tauernautobahn A 10)
und geologisch-tektonische Obersicht.
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sonst eher aufschluBarmen Gebiet klastische und karbonatische
Sedimentgesteine der Werfener Schichten (Skyth) quer zum gene-
rellen Streichen aufgefahren. Hinsichtlich einer ausfihrliche-
ren Darstellung der Ortlichen geologischen Situation sei auf

die Arbeit von L. NUSSING & J.-M. SCHRAMM & H. STINGLHAMMER
(1979) verwiesen. G. TICHY & J.-M. SCHRAMM (1979) haben aus einem
Idealprofil durch die Werfener Schichten (Hundskarl-Graben im
Blihnbachtal, ca. 6 km WNW Werfen) in deren Hangendpartien graue
Mergel, Kalke und Dolomite beschrieben, welche den Gutensteiner
Schichten zwar lithologisch sehr dhnlich sehen, auf Grund ihrer
Fossilfihrung jedoch ins Oberskyth einzustufen sind. Dementspre-
chend dirften auch die "ersten 90 1fm des Nordtrums, jeweils ab
Nordportal" des Helbersbergtunnels als Karbonatgesteine der
Werfener Schichten anzusehen sein und nicht als Gutensteiner
Schichten, wie zundchst wdahrend des Baus vermutet wurde.

Lithologie

In beiden Tunnelrohren wird ein breites Spektrum an Gesteinen

der Werfener Schichten aufgefahren, welches vom monomikten Quarz-
feinkonglomerat ilber Kalifeldspat-fiihrende Psammite bis hin zu
Siltiten, Peliten und feinen Karbonatgesteinen (Calci- und Dolo-
siltite) reicht. MengenmdBig dominieren Siltite und Psammite,
welche streckenweise Magnesit, aber auch Gips und vereinzelt
Anhydrit fiihren. Die ausschlieBlich grauen bis dunkelgrauen
Karbonatgesteine sind im wesentlichen im nordlichsten Abschnitt
des Helbersbergtunnels verbreitet. Die nach Siiden (ins Liegende)
anschlieBenden klastischen Sedimentgesteine bieten die wohlbekannte
bunte Farbpalette der Werfener Schichten von gelblich- bis brdun-
lichgrau uUber grau, graugrinlich, grauviolett bis hin zu violett,
wobei die violetten Gesteine im Siidabschnitt des Tunnels iiber-
wiegen.

Folgende Mineralvergesellschaftungen wurden festgestellt:

+ Metapelite und -siltite

Qz + Mu + Kf + Chl + Ham

Qz + Mu + Kf + Chl

Qz + Mu + Kf + Chl + Ham + Gy + Ab
Qz + Mu + Kf + Ham

Qz + Mu + Kf + Chl + Gy + Mg
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g_r_a_u
Qz + Mu + Kf + Mg
Qz + Mu + Kf + Mg + Ham
Qz + Mu + Kf + Mg + Cc
Qz + Mu + Kf + Chl + Ham + Dol
Qz + Mu + Kf + Ham + Chl
Qz + Mu + Kf + Mg
Qz + Mu + Kf + Mg + Hdm + Chl
Qz + Mu ¥+ Chl + Cc + Dol
Qz + Mu + Cc + Dol
g_.r_.u.nm
Qz + Mu + Dol + Kf + Gy + Chl + Anh
Qz + Mu + Dol + Kf + Gy + Chl + Hé&m
Qz + Mu + Dol + Kf + Gy ¥ Anh —
Qz + Mu + Dol + Kf + Chl + Ham
Qz + Mu + Dol + Kf ¥ Chl —
Qz + Mu + Dol + Kf + Ab
Qz + Mu + Dol + Kf + Gy + Mg + Chl + Anh
Qz + Mu + Dol ¥ Kf + Mg -
Qz + Mu + Dol ¥+ Gy + Mg
Qz + Mu + Dol + Gy + Cc
Qz + Mu + Dol + Sid
Qz + Mu + Dol + Gy + Mg + Anh
Qz + Mu + Kf + Gy + Mg + Chl + Héam
Qz + Mu + Kf + Ham + Cc -
Qz + Mu + Kf —
Qz + Mu + Kf + Gy + Mg + Chl

+ Metapsammopelite und -psammite

Qz + Mu + Kf + Ham + Mg + Chl + Gy

Qz + Mu + Kf + Ham + Chl

Qz + Mu + Kf + Ham + Chl + Gy

Qz + Mu + Kf + Ham —

Qz + Mu + Kf + Mg + Chl + Gy

Qz + Mu + Kf + Mg + Ab

Qz + Mu + Kf + Mg

Qz + Mu + Kf

Qz + Mu + Ham + Arag

Qz + Mu + Ham + Mg

Qz + Mu + Ham + Mg + Chl + Gy

Qz + Mu + Mg + Chl + Gy
g.r_a_u

Qz + Mu + Mg + Kf + Ham

Qz + Mu + Mg + Kf + Gy

Qz + Mu + Mg + Kf + Ab

Qz + Mu + Mg + Kf

Qz + Mu + Mg + Kf + Ham

Qz + Mu + Mg + Kf + Gy

Qz + Mu + Mg * Kf
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Qz + Mu + Mg + Ham + Gy + Dol

Qz + Mu + Mg + Ham

Qz + Mu + Mg

Qz + Mu + Kf + Ham + Ab + Chl
g.r_u.n

Qz + Mu + Kf + Mg

Qz + Mu + Kf + Chl + Dol

Qz + Mu + Kf + Chl

Qz + Mu + Kf ¥ Gy + Dol

Qz + Mu + Kf

Qz + Mu + Mg + Cc + Gy + Ham

Qz + Mu + Mg + Cc + Gy

Qz + Mu + Cc

Qz + Mu Ham + Ab

+ Metapsephit, grauviolett
Qz + Mu + Mg + Gy + Chl

Ab = Albit; Anh = Anhydrit; Arag = Aragonit; Cc = Calcit; Chl
= Chlorit; Dol = Dolomit; Gy = Gips; Ham = Hamatit; Kf = Kali-
feldspat; Mg Magnesit; Mu = Kalihellglimmer (Muscovit und
Phengit); Qz Quarz; Sid = Siderit.

Mogliche Ursachen der Streuung der Il1lit-Kristallinitdt

An 67 Gesteinsproben wurde unter anderem jeweils die Fraktion

< Z/U ndher untersucht. Kalihellglimmer (2M1 Polymorph) tritt

in sdamtlichen Proben als gesteinsbildendes Phyllosilikat auf,

in 24 Proben wurde zudem spurenweise Chlorit nachgewiesen. Das
Fehlen anderer Schichtgittersilikate wie etwa Pyrophyllit oder
Paragonit diirfte gesteinschemisch bedingt sein. Die geringen
Anteile an Aluminium und Natrium (jeweils rund 3 Gewichts-% A1203
sowie 0,2 % Na20) sind also in der Oktaederschicht bzw. in der
Zwischenschicht der Kalihellglimmer fixiert.

Halbwertsbreitenmessungen am ersten Basisreflex der Kalihellglimmer
(an sedimentierten Prdparaten) erbrachten iiberaschend streuende
Werte, welche vereinzelt iliber die statistisch erlaubte Standard-
abweichung hinausgehen. Entsprechend den bei D. MARSAL (1967)

Zu Abbildung 2 (ndchste Seite):

Helbersbergtunnel - Lageplan und Langsprofil mit Gegeniiberstellung
von Daten des Gefiiges sowie der Lithologie mit der I11it-Kristal-
linitat. Weitere Erldauterungen im Text.
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definierten Mittelwerten und VariabilitdtsmaBen liegen (bei
gleichmdaBig eingeteilten Klassenintervallen von 0,1 mm Halb-
wertsbreite) 85 % samtlicher Werte innerhalb der Toleranzgren-
zen. Das arithmetische Mittel betrdagt 3,83 mm, die Standard-
abweichung 0,55 mm. Somit reissen 6 % der Werte zu niedrigeren
Halbwertsbreiten (bis 2,7 mm) und 9 % zu hoheren Halbwerts-
breiten (bis 6,2 mm) aus.

Um dies entsprechend interpretieren zu kdonnen, wurde die
I11it-Kristallinitat mit verschiedenen Parametern verglichen.
Unter anderém wurden die rezente Oberlagerungshohe, Storungs-
bereiche, Bergwéssefﬁ mittleren KorngroBen und Gesteinsfarben
der I1lit-Kristallinitdt gegeniibergestellt (Abbildung 2).

Die gesamten 700 Profilmeter liegen in stratigraphisch hoheren
Niveaus der Werfener Schichten (einschlieBlich Werfener Kalke
in 90 Metern des Nordtrums) und weisen eine dementsprechende
lithologische Variationsbreite auf. Vorweggenommen sei, daB der
Mittelwert von 3,8 - welcher bereits auf die Zone der Epimetamor-
phose hinweist (B. KUBLER, 1967) - sich zwanglos an die Befunde
iber die Regionalmetamorphose angrenzender Gebiete fiigt (J.-M.
SCHRAMM, 1980).

Worauf kann nun die im Helbersbergtunnel bei Werfen festgestellte
Streuung der I11it-Kristallinitat zuriickgefiihrt werden?

Zundchst kdme eine primar erfolgte Anlieferung von unter-
schiedlichem Detritus — also Qualitatsunterschiede des Ausgangs-
materials (E. ALTHAUS & W. SMYKATZ-KLOSS, 1972) — als Ursache in
Frage.

Andererseits konnte aber auch dem Ablagerungsmilieu der ent-
scheidende EinfluB auf den Grad der Kristallinitdt zugeschrieben
werden, zumal im Oberskyth eine - paldogeographisch bedingt (Kisten-
bereich!) - horizontal wie auch vertikal rasch wechselnde Lithologie
ausgebildet wurde.

Sicherlich haben sowohl das Ausgangsmaterial als auch das Abla-
gerungsmilieu die Entwicklung der I11it-Kristallinitdt beeinfluft.
Allerdings hdlt es der Verfasser fiir sehr unwahrscheinlich, daB

bei den physikalischen Bedingungen, von denen die Werfener Schichten
im Zuge des alpidischen Metamorphosegeschehens erfa3t wurden, die

* An den Kluftwissern wurden Sulfatgehalte bis 1600 mg SO 2-/1 festgestellt.

4
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Aggradation bei den verschiedenen Kalihellglimmern derart unter-
schiedliche Ordnungsgrade im Gitter bewirkt hdtte. Die Ergebnisse
B. KUBLERs (1968), aber auch von J.-M. SCHRAMM (1977) zeigen klar
auf, daB der Aussagewert der Il1lit-Kristallinitdt ab der Anchi-

zone (also ab Werten<7,5 mm) mit der Intensitdt der Metamorphose

zunimmt, indem sich die Streuung der Kristallinitatswerte wesent-
lich verringert.

30 40 50 60 mm Illitkristallinitat
| | | | (Index nach B.KUBLER, 1967)
k —e I HELBERSBERGTUNNEL - Gesamt
3.8;3 67 Proben
; > —~ Metapelite bis -siltite
3.6, 33 Proben
PR violett
Proben ohne
4.0g Sulfate + Magnesit
I'_3_°32_3"64'—‘I Proben ohne Magnesit graU
4 s I grun
P_:;:i_g—I Proben ohne Sulfat: . Magnesit
- ® . Metapsammopelite und -psammite
3.8 33 Proben
4.04 violett
I_S.‘B—I Proben ohne Sulfate « Magnesit
37 ' grau

L)
I_4-O_I Proben ohne Sulfate + Magnesit
-]

& ]
A4

3.7

5

I_BT Proben ohne Sulfate . Magnesit
-84

grin

° Metapsephit , violett

49 1 Probe
I I I I

Abbildung 3. Verteilung der I1lit-Kristallinitdt, geordnet
nach KorngroBen, Gesteinsfarben und koexistierenden
Sulfaten sowie Magnesit.

Wie in Abbildung 3 ersichtlich, bleiben die Mittelwerte z.B.
bei den (je nach Oxydationszustand des Eisens) verschieden ge-
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fdarbten Metapeliten innerhalb der statistisch tolerierbaren
Standardabweichung. Hingegen scheint der qualitative Mineral-
bestand bei den Proben aus dem Helbersbergtunnel keinen signi-
fikanten EinfluB auf die ITlit-Kristallinitdt zu bewirken;
zumindest konnte kein allgemein giiltiger Trend festgestellt
werden.

Eine Reihe von Beobachtungen zeigt allerdings deutlich auf, dafB
wenigstens an einem Teil der Proben eine Beeintrdachtigung der
ITlit-Kristallinitdt durch Verwitterungsprozesse vor]iegtf
Diese Vorgdnge erfassen unter dem rezenten Abtragungs- und
Verwitterungsrelief je nach Wegsamkeit sehr unterschiedliche
Teufenbereiche. Im Helbersbergtunnel werden diese Prozesse
durch ein System von Storungen begiinstigt (vergleiche mit Abbil-
dung 2). Der EinfluB der Verwitterung manifestiert sich aber auch
in der gegenwdrtigen Verteilung der Sulfatminerale Gips und An-
hydrit, zumal letzterer gegeniiber dem wasserhdltigen Gips mengen-
mdBig unbedeutend ist. L. NOUOSSING & J.-M. SCHRAMM & H. STINGLHAMMER
(1979) stellen dazu fest, "daB die durch Hydratation bewirkte Um-
wandlung von Anhydrit zu Gips entsprechend der bekannten Reaktion
Anhydrit + Wasser — Gips
CaSO4 + 2 H20 —— CaSO4.2H20
in den Gesteinen, in welchen der Helbersbergtunnel liegt, bereits
weitgehend abgelaufen ist."

Als weiteres Argument fiir eine Beeinflussung durch die Verwitte-
rungsvorgdnge mag die Farbverteilung in den Metasedimenten gelten:
In violett gefdrbten Gesteinen (beginnende bis mehr oder weniger
fortgeschrittene Oxydation) liegen durchwegs schlechter geordnete
Glimmer vor als in den grauen und griinen Gesteinen. Diese begin-
nende Degradation zeigt sich in den pordseren grobkornigen Gesteinen
deutlicher als in den dichten Metapeliten (Abbildung 3).

Der EinfluB der Verwitterungsprozesse auf die IT1lit-Kristallinitdt
nimmt unter dem rezenten Abtragungsrelief mit zunehmender Teufe
langsam ab (siehe Abbildung 4), jedoch bleibt der Abnahmetrend

bis zum hier beobachtbaren Tiefenbereich (90 Meter) innerhalb der
Standardabweichung, sodaB die an obertags entnommenen Proben ermit-
telten Kristallinitdtswerte keiner Korrekturen bediirfen.

* Auf dem fluvioglazial denudierten Relief der Werfener Schichten haben sich im
Postwiirm (also seit rund 10.000 Jahren) beli mittleren Jahresniederschlidgen um
1000 1/m? und mittleren Jahrestemperaturen unter 10°C (ca. 120 Frosttage pro
Jahr) vorwiegend schwach podsolige Braunerden entwickelt.
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e <0,02mm

o >0,02mm mittlere KorngroRe der untersuchten Metasedimente

I I T | 1 I | |

10 20 30 40 50 60 70 80
Uberlagerung bis zum rezenten Verwitterungsrelief

(Teufe der Probenentnahmestellen )

Abbildung 4. Abnahme des Einflusses der Verwitterung auf die
[17it-Kristallinitdt mit zunehmender Teufe.

Mit der Deutungsmoglichkeit durch Verwitterungsvorgange konnen
also von den vorhin erwdahnten insgesamt 15 % Ausreissern nun

die 9 %, welche hohere Halbwertsbreiten - also einen schlechteren
Ordnungsgrad im Kristallgitter - aufweisen, erkldrt werden.

Die niedrigeren Kristallinitdtswerte (bis zu 2,7 mm) der rest-
lichen 6 % Ausreisser diirften indes auf tektonische Deformation
zurilickzufiihren sein. Einen d@hnlichen Zusammenhang haben W. FLEHMIG
& G. LANGHEINRICH (1974) mittels Infrarot-Spektroskopie an paldo-
zoischen Tonschiefern des Oberharzes nachweisen konnen. Auch dort
zeigte sich, daB mit intensiverer tektonischer Deformation der
Grad der I1lit-Kristallinitdt zunimmt.

An ausgewdahlten Prdparaten der Fraktion < 2/u wurden liberdies

die Gitterkonstanten untersucht, um die Hellglimmer grob charak-
terisieren zu konnen. bO-Werte uber 9,03 R (= d060 1,5050 R)
weisen generell auf Phengite hin. Es zeigt sich der Trend, daf
die (teilweise neugebildeten) phengitischen Hellglimmer jeweils
bessere Kristallinitdtsgrade aufweisen und somit die Intensitat
der alpidischen Regionalmetamorphose deutlicher widerspiegeln

als die Muscovite (mit niedrigeren bO-Werten). Die Muscovite
wurden zwar im Zuge des alpidischen Metamorphosegeschehens aggra-
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diert, erreichten jedoch lediglich geringere Ordnungsgrade.

Ilitkristallinitat (index nach B. KUBLER, 1967)

mm
5.0 5

i °

T — -3 2

J - A .
4.0 T w < °

] ° ° ° T —

- ° - —

J n ° e le"d °
3.0 ==l

° - —

<

20
Fraktionen <2u (26 ausgewihite Proben )

1.505 ' ' | ' 1.5'10 | | | 1515 A
d (060) Kalihellglimmer

Abbildung 5. Kalihellglimmer mit phengitischer Tendenz weisen
bessere Ordnungsgrade im Gitter auf als Muscovite
(hier nur Phengite dargestellt).
M. KRALIK & M. THONI & W. FRANK (1981) deuten an, daB auch in
der Fraktion < Z/u Anteile an (unvollstdandig aggradiertem) Detritus
("Detrituskerne") enthalten sein kdonnen, welche die Halbwertsbrei-
ten verfdlschen. Von den Fraktionen 2-1/u, 1—0,5/u und 0,5—0,1/u
weist die Feinstfraktion einen etwas geringeren Ordnungsgrad auf.
Die an der Fraktion < 2/u gemessenen K/Ar-Daten stellen dement-
sprechend Mischalter dar, jedoch zeigen die Alter um 110 Millionen
Jahre eine starke Verjingung (Aggradation) an, die der frihalpidi-
schen Metamorphose, aber auch einem jiingeren thermischen Ereignis
entsprechen kann.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daPB die Verwitterungsprozesse
sich auf die I11it-Kristallinitdt in den Metasedimenten der Wer-
fener Schichten bis in 90 Meter Teufe auswirken. Hingegen kann
trotz der gegebenen lithologischen Variationsbreite keine signi-
fikante Beeinflussung der I11it-Kristallinitdt durch die mineralo-
gische Zusammensetzung festgestellt werden.



- 249 -

Literatur

ALTHAUS, E. & SMYKATZ-KLOSS, W., 1972: Experimentelle Verdnderung
der "I1lit-Kristallinitat".- ’
Fortschr.Min., 50, Beiheft 1, 4-5, 1 Tab., Stuttgart.

FLEHMIG, W. & LANGHEINRICH, G., 1974: Beziehung zwischen tektoni-
scher Deformation und Il11it-Kristallinitat.-
N.Jb.Geol.Paldont.Abh., 146, 325-346, 9 Abb. Stuttgart.

FREY, M. & NIGGLI, E., 1971: I11it-Kristallinitdt, Mineralfazien
und Inkohlungsgrad.-
Schweiz.Min.Petrogr.Mitt., 51, 229-234, 2 Tab., Zirich.

KRALIK, M. & THONI, M. & FRANK, W., 1981: Metamorphoseuntersuchungen
in den feinklastischen und karbonatischen Sedimenten der NOrd-
lichen Kalkalpen im Salzburger Bereich.-

Jber.1980 Hochschulschwerpunkt S15, 2, im Druck.

KUBLER, B., 1967: La cristallinite de 1'illite et les zones tout
a fait superieures du metamorphisme. -
Etages tectoniques, Colloque a Neuchatel, 105-122, 12 Fig.,
Neuchatel.

KUBLER, B., 1968: Evaluation quantitative du métamorphisme par
la cristallinite de 1'illite.-
Bull.Centre Rech.Pau-SNPA, 2, 385-397, 4 Fig., Pau.

MARSAL, D., 1967: Statistische Methoden fiir Erdwissenschaftler.-
148 S., 40 Abb., Stuttgart (Schweizerbart).

NOSSING, L. & SCHRAMM, J.-M. & STINGLHAMMER, H., 1979: Ingenieur-
technische, geologische und mineralogische Probleme beim Bau
einiger Tunnel der Tauernautobahn im Bereich von Werfen
(Salzburg, Osterreich).-

Rock Mechanics, 11, 151-176, 16 Abb., Wien/New York.

SASSI, F.P., 1972: The petrological and geological significance
of the b_values of potassic white micas in low-grade meta-
morphic Pocks. An application to the Eastern Alps.-
Tschermaks Min.Petr.Mitt., 18, 105-113, 2 Fig., Wien.

SCHRAMM, J.-M., 1977: Uber die Verbreitung epi- und anchimetamorpher
Sedimentgesteine in der Grauwackenzone und in den Nordlichen
Kalkalpen (Osterreich) - ein Zwischenbericht.-
Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck, 7, H.2, 3-20, 8 Abb., 3 Tab.,
Innsbruck. -

SCHRAMM, J.-M., 1980: Bemerkungen zum Metamorphosegeschehen in
klastischen Sedimentgesteinen im Salzburger Abschnitt der
Grauwackenzone und der Nordlichen Kalkalpen.-
Mitt.osterr.geol.Ges., 71/72, Jg.1978/1979, 379-384, 2 Abb.,
Wien.

TICHY, G. & SCHRAMM, J.-M., 1979: Das Hundskarl-Profil, ein Ideal-
profil durch die Werfener Schichten am SiidfuB des Hagengebirges,
Salzburg.-

Der Karinthin, F.80, 106-115, 2 Abb., Salzburg.

WINKLER, H.G.F., 1979: Petrogenesis of metamorphic rocks.-
5.Aufl., 348 S., New York/Heidelberg/Berlin (Springer).

Anschrift des Verfassers:
Dr. Josef-Michael SCHRAMM, Institut fir Geowissenschaften,
Universitdt Salzburg, AkademiestraBe 26, A-5020 Salzburg.



- 250 -

"ALBIT-RHYOLITH" AUS DEM BURGENLAND.
RELIKT EINER ANATEXIS ?

Von Wolfgang VETTERS, Salzburg

Zusammenfassung:

Zwei Handstlicke, die von Dr.A.PAHR (GBA,Wien)an den Verfasser
ibergeben wurden, wurden mittels r&ntgenographischer, naBSchemischer
und Mikrosondenanalysen untersucht. Das violett-braunrote,

weiB3 gefleckte bis hellbraune, z.T. schlierig-wolkig gezeichnete
Gestein zeigt schon bei der mikroskopischen Analyse seine
vulkanogene Herkunft. Eine Albit-Einsprenglingsphase dominiert
neben Glas und einer noch nicht ndher auf ihr Edukt interpretier-
ten Pseudomorphose von Erz (Lepidokrokit) und Glas. AuBerdem
wurden optisch und auch réntgenographisch feine Hellglimmer-
schippchen, Epidotfragmente und Erz nachgewiesen. Mittels einer
naBchemischen Vollanalyse wurde ein saurer Gesteinschemismus
festgestellt, der nur bedingt dem eines Rhyolith entspricht.

Die Albite mit polysynthetischen Zwillingslamellen, aber ohne
Zonarbau, erweisen sich als An-frei (Na,O-Gehalt von 11,5% und
Ca0O-Gehalt von 0,015%). Im Vergleich mi% Rhyolithen aus Kos
(Griechenland) (KELLER 1969), die dhnliche physiographische
Phdnomene einer partiellen Anatexis von Feldspdten zeigen,

wird eine anatektische Aufschmelzung des metamorphen Unter-
grundes mit anschlieBender phreatomagmatischer Seichtwasser-
eruption oder Maareruption diskutiert. Die Untersuchungen werden
fortgesetzt.

Einleitung:

Dr.Alfred P A H R (Geologische Bundesanstalt,Wien)iiberreichte
dem Verfasser vor einiger Zeit zwei Handstlicke eines Vulkanits
aus seinem Auftnanmegekiet (UK 50,Blatt 137,0Oberwarth,Bgld) zur
Untersuchung.

Die beiden Handstlicke sind Lesesteine von einem Acker ca.2km
O6stlich von Bad Tatzmannsdorf und ca. 500 m siidlich von K.417
und sind Bestandteil einer {jbersicht des vulkanischen Inventars
des Kartenblattes. Diese erste Voruntersuchung soll im Rahmen
dieses Projektes nur den Beginn einer weiteren zusammenfassenden
Arbeit darstellen.

Gesteinsbeschreibung:

Die_beiden Proben (etwa 1,5.dm3 je Stiick)zeigen einen charakteri~
stisch glasig-splitterigen, scharfkantigen, z.T. flach muscheligen
an den Bruchstellen feinrauhen Bruch. Die Farbke variiert zwischen
violett-braunrot, braun und rdtlich-braun. Der Gesamteindruck

ist uneinheitlich fleckig, unruhig durch zahlreiche mm- bis cm-groRe,

unregelmdBige, teilweise scharf begrenzte, teilweise wolkig-
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diffuse bis schlierige helle Flecken und Einschaltungen, die
teils gelblichbraun bis hellbraun oder weiB-kreidig erscheinen
kénnen.

Im frischen Bruch ist die Oberfldche schwach glasig gl&dnzend,
aber immer fein bis feinstk&rnig rauh, wobei der Korndurchmesser
der Albite zwischen etwa 0,5-1 mm schwankt. Zundchst erscheint
das Gestein monomineralisch, jedoch sind unter der Lupe feciuste
braune bis braunrote Kdrner und tberzilige zwischen den hellen
Mineralkérnern erkennbar. Das Gestein zeigt keine im Handstlick
erkennbaren Strukturen und Texturen, nur selten (Probe AP 2)

schwach schlierige, undeutlich abgegrenzte Felder.

Mikroskopischer Befund:

Hervorstechend ist die deutliche Einsprenglingsphase von
Feldspdten, die scharf begrenzte polysynthetische Zwillings-
lamellierung zeigen, wobei wenig? breite, aber auch zahlreiche
schmale Lamellen zu beobachten sind. Feldspdte sind sowohl klar
und hell als auch unregelmiéBig wolkig getriibt, es kdnnen aber
auch Flillungen mit Hellglimmer und Epidot auftreten, zumeist
allerdings nur sehr feinktrnig. Die geringe Ausl&schungsschiefe
(ca.10-15°) und die geringere Lichtbrechung als das Einbettungs-
mittel (ca.1,54) erwecken den Verdacht auf sehr An-arme Plagio-
klase. Mittels einer Mikrosonden-Teilanalyse wurden der Nazo-und
CaO-Gehalt bestimmt,Kalium im Verteilungsbild als gering erkannt.
Der Na,c-Gehalt von 11,5% und CaO-Gehalt von 0,015% weist auf
prakti;éh reine Albite hin und best&dtigt somit den optischen
Befund. (Abk.1)

Die meisten Albitindividuen zeigen um ihre rundlichen Kristall-
umrisse etwa 0,2 - 0,3 mm breite, fast isotrope Sdume, die als
Glas gedeutet werden. (Ahb.2 u.3) Hier ergab die Mikrosonden-
analyse den gleichen niedrigen CaO-Gehalt, aber praktisch kein
Nazo. Die Lichtbrechung ist niedricer als die der Albite, daher
sind die Grenzlinien zwischen Glas und Kristall meist recht
deutlich und scharf. Ausnahmen der scharfen Grenzlinie Albit/Glas
sind manchmal bei Yibergdngen von verzwillingten Albiten in

Glas zu beobachten, die durch eine teilweise Aufschmelzung

der Albite zu Glas erkldrt werden. (Abbh.4 u.5) Dabei ist ein
gleichmdBiges Auslaufen der Lamellen in isotrope Glassubstanz
charakteristisch. Weiters ist bemerkenswert, daB die Glassdume
zumeist zwickelfdrmige Porenrdume umschliefen (Punktkontakt).

Selten ist ein vollstdndiger liickenloser Kontakt der umsdumten
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Albitkérner vorhanden. Es knnen aber auch bei den stédrker ge-
fdrbten Anteilen braune bis braunrote filzige glasige Partien
eingeschlossen und ummantelt sein. Ebenso auffallend ist, daB
kaum mehr als e i n Albitkorn von Glas ummantelt ist, dadurch
erscheint eine gleichméfBige kdrnige Struktur von Einzelkdrnern.
Vereinzelt sind grdBere, aus zahlreichen Albiten aufgebaute
klumpige Aggregate zu sehen, wobei diese 1-3 mm grofen
"agglomerierten Albitklumpen" auBen ebenfalls einen Glassaum
aufweisen, im Inneren jedoch nicht.

Neben der Einsprenglingsphase Albit und dem Glas ist, einerseits
in Zwickeln, andererseits in der Grundmasse eine brdunliche bis
braungelbe feinstkdrnige his filzig-triibe Mineralphase mit
deutlichen 0,01-0,03 mm groBen Kristallumrissen zu erkennen.
Diese Kristallumrisse zeigen rhomboedrische Formen und werden
von Glas und der braunen Mineralphase mit Lepidokrokit (rdntgeno-
graphisch ermittelt) abgebildet, wobei oft auch ein Zonarbau
bemerkenswert deutlich erkennbar ist. Es sei angedeutet, das
mdglicherweise eisenschiissiges Karbonat das Ausgangsmineral

fir diese Pseudomorphose war.

Neben diesen augenfdlligen Bestandteilen des Gesteins treten

(an ihrer hohen Doppelbrechung und Lichtbrechung erkennbar)
feine Hellglimmerschiippchen und winzige Epidotfragmenter auf,

die auch durch eine R&ntgenanalyse gesichert sind.

Sehr selten sind noch 0,05-0,2 mm groBe, rundliche, schwach
undulds ausldschende Quarze anzutreffen, die keinerlei Korrosions-
erscheinungenaufweisen, wie sie fiir saure Vulkanite typisch

wdren.,

Chemische Zusammensetzung:

Das Ergebnis der chemischen Vollanalyse weistauf ein sehr
saures Magma hin., Anhand des modalen Mineral-
bestandes erscheint es zundchst plausibel, den Na-
und Al-Gehalt mit den Albiten zu korrelieren. Die Hellglimmer
kénnten den an sich schon geringen K-Gehalt binden, ebenso wie
die Epidotfragmente das Calcium. Somit bleibt der sehr hohe
Sioz-Gehalt mangels Quarz an die Glasphase gebunden.

Bei Vergleichen mit anderen sauren Vulkaniten (Tab.1) ergeben
sich Schwierigkeiten durch die extrem hohen Unterschiede der
Alkalien einerseits und dem Aluminium andererseits. Mit sehr
groflen Vorbehalten kdnnte aber eine Zuordnung in die Gruppe der

Na-reichen Rhyolithe (Albit-Rhyolith TROGER 1935,Nr.47) erfolgen.
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Ermittelt man nunden normativen Mineral-
be s tand dann ergeben sich neue Aspekte der Zuordnung.

CIPW - Norm. (Tab.2)

Hier scheint zunichst das krasse MiBverh&dltnis zwischen
"ab" und "an" besonders deutlich auf. Die Rhyolithe von Kos
(KELLER 1969), die &hnlich partielle Anschmelzungen zeigen,
haben ein "an:ab"-Verh&dltnis zwischen 1:4 bis 1:7, wdhrend

der or-Wert nur in der Analyse Nr.3 hdher als der ab-Wert ist.
Das Gestein aus dem Burgenland hingegen, ein "an:ab" von mehr
als 1:200 aufweisend, zeigt einen or-Wert, der unter 10% des
ab-Wertes liegt. Sehr &hnlich hingegen sind die Werte des Albit-
Rhyolithes (TRUGER 1935,Nr.45). Bis auf den deutlich h&heren
Q-Wert des burgenldndischen Vulkanits sind die "an:ab" auch
weit iiber 1:10, ndmlich 1:30, ebenso ist der or-Wert etwa 10% des
ab-Wertes.

Das extrem hohe Verh&dltnis von "an:ab" im Vulkanit von Bad
Tatzmannsdorf scheint auf ein Mischgestein hinzuweisen,das
dennoch den Rhyolithen sensu latu zugeordnet werden kann.

Es wurde nun anhand der Niggli-Werte die Zuordnung zu einer
Magmensippe und der regionalgeologische Vergleich mit den
sauren Typen des oststeirischen Vulkanbogens versucht. (Tab.3)
Aufgrund des sehr hohen gz-Wertes, der fast fiinfmal so hoch
ist wie der des Dazites, zeigt sich der extrem saure Chemismus
recht deutlich, zusdtzlich untermauert das "al:fm"--Verhdltnis
von 3:1 den normativ-leukokraten Mineralbestand. Ebenso ist
keine deutliche tibereinstimmung anhand des"al:alk"-Verhdlt-
nisses zwischen den oststeirischen Vulkaniten unddem Vulkanit
von Bad Tatzmannsdorf herzustellen.

Sind die oststeirischen Vulkanite mittels der Niggli-Werte

als subfemischer Magmentyp(BURRI,C.und NIGGLI,P.1945)
anzusprechen, so geh&rt der Vulkanit von Bad Tatzmannsdorf in
die Gruppe der s a 1l i s c h en Magmen.

Interessanterweise kann aber ein Vergleich mittels Niggli-
Werten mit dem Kugelporphyr (Pyromerid) (TROGER 1935,Nr.45)
hergestellt werden. Zwar ist der si-Wert immer noch hé&her,
aber die Werte von "al","fm","alk"und "ma" stimmen relativ
gut liberein. Allerdings hat der Kugelporrphyr im mo d a l e n
Mineralbestand O r t h o k 1 a s mit etwa 1/3 Ab Komponente
(TROGER 1935,p.31).
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oiskussion:

Mit normativen Mineralberechnungen wurde die Zuordnung zu eir:r
Magmentyp versucht, um die Genese des Vulkanites von Bad Tatzmanns-
“orf zu kldren. Auf Grund des normativen Mineralbestandes zeigt
sich ein extrem S$iO,-reicher, Na-betonter (salischer) Magmentyp
autf der Basis der berechneten Niggli-Werte. Der regionale Vergleich
mit den quarzreichen Typen des oststeirischen Vulkangebietes
velingt nicht zufriedenstellend, sowohl was das Verhdltnis
"al:fm", als auch "al:alk" betrifft.

¥s wurde daher versucht, auf Grund der CIPW-Ncrm und physio-
adeographischer Gemeinsamkeiten (partielle Anschmelzung) den
Vulkanit von Bad Tatzmannsdorf mit Rhyolithen von Kos
(Griechenland; KELLER 19€¢9) zu vergleichen. Auch hier zeigt sich
ein deutlicher Unterschied, sowohl im Verh&ltnis "ab:an", als
auch im "ab:nr"-Verhdltnis und im Q-Wert. Dies ist auf den sehr
niedrigen K- und Ca-Gehalt, ebenso wie den deutlich niedrigeren
Al-Wert zuriickzufiihren. Es kann einstweilen noch keine befriedi-
gende Erkldrung fiir diese Extremwerte gegeben werden, doch sollen
weiteres Probenmaterial und weitere Untersuchungen diese Frage
kléaren.

Geht man nun von der Physiographie der Albite, der zugehérigen
Glassdume und der Pseudomorphosen von Glas und Erz nach ?Karbonat
aus und stellt die Verbindung zur normativen Mineralberechnung
her, so zeigt sich, daB hier eine Diskrepanz von mo d al em
und norma¢tiven Mineralbestand besteht.

Der Habitus der 2Albite mit den Zwillingslamellen, teil-
weise feinstkdrnigen Mikrolithen und dem ma ng el nden

Z onarbau erweckt den Eindruck, daB diese Albite m e t a-
mor p her Herkunft seien und nicht aus der Schmelze aus-
kristallisiert sind. Dieser Verdacht wird durch die t e i1 1 -
wels e (partielle) Ans chmel z un gder Kristallkanten,
sowie der teilweisen Aufschmelzung kleinerer Alhitindividuen
verstdrkt. Ein weiterer Index der partiellen 2ufschmelzung sind
die P s eudomorphosenvon Glas und Erz nach einem
rhomboedrischen Mineral, bei dem der Verdacht auf Karbonat infolge
des Aussehens gegeben ist. Zuletzt sei noch das tikerwiegen von
einzelnen Albitkristallen erwdhnt und die selteneren
"agglomerierten Albitklumpen", die immer einen Glassaum auf-
weisen.

Durch diese phvsiographischen Mcrkmale entsteht der Eindruck
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eines gut verschweiBten Kristalltuffes, dessen Komponenten
allochton in Bezug auf die Schmelze sind.

Zieht man diese Mdglichkeit in Betracht, erkldrt sich der
aberrante Gesteinschemismus, der bei der Korrelierung mit
anderen sauren Vulkaniten deutlich abweicht.

Die Frage nach dem Edukt der Albite, dem hohen SiOz—Gehalt, dem
geringen K- und Ca-Gehalt und dem relativ niedrigen Al-Gehalt
kann zundchst nicht restlos gekldrt werden.

zu priifen wire, ob ein karbonatfiihrender Albitquarzit als Aus-
gangsgestein modglich ist. Solche Gesteine sind aus der Umgekung
des Fundpunktes zwar nicht an der Oberfliche anstehend, doch
kénnen im nicht allzu tiefen Untergrund derartige Karbonat-
quarzite oder Kalkglimmerschiefer mit epizonaler Metamorphose
erwartet werden. Im Penninikum der Rechnitzer Schiefefinsel

sind jedenfalls &hnliche bzw. dquivalente Gesteine anzutreffen.

Geologische Entwicklung:

Zieht man die petrologischen und petrographischen Fakten, wie
sie in der Diskussion aufgezeigt wurden in Erwdgung, so muB die
geologisch-vulkanologische Entwicklung &duBerst rasch vor sich
gegangen sein. Das folgende Modell wird nur als vorldufig betrach-
tet, da erst weitere Probenaufsammlungen zeigen werden, ob es
sich hier um ein kurzfristiges einmaliges Ereianis gehandelt hat,
das zur Fo6rderung dieses Vulkanites gefiihrt hat, oder ob noch
andere vulkanogene Bestandteile der ndheren und weiteren Um-
gebung diesem vulkanischen Freignis zugeordnet werden miissen.

Ein m6glicherweise karbonatfiihrender Quarz-Albit (?Glimmer?),
Metamorphit-Karbonatquarzit oder Kalkglimmerschiefer bzw.
karbonatfiihrende Metaarkose- im Untergrund wurde durch ein
hochsteigendes Magma partiell aufgeschmolzen. Dieses Magma
dirfte einerseits eine starke Trennung in fluide und volatile
Phase aufgewiesen haben, andererseits muB die Temperatur mehr
als 1100° betragen haben. Dies ist filir die Glassdume der Albite
notwendig, da reine Albite erst bei einer Temperatur von mehr
als 1100° zu schmelzen beginnen. (SMITH 1975) . Die deutliche
Separation von fluider und volatiler Phase erqgibt sich aus der
sehr sauren Zusammensetzung des Gesteins, die keinen Hinweis

auf basisches Magma und dessen Beimengungen zuldft.

Der Aufstieg und die partielle Aufschmelzung muB relativ rasch
erfolgt sein, denn es erfolgte keine vollstdndige "Assimilation"

des Metamorphites. Dies kdnnte auch bei einer eventuellen Karbo-
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natfiihrung mit dem raschen Anstieg des Partialdruckes (CO02)
in Zusammenhang gebracht werden. Auf jeden Fall muB die
Eruption sehr rasch erfolgt sein, die zu einer pldtzlichen
Abkiihlung gefiihrt hat. Der Mechanismus der Eruption kann einst-
weilen nur vermutet werden, da Hinweise auf Pyroklastika bis
jetzt fehlen, doch wdre aufgrund der tertidren Sedimente der
Umgebung ein Eruptionszentrum im Seichtwasserbereich denkbar
und damit eine phreatomagmatische Eruption m&glich. Das hier
beschriebene Gestein kdnnte dem unmittelbaren Schlotbereich
entstammen, da die sehr gute VerschweiBung dafiir spricht, und
die fehlenden bimsigen und glasigen Anteile im Gestein

gegen eine Tephra sprechen.

Weitere Untersuchungen an diesem fiir Usterreich erstmalig be-
schriebenen Gestein sollen zur KlZrung der Geschichte dieses

Vulkans beitragen.
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Meixner fiir die Drucklegung herzlich danken.Frau Univ.Doz.
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die kritische Durchsicht des Manuskriptes gedankt und fiir die
vielen fachlichen Anregungen bei gemeinsamen Diskussionen.
Nicht minder herzlich m&chte der Verfasser Fr.Dr.Ch.Exner
(Rontgen) ,Herrn Ing.M.Bernroider und Herrn cand.phil.Dieter
Bechtold (Mikrosonde und Berechnung) fiir ihre Filfe danken.
Frau Mag.G.Andorfer und Frau Mag.J.Herbst fiilhrten dankenswerter
Weise die chemische Analyse durch.Herr Doz.Dr.W.Paar bheriet
mich in entgegenkommender Bereitschaft hei den auflichtmikrosko-
pischen Arbeiten.
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Tabelle 1: Chemische Analysen von khyolithen, Aplitgraniten nach TROGER 1935 (Nr.4‘:, ,
41,44,45,47) und
KELLER 1969 Nr. 1, 2, 3 und VETTERS Nr. AP 1.

TROGER 1935 KELLER 1969 VETTERS
Nr. 40a 40b 41 44 45 47 ! 2 3 AP 1
3102 74,02 74,70 76,03 75,84 15,90 75,46 (76,0 72,5 73,5 |78,12
ms
2 0,02 0,10 n.b. 0,09 0,06 n.b. 0,2 0,3 c,2 0,59

A1.0 13,20 12,71 11,76 13,38 11,43 13,18 12,9 13,5 12,5 9,86

Fe203 0,75 1,15 1,99 1,45 1,70 0,9 c,3 C,9 0,4 .
FeG 0,29 0,28 n.b. n.b. G,30 n.b. 0,5 0,6 0,3

MnC Sp. C¢,04 REo oo 3p. n.k. n.b. oL, ¢,05 0,06 | ¢,0z
Mg0 0,06 G,L7 0,27 G,10 0,st 0,1 0,4 0,4 0,1 0,28
Ca0l 0,56 0,54 0,45 0,07 0,00 0,9 1,0 1,5 1,0 0,05
NaZO 4,18 3,89 3,26 3433 2,47 6,88 3,d 3,4 2,7 4,59
KZO 4,82 4,91 5,61 4,73 6,40 1,09 4,4 3,8 5,1 0,38
H2O 1,86 1,1 0,63 0,89 0,89 0,93 0,4 2,8 4,0 2,9

P205 n.b. n.b. n.b. Sp. n.b. n.b. G,02 0,05 0,03 0,01

99,76 99,50 100,10 99,88 99,41 99,5 too,0 99,8 99,9 798,82

Tabelle 2: Vergleich der CIP: Norm der Analysen von KELLER 1969 und VETTERS AP 1

: 2 3 ke 1
Q 34,2 34,44 35,94 pO,06
or 26,13 22,24 30,02 2,27
ab 31,96 28,82 23,06 39,30
an 4,86 7,23 4,86 0,185
ap c,05 0,1 0,07 |0,024
il 0,46 0,61 0,46 10,173
mt 0,46 1,05 0,25 ——
hm —— 0,25 0,25 1,983
n 1,0 1,0 0,2 0,706
Fs 0,33
Wo
3 1,55 1,12  G,76 1,853
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Tab. 3: Vergleich der Niggli Werte von Na-reicher Vulkaniten mit den oststeirischen

Vulkaniten.

Latit Quarzlatit Dazit Natron-Rhyolith  Pyromerid |[AP 1

Heritsch Heritsch Heritsch Troger 1935 Troger Vetters

1967,p11  1967,p14 1966,p46 | Nr. 47 p33 Nr. 45 1981
al 34 36,5 36,5 45,5 44,5 46,4
fm 24 25,5 27 5 12,5 15,6
c 22 18 17,5 6 0 0,43
si 172 215 248 445 500 €24
mg 0,36 0,41 0,49 0,18 0,21 0,21
k 0,47 0,33 0,36 0,09 0,63 0,05
qz -9 34 T2 374

Mdresse des Verfassers: A 5034 falzhura-Morzg, Flurweg 3
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Abb.1: MeBprofil an einem Albitkristall mit Glassaum
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Abb.2:Die Albite (Ab) mit rundlichen Quer- Abb.3: Das gleiche Bild wie Abb.2 mit N X.Glas und
schnitten werden von Glas (Gl) um- Glasmatrix schwarz;die feinen hellen stark
hiillt.Erz (schwarz) ,Matrix (Ma) und unruhigen Flecken sind Hellglimmer und Epida
Porenrdume (P). N //;40 x; AP 1/78. Ein klarex Albit zeigt deutliche Anschmel-

zungen (Ab). (Vergr.wie Abb.2j
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Abb.4: Albite in Glas z.T. angeschmol-
zen (Bildmitte) .Ca.10x; N X).

Detail aus Abb.3.Der libergang von Albit

in Glas erfolgt allmdhlich.Kdrner mit
starkem Relief sind Hellglimmer und markie-
ren die Gr&Be des urspriinglichen Kri-
stalles. (40 x; N X).

c9¢ -
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ZUR ERZMINERALOGIE DER GOLDLAGERSTATTE WASCHGANG. OBERKARNTEN

Von W.H.PAAR (Salzburg) und T.T.CHEN,
(Ottawa, Kanada)

Die Goldlagerstdtte Waschgang (im Nahbereich der Kluidscharte, am
Obergang vom Asten- in das Zirknitztal, SH 2449m) war einer der be-
riihmtesten und reichhaltigsten Bergbaue des oberen Mglltales, dessen
Anfdnge in die ROmerzeit zuriickreichen. Nach ROCHATA (1878) kamen
grofe Massen von Freigold in Kornern bis HaselnuBgrdBe und Blattchen
von 1-2cm Durchmesser vor., ROCHATA erwdahnt, daB eine im "Mineralien-
Cabinete" zu Wien (=Naturhistorisches Museum) aufbewahrte Goldstufe
vom Waschgang 94 Dukaten (etwa 330g) aufgewogen haben soll.

Die Lagerstdtte ist an Prasinite der Oberen Schieferhiille gebun-
den und z&hlt zum Typus der Alpinen Kieslager (z.B. FRIEDRICH, 1936).
Das nahezu sohlig liegende W-E- streichende Erzlager wird im W an
einer N-S Storung ("Lettenkluft") abgeschnitten und kann heute als
abgebaut gelten. Die derzeit noch auffindbaren, z.T. mehrfach iiber-
kutteten Halden lassen zwei Vererzungstypen erkennen:

(1) Impragnationserze, mit Feinlagen von Pyrit, Kupferkies,

Magnetit, Zinkblende una Bornit.

(2) Kupferkies-Derberze mit Quarz und grobspdtigem Kalzit als
Gangarten. In letzterer ist manchmal Bornit in isometri-
schen Kornern mit spindeligen Entmischungslamellen von
Kupferkies und Idait, sowie rundlichen Einschliissen von
Mawsonit,~0u#kb5nsﬂ7, zugegen.

Das Nebengestein der Lagerstdtte ist ein im vererzten Bereich
stark chloritisierter Prasinit, der insgesamt durch folgenden Mineral-
bestand gekennzeichnet ist: Albit (z.T. mit Oligoklasrdndern), Epidot,
Granat, Hornblende; Titanit (mit Relikten von magmatischem Ilmenit und
Rutil), Magnetit in Idioblasten (mit Einschliissen von Titanit), sowie
Hamatit mit entmischtem Ilmenit II, wobei ein GroBteil des Hamatits zu
Magnetit umgewandelt ist. Im Kupferkies der Derberze sind dieselben
EinschluBminerale (Titanit, Magnetit, Hamatit) anzutreffen, dazu tritt
Pyrit, der mitunter idiomorphen Titanit, auch Hamatit, enthdlt.

Wahrend die Imprdgnationsvererzung weder Freigold noch mikrosko-
pisch eingelagertes Gold erkennen 1dBt, sind die Derberze durch z.T.
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hohere Goldgehalte charakterisiert. Das Gold ist meist in Kalzit und/
oder Quarz ein-, mitunter auch Kupferkies-Harnischen aufgewachsen.

Von Interesse sind mikroskopische EinschluBminerale der Derberze von
meist komplexer chemischer Zusammensetzung (PAAR & CHEN, 1981). Im ein-
zelnen sind dies (Formeln idealisiert!):

- Minerale der Aikinit-Bismuthinit-Mischkristallreihe, wie
Gladit: CuPbBZ_ S Krupkait: CuPbBigs und

' 579 ° 6
Pekoit: CuPszZJSlg .
- als Silbertrager Benjaminit:{Ag,&dg(Ba%U7512$owie Pavonit/
Cupropavonit: AgBi355_,I+essit: Ag Te und Matildit:
AgBiS, .
- Tetradymit: BigTe2S
- Millerit: wis und Siegenit: (Co,le,',Cu)334 .

Einige dieser Phasen enthalten Selen bis zu 4 Gew.%

Die aus Dinn- und Anschliff-Untersuchungen abgeleitete Kristalli-
sationsfolge zeigt, daB die Bildung des Kupferkieses der Derberze nach
der Titanitkristallisation im Anschluf an die dazu jlingere Magnetit-
bzw. Pyritsprossung erfolgte. Aus der Koexistenz der genannten Aikinit-
Bismuthinit-Mischkristallphasen mit Benjaminit/Pavonit und Hessit kon-
nen Kristallisationstemperaturen % 300°C gefolgert werden (SPRINGER,
1971; MUMME & WATTS, 1976). Lokal geringfiigige Konzentrationsunter-
schiede der Elemente Pb, Bi, Ag, Te, Se etc. konnen als Erkldrung fir
das Nebeneinander im mm-Bereich der im Chemismus z.T. sehr d@hnlichen
Phasen herangezogen werden.

PREY (1962) unterscheidet fiir die dem Waschgang sehr &hnlichen
Vererzungen der GroBfragant (die allerdings in das Unterostalpin der
Matreier Zone zu stellen sind ! ) gleichfalls Impragnations- und Derb-
erze. Fir die Genese der letzteren macht er Remobilisation und Rekon-
zentration des Stoffbestandes der Impragnationserze wdhrend der alpi-
dischen Metamorphose geltend. Inwieweit diese Annahme auch fiir die
Waschgang-Vererzung zutreffend sein kann, ist Gegenstand derzeit lau-
fender Untersuchungen.

ANHANG: Erzmikroskopische Untersuchungen der an einen mdchtigen
Quarzithorizont gebundenen goldfiihrenden Erze von Bdrenbad (Hollers-
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bachtal) bestdtigen i.w. die von RAMDOHR (1960, p.1027) genannte
Paragenese. Der von ihm beschriebene "Cosalit" ist nach Mikrosonden-
analysen und Rontgendaten ein vermutlich neues Pb-Bi-Sulfosalz der
Zusammensetzung (Mittel aus 20 Punktanalysen): Cu 0.9, Ag 0.4, Fe 0.7,
Pb 34.8, B 45.0, Sb 1.5 und S 17.3 Gew.%. Das Mineral hat rhombische Sym-
metrie (mogliche Raumgruppen Pna2 oder Pnam), die Gitterparameter

. o
sind: a, = 54 .87, bO = 22.60 und Co = 4,02 A.

Joseit-A, ( BAZ%U4TeSZ und ged.Wismut bilden darin mikroskopisch klei-
ne, I orientierte Einlagerungen (PAAR & CHEN, 1980).
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PHARMAKOSIDERIT, SILBERGLANZ UND PYRARGYRIT VOM SILBERBERGBAU
SEEKOPF IN DEN GOLDBERGER TAUERN BEI GASTEIN, SALZBURG

Von Wilhelm Guinther, Salzburg

Am Gebirgskamm zwischen Gasteiner- und Rauriser-Tal zwischen dem
Oberen Pochartsee und dem Siglitztal im hinteren Gasteiner-Tal liegt
unmittelbar nordlich der Kolmkarscharte der Seekopf mit 2413m Seehdhe.

Das Gebiet um die Pochartseen, einschlieBlich des Silberpfennigs,
der Kolmkarspitze und das siidlich daran liegende Siglitztal, war im
Mittelalter bis in das ausgehende 18.Jahrhundert wegen seiner reichen
Silbervorkommen beriihmt. Zahlreiche verfallene Stollen, Schachte, Rui-
nen von Knappenhdusern und ausgedehnte Bergwerkshalden zeugen heute
noch von der intensiven Schurftdtigkeit der Alten.

Im Sommer 1979 wurden gemeinsam mit Dr.W.PAAR (Univ.Salzburg)
die alten Bergbaue naher untersucht und von den alten Bergbauhalden
im Bereich des Silberpfennings (Bergbau Erzwiese), des Pochartsees
(Bergbau Pauleithen, Bergbau Pochart) und des Seekopfes zahlreiche Erz-
und Mineralproben aufgesammelt.

Als besonders bemerkenswert erwiesen sich die aufgefundenen Erz-
und Mineralproben des Bergbaues am Seekopf. Dieser befindet sich am
Westhang des Seekopfes in 2250m - 2400m Seehohe, unmittelbar an dem
FuBsteig, der vom Niedersachsenhaus zur Paukarlscharte fihrt. Der Berg-
bau, der nach historischen Oberlieferungen nie eine groBere Ausdehnung
erreichte, bestand aus 8 Stollen und einem Tagverhau. Heute sind noch
zwei kleinere und vier groBere, teilweise stark verrollte Stollenhalden,
einige verfallene Stollenmundldcher und Grundmauern von Knappen- und
Werkshdausern erkennbar.

Der Bergbau "Seekopf" ist dem Lagerstdttentypus Siglitz-Pochart-
Erzwies zuzuordnen. Die Erzgange streichen, wie auch die Anlage der
Stollenhalden zeigt, in NNE-Richtung und fallen meist steil nach Osten
ein. Die Quarzgange, welche in Paragneisen und Kalkglimmerschiefern lie-
gen, sind reich an Pyrit, Markasit und Arsenkies, daneben tritt putzen-
formig, in bis zu faustgroBen Knauern Kupferkies, dunkelbraune Zink-
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blende und grobspdatiger bis feinkdrniger Bleiglanz auf. Gelegentlich
ist Braun- und Mesitinspat als Gangart anzutreffen. Die tiefer gele-
genen Halden weisen noch zahlreiche, groBere Erzstiicke auf und diirften
aus der letzten Betriebsperiode stammen. Die Erzbrocken zeigen vornehm-
lich Pyrit, Markasit und Arsenkies, die in wechselnder Machtigkeit (15
Zentimeter bis perlschnurartig) den kornigen, rostfarbenen Quarz durch-
ziehen. Die pyrit- und markasitreichen Stiicke sind durch den EinfluB
der Athmosphdrilien stark zersetzt. In den dadurch entstandenen Hohl-
rdumen konnten in inigen Handstiicken lauchgriine Oberziige und im Bino-
kular kleine kubische, lauchgriine Kristdllchen von 0,5 bis 1lmm GroBe,
auf Quarz aufgewachsen, beobachtet werden, die sich nach optischen und
rontgenographischen Untersuchungen eindeutig als P harmakos i -
d er it erwiesen. Pharmakosiderit konnte daher erstmals in Form bis
zu 1lmm groBen grinlichen Kristdllchen fiir das Bundesland Salzburg ge-
sichert werden, er war bislang nur in Form lauchgriiner, o,1lmm groBer
Kristdllchen auf Rammelsbergit und Pyrit aus der Mitterberger Kupfer-
lagerstdtte bekannt (PAAR 1978).

Erzmikroskopische Untersuchungen zeigten neben der monotonen Py-
rit-Markasit-Arsenkies-Paragenese im Bleiglanz zahlreiche Einschliisse
(in Form ldnglicher Korner von 1 bis 5u Durchmesser) von Py r ar -
gy r it und ldngliche Spindeln (1 bis 3u Ldange) von S i 1 b e r -
glanz Beide Erzmineralien treten im Bleiglanz der Lagerstdtte am
Seekopf kontinuierlich auf und sind sicher fir den hohen Silbergehalt
der Erze verantwortlich.

Herrn Univ.Prof.Dr.H.MEIXNER, Herrn Doz.Dipl.Ing.Dr.W.PAAR und
Frau Doz.Dr.E.KIRCHNER danke ich fiir die Unterstiitzung bei meinen Un-
tersuchungen.

LITERATURVERZEICHNIS (Auswahl):

EXNER, Chr., 1956: Geologische Karte der Umgebung von Gastein. MaBstab 1:50.000,
Geol.B.A.Wien 1956.

FLORENTIN, F., 1937: Der Goldbergbau der Hohen Tauern, Badg.Badebl. Jg.1937.
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PAAR, W., 1978: Oxidationsminerale eines Uranerz-fiihrenden Erzganges bei Mitter-
berg, Salzburg. Der Karinthin, Folge 78, S.28.

POSEPNY, F., 1879: Die Goldbergbaue der Hohen Tauern m.bes.Beriicksichtigung des
Rauriser Goldberges. Arch.f.prakt.Geologie, Bd.I.
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VEREIN FUR NATURWISSENSCHAFTLICHE FELDFORSCHUNG
A-9376 KNAPPENBERG / OSTERREICH

VERANSTALTUNGSPROGRAMM 1981

FACHPROGRAMM

-
|
Thema Zeit Be;ggsgrupge_ | i
1. RADIOMETRISCHE ALTERS- Y Fachstudenten, ) |
, BESTIMMUNG (2 Exkursionen) .]uli ’ Weiterbildung (postgrad. i
| Prof. Dr. W, FRANK, Univ., Wien
| Dr.W.MORAUF, Univ.Leeds Engl. :
. . !
2. EINFUHRUNG IN DIE GEOLOGIE 1 27. - 31 Lehrer, Praktiker, Sammler
Grundlagen - Erstarrungsgesteine - .]uli : Interessierte Laien, Allge- l
Sedimente - Metamorphite meinbildung. |
Dr. G. RIEHL-H. TU Wien |
! EINFUHRUNG IN DIE MINERA- 3 7 Weiterbildung, Sammler,
' LOGIE (Kristallographie u. Optik) - .A- ‘ Lehrer,/als Vorbereitung
i Prof. Dr. H.MEIXNER, Univ. us- fiir den Kurs 4 :
+ Salzburg '
4 MINERALBESTIMMUNG nach der 10 14 Fachstudenten, Weiter- ‘
.~ Einbettungsmethode, Prof. Dr. -A. ) bildung(postgrad.) AHS- :
: H. MEIXNER, Univ. Salzburg. ug- Lehrer, Sammler !
L — _ !
i 5. TONMINERALOGIE I-Einfiihrung 17. - 21 Fachstudenten, Weiter- :
in die Rontgen-Pulverdiffraktometrie "Aug. bildung (postgrad.) |
; DTA, Dr. W,VORTISCH, Univ. Marb. g
© 0. STUDIENEXKURSION N.AMERIKA 18. Aug. - Fachstudenten, (postgrad.)
| als Ergdnzung zu den 1979 und 80 6. Segt. AHS-Lehrer, Allgemein-
5 durchgefiihrten Karbonatkursen ’ pt- bildung, Bedingungen um-
seitig
7. SEMINAR FUR AHS - LEHRER AHS-Lehrer, einschldgig
UMWELTSCHUTZ: Boden / WasserKurs wird zu interessiertes Fachpublikum,
Vortragende: Ministerium (Land- einem Oktober- Unterlagen werden auf An-
und Forstwirtschaft) TU Wien, e emin dirchae frage zugesandt.
Univ. Wien ( Wiederholung des f"hrtm chge-
‘ Kurses von 1980) wart. -
| FREIZEITPROGRAMM
b . ,___. N e g S < i =
8. ABENDKURS 1 zur Bearbeitung 18 29
von Halbedelsteinen M'. :
Steinbildhauer J. URBAN At
9. ABENDKURS II zur Bearbeitung 22. _ 26 Die Teilnehmer an den
von Halbedelsteinen juni ’ Schleifkursen haben je-
i Steinbildhauer J. URBAN o ~ weils die Mdglichkeit,
10. GRUNDLAGENKURS zur Be- an Vortrdgen und Abend-
- ) 13. - 18. veranstaltungen bzw.
arbeitung von Halbedelsteinen I ik Exkursi des | i
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GEOZENTRUM HUTTENBERG KARNTEN
2. Seite Kursprogramm 1981

Amnelduvng /| Kurse

Die Teilnehmerzahl fiir die Kurse ist beschrankt, eine Obergrenze liegt bei

L5 bis 25 Teilnehmern.

Zur Durchfiihrung der Kurse ist eine Mindestanzahl von 8 Teilnehmern erforder-
lich. Eine endgiiltige Anmeldung erfolgt durch den Erlag der Kursgebiihr. An-
meldungen werden mdglichst friihzeitig erbeten. - Die Reihung der Anmeldungen
crfolgt nach demn Einzahlungsdatum.

Bei Interesse bitte ausfiihrliche Unterlagen anfordern.

Adv.: Geozentrum Hiittenberg, bzw. @ 042 63 266, - 24 Stunden Tonbanddienst!

KOSTEN

A) Der Kursbeitrag fiir die Kurse 1,2,3,4,.5 u. 7 betrdgt OS 450,-- und be-
inhaltet die Kursunterlagen, Beniitzung von Gerédten sowie der iibrigen Ein-
richtungen des Geozentrums.,

Aufenthaltskosten u. Unterbringung im Geozentrum fiir Kursteilnehmer
zum Studentenpreis,

B) Die Kosten fiir die Schleifkurse 10 und 11 betragen OS 980,-- pro
Person inklusive der Beistellung von Gesteins-Rohmaterial. (Abend-
kurse 8 und 9 nach Anfrage).

Unterbringung in den Gaststdtten Knappenberg, Hiittenberg und L&lling,
Privatquatiere Geozentrum (nach Mdoglichkeit),

6. STUDIENEXKURSION N.-AMERIKA vom 17 Aug. bis 6. Sept. 1981

Die Exkursion - eine Ergdnzung zu den 1979 und 1980 durchgefiihrten
Karbonatkursen - fiihrt zuerst in den Bereich der aktiven Kalk-Abla-
gerung von FLORIDA und den BAHAMA BANKS.

Fachbetreuung: Prof.Dr . W,.SCHLAGER, Universitdt Miami.

Ein zweiter Abschnitt fiihrt zu den ungestdrten permischen Ablagerungen
von W, TEXAS. Ein dritter Abschnitt fiihrt zum GRAND CANYON.

An- und Riickflug iiber New York.(Stadtbesichtigung)

Die KOSTEN werden um OS 28,000, -- liegen. (Fliige, Inlandfliige, Fahrten,
Ubernachtung, Friihstiick und 1 Mahlzeit pro Tag - vorwiegend Mittagessen).
Abend meist zur freien Verfiigung.

ANMELDUNG: bis 30. April 1981, p. Adr. Geozentrum Hiittenberg

Bereits schriftlich erfolgte Anmeldungen werden beriicksichtigt. (maximale

Teilnehmerzahl 25)

Die endgiiltige Anmeldung erfolgt nach dem 1. Rundschreiben bis Ende Mai.
Die Exkursionsunterlagen werden dann bis Mitte Juli zugesandt.

Leitung: Dr. G. RIEHL-H.

BITTE BEI BEDARF AUSFUHRLICHE UNTERLAGEN FUR DIE ENT-
SPRECHENDE VERANSTALTUNG ANFORDERN!

Die fiir 1981 angekiindigte Fachtagung "NORISCHES EISEN" wird voraussicht-
lich 1982 durchgefiihrt. Voranmeldungen werden dann beriicksichtigt. (Ver-
stdndigung)

Fiir 1982 ist unter anderem ein Paldontologie - Kurs von Prof.Dr.
F.STEININGER, sowie eine Wiederholung der Tonmineralogie I,

Prof, Dr. G.RIEDMULLER und Prof. Dr. B. SCHWAIGHOFER

vorgesehen.

SPRENGKURSE sind in Vorbereitung.

Konto: Raika Hiittenberg 22 6 73
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VERFLOSSENE BERGBAUTATIGKEIT IM PACKGEBIET, STEIERMARK/KARNTEN

Von Alfred WEISS, Wien

Der Untergrund des Packgebietes wird von kristallinen Schiefern,
Granatglimmerschiefern mit einzelnen Ziigen von Pegmatiten, aufgebaut.
In diesen Gesteinen treten auch kleine Lagerstdtten von Erzen auf, die
in vergangenen Zeiten aufgesucht und in bescheidenem Maf3 genutzt wurden.

Im 16.Jahrhundert bliihte in einigen Bereichen des Lavanttales wie
in der Kliening, der Loben, der Wolch und der Umgebung von Waldenstein
der Gold- und Eisenbergbau. Es ist daher nicht verwunderlich, daB auch
in den angrenzenden Gebieten wie Stubalm, Hirscheggeralm und Pack nach
Erzen gesucht wurde. Hieriiber sind nur wenige urkundliche Nachrichten
erhalten geblieben, es erinnern aber noch verschiedene Sagen iiber
Schatzsucher und das Treiben von Bergknappen an diese Tatigkeit.

Im ersten Drittel des 16.Jahrhunderts verlegte der steirische
Landeshauptmann Hans Ungnad von Sonneck, der in der Umgebung von Wal-
denstein Eisenbergwerke und Schmelzen besaB, wegen des im Tal herr-
schenden Kohlemangels 1539 die Eisenerzeugung auf die Hohen der Pack,
wo er auch ein Eisenbergwerk eroffnete (1). Gegenstand des Abbaues
waren Limonite aus der Oxydationszone einer Pyrit fiihrenden Eisen-
glanzlagerstdtte vom Typus Waldenstein.

Eine von der Hofkammer zur Erkundung der wirtschaftlichen Verhdlt-
nisse nach Waldenstein entsandte Kommission berichtete 1545 iiber das
Eisenbergwerk auf der Pack (2): "In der Pakh hat der Herr Landeshaupt-
mann zwo Grueben aufeinander. In der Oberen Grueben Erzt daumbeldick,
darnach ein Durchschlag herab in die unter Grueben. Da hat er fast viel
Erzt, ein Gang nahent klafterdick, fleustt ein Bach heraus. Das Erzt
ist fast kiesig und bedarf viel Scheidens, damit es zu Nutz gebracht
werden kann." 1542 diirfte die Eisenerzeugung auf der Pack, wie in vie-
len anderen Bereichen der Steiermark, zugunsten der Gewinnung am Erz-
berg endgiiltig eingestellt worden sein.

Dieser Aufsatz erschien bereits in gekiirzter Form in der '"Festschrift zum Ge-
denkjahr des Tiirkeneinfalls Pack 1480-1980, Pack 1980".
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1790 erhielt Mathias Tunner, Eisengewerke zu Salla, vom Bergge-
richt Vordernberg die Erlaubnis, "in Pack, Hirschegg und Herzogberg"
nach Eisenerzen zu schiirfen und "alte Arbeiten aufzusuchen" (3). In
der Folge wurden auch geringe Erzmengen abgebaut, die man traditions-
gemdB in Salla verhiittete. Nach dem Jahr 1850 untersuchze Carl Mayr,
der in der Nahe der Koflacher Braunkohlenlagerstdtten einen Hochofen
errichten wollte, die Vorkommen. Auf einem im Archiv derr Berghauptmann-
schaft Graz erhalten gebliebenen Analysenschein wird "Eisenglanz von
der Pack" mit einem Eisengehalt von 65% ausgewiesen (4).

In einem Wald, der den von den Quellbdachen des Gressenbaches be-
grenzten Bergriicken bedeckt, zeugt ein ca. 150 Meter langer Pingenzug
von der einstigen Bergbautdatigkeit. Ein heute noch befairbarer Stollen,
der vom siidlichen Quellbach gegen den Pingenzug vorgetrieben wurde, er-
reichte jedoch die Lagerstdtte nicht. Der in SchieBarbeit hergestellte,
45 Meter lange Grubenbau diirfte im vergangenen Jahrhundert vielleicht
anldaBlich der Schiirfungen von Carl Mayr, aufgefahren wo~den sein.

In der Ndhe der Lagerstdtte wurden beim vulgo Gressenberger sowie
beim vulgo Grandner Schlacken, die wahrscheinlich vom Ba2trieb primiti-
ver Windofen herrithren, gefunden. Gegenstande vom letztjenannten Ort,
die bei der Einebnung eines Hiigels entdeckt wurden, gelingten in das
Koflacher Museum.

Ndachst der Ortschaft Pack wurde auch nach Bleierzea geschiirft. In
der 1789 erschienenen Karte des Grazer Kreises von Joseph Karl Kinder-
mann ist Ostlich des Dorfes ein "Bleyanbruch" eingetragan. Der gleiche
Autor berichtet in seinem 1798 in Graz erschienenen "Repertorium der
Steyermdrkischen Geschichte, Geographie....", daB die Grafen Saurau
bei Pack ein "silberhdltiges Bleybergwerk" betreiben. Die Schurfstelle

konnte bis heute nicht aufgefunden werden (5).

Das "Schurf-, Muth- und Bestdttigungsbuch" des Berggerichtes Vor-
dernberg enthdlt die Eintragung, daB Raimund Graf Sauraus 1791 die Er-
laubnis erteilt wurde, "in dem Pfarr- und Werbbezirk Pack in der Mo-
driacnhn am sogenannten Toregg und am Herzogberg neben der StraBe gegen
den Berg durch 6 allenfalls 8 Monate auf alle Metalle vorziiglich aber
auf Eisen schiirfen zu diirfen" (6).

Wegen der geringen Ausdehnung der Lagerstdtten hat der Bergbau im
Packgebiet nie besondere Bedeutung erlangt. Nur der auBerordentliche
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FleiB und die Bescheidenheit unserer Vorfahren sowie ihre Bereitschaft,
Mihen auf sich zu nehmen, machte eine wirtschaftliche Gewinnung von Er-
zen in kleinem MaBstab moglich.

ANMERKUNGEN:

(1) WIESSNER, H.: Geschichte des Karntner Bergbaues III. K&arntner Eisen. - Klagen-
furt 1953, S.271-272.

PIRCHEGGER, H.: Das steirische Eisenwesen bis 1564. - Graz 1937, S.145.
(2) WIESSNER, H.: a.0.0. S. 273-274.

(3) Schurf-Muth- und Bestdttigungsbuch S.387. - Archiv der Berghauptmannschaft Leo-
ben (ABgHL).

(4) Exhibiten Protocoll fiir das Jahr 1852, Z1.2892. - Archiv der Berghauptmannschaft
Graz (ABgHG).

Probeschein iiber den Eisengehalt von 12 durch die 16bliche Carl Mayr'sche Berg-
verwaltung zu Voitsberg eingesandte Eisensteine. K.k. Generai Land-
und Hauptmiinzprobieramt Wien am 15.Jdanner 1853. - ABgHG Z1.1545/
1856.

(5) KINDERMANN, J.C.: Die Provinz Inner-Usterreich oder die Herzogthiimer Steyermark
Karnthen und Krain. - Der noerdliche Theil von Untersteyermark oder
der Graetzer Kreis. - Graetz 1789.

KINDERMANN, J.C.: Repertorium der Steyermdrkischen Geschichte, Geographie, Topo-
graphie, Statistik und Naturhistorie. - Gratz 1798, S.450-451.

(6) Schurf-Muth- und Bestdttigungsbuch S.389. - ABgHL.

Anschrift des Verfassers: Dipl.Ing.Alfred WEISS, Rustenschacher Allee 28, 1020 WIEN.

H.MEIXNER: B UOCHERSCHAU

DER AUFSCHLUSS, Sh.30.(Koblenz): Zur Mineralogie und Geologie des Koblenzer Raumes,
des Hunsriicks und der Osteifel. — VFMG Heidelberg 1980, 118 S. mit vielen Abb., Kar-
ten und Tabellen. 15x2lcem. Fiir VFMG-Mitglieder DM 17,-; Nichtmitglieder DM 24,-

Damit liegt wieder ein besonders reichhaltiger Band, diesmal zur Koblenzer VFMG-Ta-
gung vor, mit vielen fiir Sammler wie Wissenschafter sehr wertvollen Beitragen; die
Schriftleitung besorgte B.CRUSE, Koblenz.

W.MEYER faBte die Erdgeschichte des Koblenzer Raumes zusammen, B.CRUSE berichtet von
neuen Haldenfunden von Corkit im Bad Emser Gangzug. Besonders wertvoll sind 15 Fund-
ortbeschreibungen (mit z.T. farbigen Abb.) von Mineralvorkommen im n%rdlichen Rhein-
land-Pfalz (u.a. Mendig-Laacher See, Nickenicher Sattel, Herchenberg/Brohltal, Schell-
kopf/Brenk, Weiersbach und Udersdorf, Arensberg bei Zilsdorf, In der Ahl/Mayen, Grube
Apollo/Raubach, Westerwald, Grube "Schone Aussicht"/Dernbach bei Montebaur) von B.
CRUSE, H.KNOP, E.RONDORF und B.TERNES. Sehr interessant sind die Mitteilungen von H.
BEYER iiber eine Magnesium-Mineral-Genese am Arensberg/Eifel. O.LEHNEN fiihrt in die
Nomenklatur und Klassifikation der Laacher Effusiva ein. W.REBSKE bringt eine Exkur-
sion in den tertidren und quartaren Vulkanismus. V.KNEIDL beschreibt die Geologie

des Hunsriick. W.SIMON 1ieferte "Erdgeschichte am Rhein - historische Anmerkungen".
Insgesamt wieder ein sauberer Band mit vielen wertvollen Kartenunterlagen und Abbil-
dungen, brauchbar fiir Wissenschafter und Sammler! Heinz MEIXNER
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EMSER HEFTE: 1/79: Bad Ems, Bergbau und Mineralien. 40S.
2/79: Grube "Georg', Ww. - Fundstellen in der Eifel: Leitenkopf/
Brohltal. 46S.
3/80: Bergbau und Mineralien Grube "Wolf", Fundstellen in der Eifel/
Schellkopf/Brenk. 48S.
4/80: Bergbau und Mineralien: Biilten-Adenstedt. Fundstellen in der
E<fel: Nickenich. 64S. Format 14,5x21cm
Herausgeber und Verlag Rainer Bode, Hohe Eiche 26, D-463-BOCHUM 7, Preis DM 10,-
niisllgl. Porto je Heft. Abo.: DM 17,-/Jahr. Ausland: DM 19,-(samt Porto) Ausliefe-
rung fiir Osterveich: Fa.Mohler, Am Briindlbach 13, A-8054 Grasz.

Als "Sonderheft" zur 1.Bad Emser Mineralien- und Fossilienborse, 7./8.4.1979 mit
Forderung durch den Biirgermeister und Kurdirektor begonnen, hat sich da eine neue,
sauber ausgestattete mineralogische Zeitschrift vorgestellt. Viele Aufsatze stam-
men vom Herausgeber Rainer BODE, unterstiitzt v.a. von E.LOCK, B.TERNES, Prof.Dr.G.
FRENZEL, Dr.0.MEDENBACH u.a.
Behandelt wurden und werden die einst beriihmten Bergbaue und vielfach einmaligen Mi-
neralfundstellen im Emser Gebiet und aus dem Siegerland, wozu laufend noch schone
Vorkommen aus der Eifel kommen. Geschichte und Geologie alter Bergbaugebiete im Raum
Nordrhein-Westfalen, breite Schilderungen des Mineralinhaltes mit vielen ausgezeich-
neten Farbaufnahmen, dazu oft reichlich weiterfiihrendes Schrifttum.
Die "Emser Hefte" sind in dieser Art keineswegs nur fiir fortgeschrittene Sammler von
Wert, auch der Fachmann an Hochschul- und Museumssammlungen wird fiir Unterricht und
Forschung der neuen Zeitschrift wertvolle Daten entnehmen konnen. Die Aufmachung
dhnelt LAPIS, der Preis ist etwas hoher. Die "Emser Hefte" konnen Interessenten nur
empfohlen werden!

Heinz MEIXNER

FRIISCUEN, Leo J. & Lloyd W. GAY: Environmental Instrumentation. - 216S., 66 Fig.,
37 Tab., Springer Advances Texts in Life Sciences (Ed.: D.E.Reichle). Berlin-Heidel-
bi rg=New York 1979 (Springer-Verlag). 16,5x24cm. geb.DM 42,-

“Bis jetzt muBten sich Spezialisten auf solchen Fachgebieten wie Agronomie, Ukologie
und Forstwirtschaft ihre Umweltinstrumentenanwendung und Fahigkeiten im Messen aus
zahlreichen Quellen aneignen. ENVIRONMENTAL INSTRUMENTATION verbindet verschiedene
Informationsquellen von elektronischen Aufzeichnen von Umweltverdanderungen und ver-
sorgt Forscher mit einem dringend benotigten einbandigen Nachschlagewerk.

Die einleitenden Kapitel bringen einen Oberblick der MeBgrundlagen und eine Obersicht
uber die physikalischen Grundlagen der Energieiibertragung und des Gleichstromkreises.
Die iibrigen Kapitel untersuchen das Messen von Temperatur, Hitzeflu, Strahlung,
Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Druck. Das SchluBkapitel beinhaltet eine Dis-
kussion des Fingerdatenerwerbs, Signal und Larm.
ENVIRONMENTAL INSTRUMENTATION ist geeignet fiir jedermann, der an der Wechselwirkung
von biologischen Organismen und meteorologischen Fakten interessiert ist. Es kann als
Text fir fortgeschrittene Studenten oder als Nachschlagewerk fiir Umweltforscher ver-
wendet werden.”
Der Referent glaubt, daB dieses Werk vielfach auch Erdwissenschaftern, Geophysikern,
Bodenkundlern usw. wertvolle Dienste leisten kann und mdochte daher es auch unserem
Leserkreis empfehlend naher bringen.

Heinz MEIXNER

GRUBER, Fritz & Karl-Heinz LUDWIG: Salzburgs Silberhandel im 16.Jahrhundert. -

Bocksteiner Montana, Leoben 1980 (Bezug: Verein Montandenkmal Altbdckstein, Postfach
78, A-8700 Leoben). 59S., 15x21cm geh. 3S. 50,-

Bei Edelmetallen war man bisher fiir Salzburg (u.Kérnten) iiber Produktionsumfang,

uber die Verrechnung zwischen Gewerken und Landesherren, iiber Abgaben und Gewinne

auf dies vielfach problematischen Schatzungen von Carl REISSACHER (Salzburg 1860)
angewiesen. Zwei hervorragende Fachleute, Univ.Prof.Dr.K.-H.GRUBER, Bremen (Vor-
sitzender des Geschichtsausschusses des Vereins Deutscher Ingenieure) und unser Bock-
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steiner Montanhistoriker Dr.F.GRUBER zogen die bisher unbearbeiteten "Goldeisen-
Akten" vom Salzburger Landesarchiv und neues Aktenmaterial aus den Bestanden Her-
zog Ernsts im Hauptstaatsarchiv Minchen hervor und mit diesen neuen Grundlagen ist
es ihnen gelungen, einen wertvollen Beitrag zur Wirtschaftsgeschichte der Edelmetal-
le zu liefern. Das Werk ist grundlegend fiir jeden, der sich mit den Edelmetallen
Gold und Silber in ihrer wirtschaftlichen Bedeutung im Alpenraum in Mittelalter und
dlterer Neuzeit intensiv beschaftigt, wozu 131 FuBnoten fiir Zitate aus Schrifttum
und Archiven sehr beitragen.

Heinz MEIXNER

HANTKE, R.: Eiszeitalter. - Bd.2: Die jiingste Erdgeschichte der Schweiz und ihrer
Nachbargebiete. — 704 S., 273 Abb. und 4 Kartenbeilagen. Thun 1980 (Ott-Verlag).
17223, 4cm geb.Sfr/DM 78,-

Die Besprechung war fiir den Ref.sehr erschwert, weil ihm Bd.1l. (1978) nicht vorlag
und nur aus einem Umschlagblatt dafiir der Titel "Allgemeine Prinzipien und dltere
Vereisungen" entnommen werden konnte.
HANTKE, Dozent an der ETH Ziirich hat mit dieser dreibandig geplanten umfangreichen
Ausgabe auf jeden Fall ein hervorragendes Standardwerk geschaffen. Der vorliegende
2.Band bringt die Verdanderungen der letzten Eiszeit, das Geschehen in den vergange-
nen 100.000 Jahren zwischen Bregenzer Wald und Dauphing; das Vordringen der Glet-
scher, ihre Vereinigung im Mittelland und etappenweiser Abbau. Dem folgt die Ausge-
staltung der Taler und die Bildung der Seen. Der Entwicklung von Tier- und Pflanzen-
welt, wie des urgeschichttichen Menschen, wird immer wieder nachgegangen. Der GroR-
aufbau folgt (mit sehr reicher Gliederung) Rheingletscher, Linth/Rheingletscher,
ReuB-Gletscher, Areal zwischen Aare/ReuB3 und Aare/Rhone-Gletscher, Aare-Gletscher,
Areal zwischen Aare und Rhone-Gletscher sowie Rhone-Gletscher. Viele z.T. farbige
Karten und Bilder, stets ausfiihrliche Schrifttumsverzeichnisse, vorziigliches Papier,
bester Druck und natiirlich der fachkundige Verfasser schufen fiir die Schweiz ein
rilhmenswertes Prachtwerk. Als AbschluB wird fiir 1981 "Eiszeitalter 3." angekiindigt,
mit letzter Vereisung der Alpen-Nordseite mit dem Bayerischen Raum zwischen Boden-
see und Inn-Durchbruch; Entwicklung des Inngletschers vom Engadin und Tirol bis ins
Rosenheimer Becken. Der Etsch-Gletscher liefert zwischen Ortler, Brenner, Dolomiten
und Adamello Zusammenhange zwischen der nord- und der siidalpinen Vereisung. Weiter
Adda-Gletscher und Tessin-Eis. So beriihrt dann der 3.Band auch anschlieBende Teile
von Siiddeutschland, Usterreich und Italien mit Sidtirol.
Trotz des enormen Materials hat sich der Verf. um eine allgemein verstandliche Aus-
drucksweise bemiiht. Umfang und Ausstattung rechtfertigen den Preis, der nur infolge
vieler Zuwendungen so niedrig gehalten werden konnte.

Heinz MEIXNER

LANGGUTH, H.-R. & R.VOIGT: Hydrogeologische Methoden. — X#486 S., 156 Abb., 72 Tab.
Berlin-Heidelberg-New York 1980 (Springer-Verlag), 17x24cm. Geh. DM 45,-

Die Autoren LANGGUTH, Prof.f.Hydrogeologie an der RWTH Aachen und VOIGT von der was-
serwirtschaftlichen Abteilung der Rheinischen Braunkohlenwerke AG in Koln, scheiter-
ten zundchst an einem "hydrogeologischen Kochbuch", es zeigte sich, daB, um verstand-
lich zu sein, sowohl auf die theoretischen Grundlagen, wie auf eine gewisse Portion
Mathematik nicht verzichtet werden kann. Acht, jeweils krdftig untergliederte Haupt-
abschnitte beschreiben den Inhalt: 1.) GroBen und Einheiten in der Hydrogeologie (1-
32), 2.) Durchldssigkeit und Transmissivitat (34-94), 3.) Speicherkoeffizient und
nutzbarer Porenraum (95-142), 4.) Pumpversuche (143-208), 5.) Graphische und analy-
tische Auswertung der stationdren Stromung im Aquifer (209-243), 6.) Bohrbrunnen und
Pegel (244-306), 7.) Pumpen und Rohrleitungen (307-335), 8.) Statistische Auswerte-
verfahren (336-445). Daran schlieBen 9.) ein deutsch-englisch-franzosisches Fachwort-
verzeichnis (446-452), 10.) Literatur (453-475!), 11.) das Autorenverzeichnis (476-
479) und 12.) das Sachverzeichnis (480-486).

Besonders bevorzugt das Werk ausgewahlte hydrogeologische Methoden, die im deutschen
Schrifttum bislang nur unzureichend behandelt worden sind. Von grofem Vorteil sind
sehr zahlreiche, durchgerechnete Beispiele.
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"Das Buch wendet sich insbesondere an Geologen und Hydrogeologen, und zwar sowoh]
an die Studierenden, als auch an die Praktiker in Amtern, Ingenieurbiiros und Betrie-
ben. Dariiberhinaus ist das Buch auch fiir die auf dem Grundwassersektor arbeitenden
Hydrologen und Bauingenieure brauchbar."
In diesem Sinne ist diese bedeutende Neuerscheinung zu empfehlen!

Heinz MEIXNER

"MINERALOBSERVER", Mitteilungen der Arbeitsgruppe fir Mineralogie des Hauses der
Natur in Salzburg. - Redigiert von A.STRASSER. Herausgeber: Haus der Natur, Museums-
platz 65, A-5020 Salzburg. Format: 21x30cm. Bisher sind erschienen: Folge 1/1978,
S.1-6; Folge 2/1979, S.7-11; Folge 3/1980, 17-23 und Folge 4/1980, 24-39.

Die neue Zeitschrift ist offensichtlich fiir die Veroffentlichung von mineralogischen
Neufunden aus dem Lande Salzburg bestimmt. Die Folge 1 wurde dem Referenten zu sei-
nem 70.Geburtstag (1978) gewidmet.

Bisher sind kurze Aufsatze "Wagnerit- und Lazulith-xx vom Graulahnerkopf/Felbertal"
(A.STRASSER), "Bavenit aus dem Gasteinertal" (E.Ch.KIRCHNER & A.STRASSER), "Wulfe-
nit u.a. Minerale aus dem ehemaligen Pb-Zn-Bergbau am Staufen in Bayern" (W.GONTHER)
und"ein Gips-Vorkommen in der Stadt Salzburg (A.STRASSER) enthalten sowie stets lan-
gere Berichte iiber "Mineralfunde in Salzburg'", von A.STRASSER zusammengestellt, mit
Bestimmungshilfen durch E.Ch.KIRCHNER und W.PAAR (Min.Inst.Univ.Salzburg). Darin
sind viele Neufunde aus alten und neuen Salzburger Lagerstatten, natiirlich auch al-
pine Kluftminerale vorhanden, z.T. mit netten photographischen Abbildungen.

Heinz MEIXNER

MULLER, G. & M.RAITH: Methoden der Diinnschliffmikroskopie. - 3.umgearbeitete Auflage.
151S., 38 Abb., 6 Tab. im Text, 1 Beilage. Clausthaler Tekton.Hefte. 14., Clausthal-
Zellerfeld 1981 (Verlag Ellen Pilger). 14,5x2Icm. Brosch.DM 13,80

Die 1.Auflage von 1973 ist in dieser Zeitschrift bereits ausfiihrlich besprochen wor-
den (Folge 69., 1973, S.56). DaB nun schon eine dritte Auflage erforderlich geworden
ist, gibt Zeugnis fiir den Anklang und die Brauchbarkeit, die das Werk gefunden hat.
Der Umfang hat von 1973-1976-1981 von 131 auf 151 Seiten zugenommen, wobei u.a. be-
sonders die Abschnitte "Interferenzbilder der optisch ein- und zweiachsigen Minerale"
erweitert und "Doppelbrechung und Polarisation" umgearbeitet worden sind. Auf S.68
unten ist ein storender Druckfehler auszubessern: Nicht (ng), sondern (ng) verlduft
im Rotationsellipsoid parallel zur kristallographischen c-Achse in wirteligen Minera-
len. In Bild 19 (S.70) wdre es giinstig, wenn die zweiachsigen Indikatrix-Modelle in
einem groBeren MaBstab abgebildet wiirden.

Zusammengenommen sind diese sauber gedruckten und preislich giinstigen "Methoden der
Diinnschliffmikroskopie" nach wie vor nur bestens zu empfehlen! Heinz MEIXNER

POTTER, Paul E., J.Barry MAYNARD & Wayne A.PRYOR: Sedimentology of Shale. — X und
306 S., 154 Fig., 25 Tab., Berlin-Heidelberg-New York 1980 (Springer-Verlag). 16x
24, 5¢cm. Geb.DM 59,90, US Dollar 32,80

Hier bei diesem Werke iliber die Tonsedimente handelt es sich nach Inhalt und Aufbau
um ein ungewdhnliches, besonders fiir Studenten der Geowissenschaften sehr bedeutsa-
mes Werk. Im 1.Teil (S.3-83) liefert es eine straffe Oberschau liber Tonsedimente
und all ihre Eigenschaften. Der 2.Teil (S.85-142) behandelt alle Fragen, die am Auf-
schluB wie am Kern zur Beobachtung, Untersuchung und Beschreibung auftreten konnen
und gleich anschlieBend wird versucht, fiir all diese Punkte ausfiihrliche Hinweise
zu liefern. Auf viele z.T. neuartige Abbildungen und Tabellen sowie auf das reich-
liche Schrifttum muB besonders verwiesen werden. Auffallig ist, daB die Literatur
bei etwa 1955/60 beginnt, so daB in dieser Tonmineralogie der Name von z.B. C.W.
CORRENS iiberhaupt nicht aufscheint. Und hier wie folgend ist deutsch verfaBtes
Schrifttum nur vereinzelt beriicksichtigt. Der 3.Teil (S.143-277), eine kommentierte
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und illustrierte Bibliographie, ist ganz ungewohnlich, doch sicher wertvoll fiir
solch ein Werk. 450 neuere Biicher und Spezialarbeiten iiber Tonsedimente werden
genau zitiert und in jeweils 3 bis 10 Zeilen der wichtigste Inhalt referiert, wo-
bei oft zum besseren Verstandnis die originalen Tabellen, Profile und andere Abbil-
dungen wiedergegeben werden; die einzelnen Werke sind nach Teilgebieten angeordnet
worden. Ausfiihrliche Autoren- und Sachverzeichnisse beschlieBen das ausgezeichnet
ausgestattete Werk. Heinz MEIXNER

SCHUSTER, Alfred Karl: Geologische und petrographische Untersuchungen im Danubikum
der Stidkarpaten, Paring-Gebirge, Ruminien. — 178S., 51 Bilder, 34 Tab., 5 Taf.,
Clausthaler Geolog.Abhandlungen, 38., Clausthal-Zellerfeld 1980 (Verlag Ellen Pil-
ger). 17,5x25cm. T Brosch. DM 25, -

Das Paring-Gebirge ist ein Teil der Sidkarpaten (Transsilvanische Alpen). Der Verf.
hat durch 4 Jahre dort als Prospektionsgeo]oge gearbeitet und anschlieBend dgs Ge-
biet geologisch und petrographisch fir eine Dissertation bei Prof.Dr.D.GIUSCA (Univ.
Bukarest) eingehend untersucht. Der AbschluB ist ihm aus politischen Grunden dort
nicht moglich gewesen, er muBte auswandern. Er konnte dann bei Prof.Dr.G.MOLLER

in Clausthal wieder FuB fassen, hier seine Dissertation umarbeiten und erganzen, so
daB der AbschluB erfolgen konnte.

Mit einer geologischen Karte 1:200.000 wird das aus mannigfaltigen kristallinen Ge-
steinen aufgebaute Gebiet (mehr als 300kmZ) sehr ausfiihrlich petrographisch beschrie-
ben, geochemisch beprobt und tektonisch gegliedert. Eingehend werden die von spatas-
synthisch bis varistisch reichenden Metamorphosen (von der Kata- bis in die Anchi-
zone) behandelt und diskutiert. Auf Grund der Untersuchungsergebnisse wird ein Modell
des geologischen Werdeganges des Danubikums dargestellt. Ober viele Altkristallinge-
steine (z.B. auch Serpentine und Rodingite) findet man hdochst interessante Daten.

Ein enger Bezug besteht zur einstigen Miinchner Dissertation "Ober die Einschliisse von
Granat-Vesuvianfels (das sind unsere heutigen Rodingite!) in den Serpentinen des Pa-
ringu-Massivs, Rumdnien", Bukarest und Miinchen 1901 von G.MUNTEANU-MURGOCI. - Zahl-
reiche Bilder, Diagramme und Tabellen unterstiitzen den Text! Ein riesiges Schrift-
tumsverzeichnis (etwa 250 Zitate) mit v.a. vielen selten gebrachten Beitradgen aus Ru-
manien beschlieBt das Werk. Es ist iiber dieses Heimatland hinaus gewi3 auch ganz all-
gemein fiir viele Kristallinpetrographen und -geologen von Interesse!

Heinz MEIXNER

SIGMUND, Alois: Die Minerale Niederdsterreichs. 2.Aufl., Wien-Leipzig 1937 (Deuticke),
Nachdr uck beit Mbhler, Graz, 247 S., 17x24cm S. 226,--

Es handelt sich wieder um einen, am Band leider wiederum nicht vermerkten Nachdruck.
Ober den Wert dieses seit langem vergriffenen Werkes ist keine neue Besprechung not-
wendig. Viele Ergdnzungen dazu bringt "Mineral-Fundstellen fiir Ober- und Niederdster-
reich...." von S. und P.HUBER (8., Lapis-Verlag, Miinchen 1977). Das Werk von SIGMUND
ist trotzdem weiterhin eine ganz wichtige Grundlage zur "Mineralogie von Niederdster-

reich". Heinz MEIXNER

HOFER-CASART-HARTL-PFLIGERSDORFFER-VETTERS: Biologie und Umweltkunde. — Arbeitsbldit-
ter zu Biologie und Umveltkunde. 4. fiir die 4.Klasse der AHS., 241 S., mit vielen
farbigen Abb., Graz-Wien 1980 (Verlage Leykam, Deuticke, Holder—Pichler-Tempsky).
16x&dem brosch. 6S. 90,--

Zufdllig ist mir dieses Unterstufe-Schullehrbuch untergekommen. Infolge des grofRen
Gebietes wurde es als Gemeinschaftsarbeit von fiinf Autoren herausgebracht. Deren Vor-
namen, die Berufstatigkeit und die Aufteilung des Stoffes sollte kiinftig selbst in
einem Schulbuch angefiihrt werden.

"Wolfgang" VETTERS ("Salzburg") hat, scheint mir im vorliegenden Werk auf 68 Seiten
die Einfiihrung "Die Entstehung und der Aufbau der Erde", "Das geologische Bild von
Osterreich und seine Entwicklung bis heute" (darin auch die Bodenschdtze), "Die Ent-
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wicklung des Lebens auf der Erde (Evolution)" einschlieBlich der Entwicklung des
Menschen aus dem Tierreich, recht gliicklich gelost und mit vielen Farbabbildungen
leicht verstdndlich entwickelt und beschrieben.

0ft wird man von angehenden Sammlern, die an Fachbiichern nur allzu leicht scheitern,
nach einer verstandlichen ersten Einfiihrung gefragt. Nur ein "billiges" Schulbuch
kann in diesem engen Rahmen allein fiir den hier behandelten Ausschnitt auch etwa 90
instruktive Farbbilder bringen. Eine erganzte Neuauflage soll noch 1981 erscheinen.
Als erste geologisch-mineralogisch-petrographische Einfiihrung wird also diesmal ein
Schulbuch empfohlen, das moglicherweise bei der eigenen, studierenden Jugend zu fin-
den ist. Die Besprechung hier beschrankt sich auf den Teil der Erdwissenschaften,
die sonst in Schulwerken mitunter recht fehlerhaft behandelt sind. Heinz MEIXNER

KOSMOS-KALENDER, Stuttgart 1980 (Franckh’sche Verlagshandlung).

Seit 1914 gibt es Kosmos-Kalender, die thematisch immer mehr ausgestaltet worden
sind, zu nunmehr 15 verschiedenen Kalendern. - Leider erfolgte die Zusendung erst
Anfang Dezember, so daB die Besprechung nicht mehr in unserer Novemberfolge kommen
konnte, sondern erst im Mai 1981 erscheint! Die Bilder sind einmalig hervorragend,
so daB sie gewiB auch verspatet Freude bereiten werden. Gleichzeitig soll aber be-
reits jetzt fiir die folgenden Jahre auf diese Kalender hingewiesen werden.

Fiir uns von Interesse sind:

KOSMOS-MINERALIEN-KALENDER 1981, 13 Farbfotos, 28,5x32cm, DM 12,80

Bei den Mineralen finden wir u.a. Calcit von Andreasberg, Epidot vom Tessin, Azurit
aus dem Spessart, Stewartit von Hagendorf, Hamatit und Pseudobrookit aus der Eifel,
Dioptas und Smithsonit von Tsumeb, Aquamarin aus SW-Afrika, Diamant aus S-Afrika,
Okenit aus Indien. Herrliche Stufen, farb- und formschon, mit GroBenangaben und Be-
gleittext. Leider wird der Fotograf verschwiegen.

KOSMOS-FOSSILIEN-KALENDER 1981, 29,4x42cm, DM 19,80

Dieser enthdaTt 17 ausgezeichnete Bilder von typischen, bestens erhaltenen Versteine-
rungen aus dem Zeitraum Mittlere Trias bis ins Jungpleistozdn. Ausfiihrliche Beschrei-
bungen uber Leben, Entwicklung und Vorkommen bringen die Riickseiten.

DER KOSMOS-NATUR-KALENDER, 13 Farbfotos, 28,5x32cm, DM 12,80
Dieser vermittelt besonders fotogene Motive von Sdugetieren, Kafern und Schmetterlin-
gen bis zu einem Kreuzspinnennest bei Reif.

Wenn nicht mehr fiir 1981, dann fiirs nachste Jahr ein Kosmos-Kalender!

Heinz MEIXNER
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EIGENDRUCK. Einzelpreis der Folge 6S. 30,-. Zuschriften an: Em.

o.Univ.Prof.Dr.Heinz MEIXNER, A-5020 SALZBURG, AkademiestraBe 26, Insti-

tut flr Geowissenschaften der Universitdt Salzburg, Abteilung fir Mine-
ralogie und Petrographie.
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