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BER I CH T  Ü BER D IE HERB S TTA GUNG 1 980 DER FA CHGRUPPE FÜR 
M I NERA LOG IE UND GEO LOGIE DES NA TURW I S S ENS CHAFT L I CHEN 

VERE INES FÜR KÄRNTEN 

FE S TVERANS TAL TUNG Z UM  80 . G EBURT S T A G  VON HON . PR O F . DR .  
FRANZ K A H L E R 

AM 8 . NOVEMBER IN K LAGENJiiUR T  

V o n  J o s e f MÖR T L , K l ag e n ::u r t  

D i e  Be grü ßung d e s  J ub i lars , d e r  V o r t rag e n el e n und Fe s t g äs t e  wur d e  
v o m  Präs i d e n t e n  d e s  Naturwi s s e n s chaf t l i c h e n  Ve r e i n e s fü r K ärn t e n , OR 
D r . Han s  S AMPL , v o rg e n6mme n , d e r  auc h  d a s  W i rl�e n  von Pr o f . KAH LER in 
d e n  l e t z t en 5 J ah r e n  b e s o nd e rs h e rau s s t e l l t e . d e s s e n A rb e i t e n ü b e r  
Fus u l i n i d e n , Ed e lwäs s e r , Natur K ärnt ens und v i e l e s  m e h r  e inem j ung en 
F a c hk o l l e g e n  j ew e i l s  l e i c h t  zur Habi l i t at i o n  g e r e i c h t  h ä t t e n . A l s  
Präs i d e n t  ü b e rr e i c h t e  e r  d i e  C ar in t h i a  I I , 1 � �8 1 , z u  Ehr e n  KAH LER s 
g e w i d me t e Be i t räg e in Buc hf o rm . 

Na. c h  kurz e n e in l e i t en d e n  W o r te n d e s  Fac hgrup p e n o bmanne s ,  Pr o f . 
Mag . F . S T E FAN , t r at d e r  e r s t e  F e s t r e d ne r , P r o f . G . B . VA I  au s Bo l o gna 
v o r  und bra c h t e j a s  Th ema " G e o l o g i s c h e  F o r s c hung e n  i n  d e r  Karni s c hen 
K e t t e  und in d e r  C arn ia " . Di e  Karn i s c h e n  s i nd m i t d e m W e rd e n  d e r  S U d 
a l p e n  eng ve rbun j e n . Nac h  d e r  K o l l i s i on Eur o p a  m i t  A f r i ka in d e r  
O b e rkre i d e  e n t s t e h e n  d i e N o r d a l p e n , d i e  S U d al p e n und äu ß e r e n  D i nar i 
d e n s ind z u  d i e s e r  Z e i t  no c h  b e im A b s e t z e n .  Yf e i t e r s  z e i g t  d i e  s U d al 
p i ne K e t t e  mar kan t e s t ruk t ur e l l e  Un t e r s c h i e d �! und Unt e r s c h i e d e  im 
Krus t e nv e rhal t e n . Mi t t e l s  Ge s c hw i n d i gke i t s d i agrammen kann man d i e s e n  
Ums t an d  v e r f o lgen . Z ur ti ckge f ü hr t  kann d a s  w e rd e n , e n t w e d e r  auf h e r z y 
n i s c h e Er e i gn i s s e  o d e r  t i e f e al p i d i s c h e Mas s � ! nb ew e gung e n  unt e r  d e r  
o b e r s t e n Kru s t e . D i e  Mitwirkung d e r  he r zyni s c h e n  Fal t ung w i r d  b e t o n t  
u n d  i s t  d u r c h  O r o g e n e t i s che P o l ar i t ät g e ke nn �; e i c hn e t ( Me t am o r ph o s e + 
B e we gung : nur Fa l tung : krat o g e n e  G e b i e t e ) . E j. n  we i t e r e r  Punk t , d e n  
d e r  R e d n e r  auf z äril t e , i s t  d i e  I rrme i nung d e r  franz ö s i s c h e n  S c hu l e  um 
A UBO U I N , d e r s ag t e , da� h e r z yn i s c h e  Eur o p a  s � i  nur d e r  s ti d - b i s  w e s t 
l i c h e  T e i l  d i e s e s  K o n t i ne n t s . L e t z t l i c h v e rw j e s  e r  auf Bewe i s e , d i e  
b e s ag e n , d i e  h e r z yn i s c h e  G e b i rg s b i l dung i s t  d ominan t e r  a l s d i e al p i d : 
s e h e  i n  d i e s em R aum . Nach d i e s e r  E i nführung e : e l ang t e P r o f . VA l zu d e n  
Karn i s c h e n  A l p e n . D i e  Frage , o b  d i e  G r e n z e  zw i s c h en F o n t af e lmas s e  und 
p a l ä o karn i s c he r , h e r zyni s c h e r  Ke t t e  s t rat igraph i s c h o d e r  t e k t o n i s c h  
s e i , wur d e  d adur ,� h  b e an t w o r t e t , d a ß  d i e  l i e g e nd e  E i nhe i t  v e r fal t e t  
und v e r s c hup p t v o r l i e g t  und d arü b e r  ruh i g e  A b l ag e rung s n iv e au s komme n . 
Un t e r  H i nw e i s  auf d i e  D i s k o rd an z  b e kann t e  e r  s chwärme r i s c h , fü r i hn 
s e i e in e  g e o l o g i s c h e  D i s k o r d anz s o  s c h ö n , w i e  d e r  s c h ö n s t e  K r i s t al l 
d e r  W e l t . D e n  A b s c h l u ß  d e s  V o r t rag e s  b i l d e t e r. D i a s  aus d e m  N a ß f e l d g e 
b i e t ,  w o b e i h i e r  d e r  Un t e r s ch i e d  zwi s c h e n  h e r zyn i s c h e r  K e t t e  und Mo 
l a s s e  ( z . B .  am C :re t a  d i e Lan z a und T r o gk o f e l ) g e konn t h e rau s g e s t r i � 
c h e n  wurd e . In z ukünf t ig e Be t rach tung en mU ß t e n  d i e  p r imär e A u s b r e i t ung 
m o b i l e r  Z onen mehr al s b i s h e r  e inb e z o g e n  w e rd e n , w e nn p al ä o g e o graph i 
s ch e  Mo d e l l e  e n twi c ke l t  we r d e n . 

War d e r  e r s t e  S pre che r im W e s t e n , ü b e r �i e d e l t e n d i e  Z uh ö r e r  m i t 
d e m zwe i t e n V o r t rag e nd e n , P r o f . Dr . A . RAMOV S au s Lai b a c h  m i �  " G e o l o g i e  
d e r  W e s tkarawank t� n und d e r  Jul i s e h e n  A l p e n "  i n  d e n ö s t l i c h e n  T e i l  d e r  
S ü d al p en . Zw i s ch«� n  1 9 6 0 und 1 9 7 3  e r f o l g t e n s y s t e mat i s c h e Un t e r s u c h un
gen d e r Karbon- und P e rms t r a t i graph i e in den Karawank e n , d en e n  1 9 76  
d ann d i e  d e r  Jul � s ch e n  A l p e n  f o lg t e n . D i e  V e r h ä l t n i s s e  d i e s e r b e i d e n  
R äum e k o nn t en ü b e r  F e s t s t e l lung en i m  Jung p a l J o z o i ku m , a b e r  e u c h  ti b e r  
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d i e  T r i äs z e i t , v e r b e s s e r t  w e r d e n . D i e s  war durch b i o s t ra t igraph i s c h e  
R e s u l t a t e  b e s o nd e r s  e rmö gli c h t  w o r d en . D i e  äl t e s t e n  S ch i c h t e n  g e h ö r e n  
i n  d e n  W e s t karawank e n  d em Kas s imovi um an , in d e n Jul i e rn f e h l e n  nur 
d i e  t r i  t icit enflih1·end e n , D i e  Un t e r p e rm i s c h e n  S ch i c h t e n  s ind nur lü c k en
haft � o rhand e n , b e i d e  G e b i e t e  s ind anl ä ß l i c h e in e r  H e bung s phas e abge 
t rag e n  w o r d en . D i e  G r ö d e n e r  S c hi c h t en , v o r k omme nd b e i G o z d -Mar tul j e k ,  
k o nn t e n i n  d e n Jul i e rn n i c h t  mehr ve rf o l g t  w e rd e n , d e s gl e i c h e n  t r i f f t  
d i e s  au f N e o s chwage r ine nkalk zu , e r  t r i t t  nur i n  d e n  Jul i s e h e n  A l p e n  
auf . D i e  Unt e r t r i as l i e g t  konk o rd an t  d em äl t e r e n  S c h i ch t pake t auf . B e 
s o nd e r e Aufme rks amke i t  s o l l  man d en graue n ,  b r e c c i ö s e n , gro bke rn i g e n  
K ong l ome rat t�n zuwend en , d i e  b i s h e r  m i t  i h r e n  u . a .  Un t e r - und Mi t t e l 
t r i a s bru c h s t U c ke n  i n  d a s  Ani s g e s t e l l t  wurd en . O hn e S e d im e nt a t i on s un
t e rb r e c hung f o l g e n  d e r  C o r d e va l s tufe Kah l e n b e rg� e in e r s e i t s  und T amar 
s c h i c h t en and e r e r s e i t s . Au c h  s pä t e rh i n  s i nd d i e  A b l ag e rung s r äum e d e r  
b e i d e n  b e s pr o c h e n e n  G e b i e t e  g l e i c h zu s e t z e n . De r var i a z i s ch e  Un t e rbau 
i s t  n i rg e n d B  au f z u f ind en , e r s t  im S e e b e rgraum k omm t e r  zum V o r s c h e i n . 
Im  o b e r e n  S ave t a l  g i b t  e s  fü r b e i d e  E inhe i t e n ke ine A nga b e n  fü r zwe i 
zu t r e nn e n d e  t e k t o n i s c h e  B l ö c k e , s i e  b e s i t z en d e n s e l b e n p r ät r i as s i 
s c h e n  Un t e rgrund und d i:e s e l b en an t ik l �al aufgew ö l b t e n T r i a s ab f o l g e n . 
Z um S c h l u ß  ne int d ann no c h  Pro f . RAMO V S , fü r ihn s e i  d e r z e i t  im we s t l i 
c h e n  T e i l  d e r S ave bruch  n i c ht e x i s t e n t . zur I l l us t ra t i o n  s ah man e t l i 
c h e  au s g e z e i c hne t e  Farb d ias . 

E in e m  Wuns c h e  d e s  Jub i lars zu e n t s p r e c h en , be hand e l t e  Uni v . Pr o f . 
Dr . L . KO S TE LKA , K l agenfur t ,  d a s  T h e ma " R oh s t o ff pr o b l eme K ärn t e n s , Rü c k 
b l i c k e  und Aus b l i c k e " .  Aus g e h e nd von e in e r  Zus amme n s t e l lung d e s  k . u . k .  
A ck e r b aum i n i s t e r i ums ü b e r  ö s t e r r e i chi sehe Be rgbaue au s d em J ahre 1 9 0 0 , 
v e r g l i c h e r  d am i t  d e n  S t and 80 J ahre s p ä t e r . S c h o n  un t e r  Kai s e r Max i 
m i l i an g e nann t , f ö rd e r t e n an d e r  J ah rhund e r twe nd e 3 Be rg l e u t e e twa 2 5 0 
T o nn e n  R o h e r z  am Fun d k o f e l . R o h s t o f f o r s c hung brac h t e  d i e  Kr e u z e c kgrup 
p e  w i e d e r  un t e r  d i e  p o t e n t i e l l en R o h s t o f f l i e fe ran t en , e in e  mehr e r e  K i 
l ome t e r  l ange K i e s ve r e r z ung wur d e  aufge fund e n , d e m  A n t i m o n i t 
w i r d  n a c h g e s p U r t . Be i d e n  E i s e n wur z e n  war e n  um 1 90 0  Hü t t e nb e rg , 
Wal d e n s t e i n und S c h aumb o d e n  f e s t g ehal t e n w o r d e n . T r o t z  d e r  i n t e n s i v e n  
A r b e i t e n v o n  C LA R und ME I XN ER wa r Hü t t e nb e rg ang e s i c h t s  d e r  W e l t markt 
p o l i t i k  auf d em E i s e ns e k t o r  n i c h t me hr z u  re t t en ,  a l lm�h l i c h  komm t  
ne u e s  g e ow i s s e ns c h aft l i e be s Le b e n  d o r t h i n . Das G e o z e n t r u m , 
e in e  A u s b i l d ungs s t ä t t e , hat fü r S t u d e n t e n und Fa c h i n t e re s s en t en s e in e 
T o r e  g e ö ffne t . Wal d e n s t e i n ,  d e r  H ä m a t i t abbau im Be z i rk W o l f s 
b e rg , h a t  z u f o l g e  s e in e r  P r o d uk t i o n d e s  b e g e h r e n s we r t e n  P r o d uk t e s  al l e  
S t ü rme ü b e rw un d e n , d i e  P r o s p e k t i o n hat neue V o rk omm e n  g e o r t e t . Karntna 
l e i  l e i , h as t an H e rrgo t t  aus B 1 e i , b e s ag t  s c ho n  a l l e s . B l e i und 
d e r  Parag ene s e n b e gl e i t e r  Z i nk war e n  s t e t s  e in b e v o r zugt e s  Auf s u c hung s 
o b j e k t  i n  K ärn t e n . E i n s t n e b e n  B l e i b e rg n o c h  Rud n i k  g e nann t , häl t h e uie. 
nur m e h r  B l e i b e rg d i e  F ö r d e rung au fre c h t .  Um 1 90 0 gab e s  n o c h  K ind e r  
un t e r  d e n Ar b e i t s kr äf t e n , d i e  V e r s o rgung m i t  b i l l ig e r  und unve r f äl s c h 
t e r  M i l c h  e r f o l g t e  b e r e i t s und d e r  Fran z -J o s e ph s t o l l e n e rh i e l t  zum b e s 
s e r e n  Vo r t r i e b  e i n e  mas c h ine l l e  Bohr e i nr i c h tung . Be i K o h 1 e , d a
mal s  W i e s e nau und S t . Stefan ang e fü hr t , b e s t eh e n  neue H o ffnungen . KAH LER, 
HER Z O G  und K O S TELKA hab e n  e i n Auf s u c hungs p r o gramm in d i e  W e g e  g e l e i t e t ,  
1 0  M e t e r  K o h l e  g e l t e n  al s g e s i c h e r t e r  Vorrat . D ama l s  no c h  unb e kannt , 
heu t e  e ine r d e r  grö ß t en A rbe i t ge b e r , d i e  ÖAMAG , h a t al s Ab baup r o dukt 
M a g n e s i t auf d e r  M i l l s t ä t t e r  A l p e , N e ue r s c h l i e ßung e n  s t eh e n  am 
Pro gramm . A b e r  au ch d e r  F e l d s p at um S p i t t a l  an d e r  Drau w i rd in neue 
Konz e p t i on e n  e inbe z og e n  und un t e r s u c h t . Die  l e t z t e n  G e d anken s e i e n  d em 
R o h s t o ff W a s s e r g ew i d me t . HER Z O G  m i t Naturraump o t e n t i al p r o j e k 
t e n auf L o c k e rge s t e i ne und Was s e r und KAHLER mi t JAN S C HEK b e i d e n Mine 
ral - und The rmalwä s s e rn s ind d o r t  t ä t i g . De r V e r g l e i c h 1 90 0 m i t  1 9 80 
z e i g t , d a ß d as h eu t i g e  R o h s t o f fauf komme n a l s  abs o lut p o s i t i v zu b ew e r 
t e n i s t . Lag e rs t a t t e n v on We l t f o rma t g i b t  e s  be i un s kaum , ab e r  d i e  
vo rhand e n e n  Re s erve n  k ö nnen d e r e i genen W i r t s chaft b e i W e l tw i r t s c haf t -
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l i e h  b e d ingt e n  Engpäs s e n z ur V e r s o rgung d i enen . Er s c hl o ß  m i t  d e n  
Wo r t e n  " ad mul t o s  anno s "  für d e n Jub i l ar und d e n  Kärn t n e r  Be rgbau . 

Uni v . Pr o f . Dr . E . C LAR , W i en , durch J ahr z e hn t e  mi t d em Hü t t e nh e rg e r  
E i s e ne r z abbau b e ruf l i ch v e r bund e n , r e fe r i e r t e  ü b e r  " Lag e rs t ä t t l i c he 
E r inne rung e n  an Hü t t e nb e rg " . Das Auf z e i ge n  al t e r Be fund e erac h t e t  e r  
al s unb e d ing t no twend i g , d a  i n  l e t z t e r Z e i t D e u t unge n  pub l i z i e r t  wur 
d en , d i e  d i e  s e in e r z e i t i g e n  B e o b ach tung e n  fü r nul l und ni c h t i g  e rk l ä
r e n  wü rd e n . Im 2 0 0 0 - j ähri g e n  Be t r i e b  d e r  Lage rs t ä t t e  i s t  d e r  T i e f e n
auf s c h l u ß  n i c h t  we i t e r al s bi s zur Tal s o h l e  g e d i e h e n . Mine ral parag e 
n e t i s c h k ö nnen nach ME IXN ER 3 Haup t grup p e n  unt e r s c h i e d e n w e rd e n : 

1 . A l t b e s t and 
2 . E i s e ns pa t v e r e r zung 
3 . Ve rw i t t e rungs zyklus 

Fü r d i e  G e ne s e  w i c h t ig  s ind A l t b e s t and und E i s e ns pat auf t r e t e n . BRUN 
LECHN�R z o g  d i e  s e d i m e n t är e B i l d ung d e r  Lag e rs t ä t t e  in Be t ra c h t , 
BAUMGÄR T L  e mpfahl d i e  e p i g e n e t i s c h e  Nat u r . Dem d amal i g e n  W i s s e ns s t and 
muß t e  e in G rani t al s R e t t e r  fü r d i e  zwe i t e  Deu tung e i ns pr ing e n . RED 
L I CH un d HABERFELLNER s ah e n  zwe i A r t e n  von S i d e r i t . D e r  e in e  al t und 
me t amorph , d e r  and e r e i s t Kluftab s at z .  D i e  Mikro s k o p i e arb e i t  na c h  d e m 
2 . W e l t kr i e g  e rgab e r s t ens me t as omat i s c h e  Ent s t ehung d e r  E i s ene rz e und 
d ann i s t d i e  V e rd rängung und d e r  K l uf t ab s a t z  zugl e i c h  mög l i c h . Be i al 
l e n  S p e ku l a t i onen , d i e  man au f e in e r  d e r  We s t ö s t e rre i c h i s c h e n  Univ e r 
s i t ät e n  ans t e l l t , Aus gang s punk t mu ß d as S aual penkr i s t al l in b l e i b e n . 
1 9 6 9  ha t W E I S S ENBA CH d i e  Ve rmu t ung au s g e s pro c h e n , d e r  K l i en ingb e r e i c h  
war e in e r  var i s k i s c hen Me t amorph o s e  au s g e s e t z t  wo rd e n ,  j e d o c h e r f o lg t e  
d ann s pä t e r  e in e  al p i d i s c h e  Ü b e rprägung . Aus g e o chrono l o g i s c h en Da t e n  
we i ß  man , d a ß  a l t al p i d i s c h e  V o rgäng e m i t M o b i l i s i e rung e n  s t a t t g e fund e n  
hab e n . Marm o r , d e r  Träge r d e r  V e r e rzung wurd e durc h b ewe g t , g e f a l t e t , 
d i e  K r i s t al l i s a t i o n i s t  s yn- b zw . p o s t k i n e m a t i s c h v o l l z oge n wo rd e n .  
Be i d e n  Me t as omat o s e v o rgängen b l e i b e n  S t ruk ture n im Marmor e rh a l t e n . 
Me t amorphe Mine ral e wurd en b e i  d e r  S i d e r i t e n t s t e hung n i c h t  g e b i l d e t . 
E i n e  V e rb indung d e r  E r z k ö r p e r  m i t  d e n s i e b e g l e i t e n d e n  S t ö rung s s y s t e 
men i s t b e kann t . Beme rke n s we r t  i s t  au c h  d i e  T a t s a c h e , d a ß  n a c h  e i ne r 
E r z z o n e , e i ne t aube S t r e c ke k ommt , d i e  E r z lage ran o rdnung g e s ch i eh t  
Ras kad e n f ö rmi g .  S owe i t man al t e rmä ß i g  d i e  S t ö rung e n  f e s t l e g e n  kann , 
s ind e s  s o l c h e , d i e  na ch d e r  Kre i d e  un d im T e r t i är w i rk s am w e rd e n .  
B i l d e r  v o n  Erzme t as oma t o s e n z e i g en , d a ß  d i e s e  d e n ü b e r- b zw .  A b s c h i e 
bunge n  f o l g t e n . Ke ine s fal l s  k ö nnen S i d e r i t d ru s e n  und an d e r e  Parage ne 
s e nve r t r e t e r  b e i me t am o rphen Be d in gung en en t s t e h e n . G e s t e ine d e s  A l t 
b e s t and e s  s ind i m  Zuge d e r  Hyd r o t h e rmal t ä t igke i t  an s o l c h e n  Bahn e n  i n  
M i t l e i d e n s chaft g e z oge n  w o rd e n . P e gma t i t e  s i nd m e i s t  z e r s e t z t . D i e  von 
ME IXN ER e nt d e c k t e  G i p s - und C ö l e s t inm e t a s omat o s e  l e i t e t  ü b e r  zu d e n  
Mü rbmarm o r e n . R e s t e  e in e r  pr imäre n  s e d ime n t är e n  Erzkonz e n t rat i o n  f e h 
l e n . G e s ag t  mu ß w e r d e n , Hy d r o t h e rmalpro z e s s e  im Z us ammenhang m i t  Me t a
mo rpho s e ak t e  s i nd k e i n e s w e g s  d e r  Me t am o rpho s e  zuzur e c hne n , d e nn d ann 
wär e n  K luf t m in e ra l e  d e r  T au e rn me t am o r p h e  M i n e r al e , was s i e s i c h e r  
n i c h t  s i nd . Das Ne b enge s t e in l i e g t  i n  Hü t t e n b e rg i n  Amph i b o l i t fa z i e s  
v o r , d i e s e r Kra f t ak t  h ä t t e  fü r d a s  Lage r s t ä t t e ng e b i e t n i c h t  S i d e r i t  
us f . br ingen k ö nnen , s ond e rn Magne t i t  o d e r  Häma t i t  wär e n  d o r t  v o r 
h e r r s c h e n d  g e we s e n . 

W i e  imme r , d e n A b s c hl u ß  d i e s e s  e r e i gn i s re i c h en T ag e s  ge s t al t e t e  
Uni v . Pr o f . Dr . H . ME I XN ER , S a l z burg/Knap p e n b e r g , m i t  " Z ur M i n e r a l o g i e  
d e r  Hü t t e n h e rg e r  Lag e r s t ä t t e " . Hü t t enb e rg i s t  b e i l e i b e  ke ine We l t l a 
g e rs t ät t e  w i e  T s ume b o d e r  Frank l in M i ne , ab e r  e s  e r br ing t imme rh in 
1 6 0  Mine ral e und d avon zwe i e i g e n s t änd i g e . E inmal d e n v o n  F . MOHS b e 
nann t e n axo t om e n  Ars enki e s , b e s s e r b e kann t al s L ö 1 1 i n g i t und 
d ann d e r  von Pr o f . MEI XNER e nt d e c k t e  und zu Ehr e n  d e s  h e u t igen J u b i lars 
b e nann t e  K a h 1 e r i t , e in E i s enurang l imme r .  An d i e Marm o r e  s ind 
d i e  E i s e n s p a t l ag e r  g e knü p f t , m i t d em Marm o r  in V e r b indung d i e G l im-
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me r s c h i e fe r , z . T .  auc h  S e r p e n t ine und i m  L i e g e nd en Ekl o g i t e  und D i 
s t hengne i s e . D i e s e r A l t b e s t and e rbracht e c a . 8 0  Mine ral e , n i ch t s  
Au ße r g e w ö hnl i ch e s . P e gma t i t e  l i e fe r t e n  gr o ß e S ch ö r l -xx und s e l t en 
S p o dume n . D i e  Quar z i t e  b e inhal t en v i e lma l s  Manganmine ral e . Erwähn t 
wur d e n  d e r  Un t . Grabne r , L ö l l ing und d e r  P l ank o g e l a l s  Mine ral fund o r 
t e . Ü b e rg eh e nd zur E i s e n s p a t v e r e r z ung z e i g t e  d e r  V o r t rage nd e anhand 
v o n  L i c h t b i l d e rn d i e  V e rd rängung von Kalks pa t  durch S i d e r i t . G l e i c h
s am i s t e s  d e� Anke r i t  und D o l omi t e rgang e n . T on�ge Sub s t an z  in · 
Knack s  d e s  G o s s e n e r M i t t e l b aue s , 1 . S ohl l auf , führ t en zur Aufk l ärung 
d e s  S i 0 2 -A b s a t z e s  in d e r  Lag e r s t ä t t e . Hyd romus kovi t au s d e n  z e r s e t z 
t e n P e gma t i t en e n t s t an d e n , ve rbrau c h t  we i t  w e n i g e r  k i e s e l s aure s Mat e 
r i al a l s  d i e  " R i e s e nk o rngran i t e '' z u  g e b e n  b e re i t  s ind . D i e  Fo lge d a 
v o n  s ind B e rgkr i s t al l , Ame t hy s t e , K al z e d one u n d  O pa l e  in re i chl i c hem 
Maß e . V o n  e ine r M e t am orpho s e  d e r S i d e r i t e  i s t we i t  und bre i t  n i cht s 
zu s e h e n . Auf d e r  gan z� n  We l t  g i b t  e s für d i e  P l a t z nahme s o l c h e r  E r z 
m i n e ral e , w i e  e s  S i d e r i t  und s e ine B e gl e i t e r  ( m i t  g e d . Me t al l e n , A r s e 
n i d e n  und S u l f i d e n  v o n  B i , N i ,  Fe , C u , Pb , Z n  us w . ) e b e n  s in d , nur 
hyd r o t h e rmal e B i l d ung . D i e  Bewe i s ke t t e  wur d e  n o c h  e i n W e i l c h e n  f o r t 
ge s e t z t  und d ann zum V e rw i t t e rung s zy klus ü b e rg e gang e n . B i s  i n  H öhe d e s  
Hü t t e nh e rg e r  Gru b e nh au s e s  i s t d e r  S i d e ri t  l imoni t i s i e r t  w o rd en ,  e in e  
Menge M i n e ra l e  s ind d ah e r  z u s ä t z l i � h  e n t s t and e n . W a s  in manc h en Lehr
bü c h e rn fa l s c h  g e brach t w i rd , " A rag o n i t ( E i s e n b lü t e ) e n t s tünd e au s S i 
d e r i t " , k e in C a l c ium i s t  i n  i hm , h i e r  kann nur d e r  Ank e r i t  h e l f end 
e ingre i f e n . G i p s marm o r e  mi t 2 0 - 80 % G i p s  s ind von h i e r  b e kann t g e w o r d e n .  
De r n o rmal e  Be g l e i t e r  d e r  E i s e nve re r zung war Bary t , w a s  d en Hü t t en
h e rg e r  Lag e r s t ä t t enf o r s c h e rn we s en t l i c h  zur Auff i n d ung von neue n R e 
v i e r e n  hal f . I n  t i e f e r e n  T e i l e n  v o n  G o s s e n t r i t t  j e d o c h d e r  C ö l e s t in 
an s e i n e  S t e l l e . D i e  Mü r bmarm o r e  k ö nnt en urs p rü ng l i c h  G i p s t räg e r  gewe 
s e n s e in .  Umrahm t wurd e d e r  V o r t rag dur c h  z ahl r e i c h e  s c hwar z -we i ß 
D i a s  und Farb l i ch t b i ld e r , d ie d a s G e s ag t e  d en Z uh ö r e rn , v o r  al l e m was 
d i e  Bew e i s l as t für d i e  M e t as oma t o s e  in Hü t t e n b e rg anb e lang t , ans c hau
l i c h  d ar l e g t e . 

Das Tag e s pr ogramm wurd e d u r c h  M ine ral b e s t immen und d i e  A u s g a b e  d e r  
C ar in t h i a I I , 9 0 . ,  1 9 80 und vom K ar i n t h i n  F o lge 8 3 z u s ät z l i ch e in e r  
Be r e i ch e rung unte rwo rfen . 

Fortse tzung des Inhal ts von Seite 222 : H . M E I X N E R : B 0 C H E R S C H A U 
== = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

SCHUSTER . A lfred Karl : Geo logische  und p etrogra p h i s c h e  Untersuchungen im 
Da nub i kum der S ü d karpa t e n ,  Pari ng - Geb i rge , R umä n i en . C l a us tha l - Z e l l er-
f e l d  1 9 8 0  ( Verlag E l l e n  P i lger ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  276 

S I GMUND, A l o i s : Die M i nera le N i ed erös terre i c h s . 2 . Auflage . Wien 1 9 37 . 
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Die  Eins chlüs s e  d e r  Beryl l e  und Phenakit e de s Smaragdvorkommens 

im Habacht al ( Land Sal zburg , Ös t e rre ich ) 

von Günt e r  GRUNDMANN , Berl in 

Die  Fül l e  und int e re s s ant e Viel falt an fe s t en , flüs s igen und 

gas f ö rmigen E ins chlüs s en s ind e in b e s ond e r e s Charakt e r i s t ikum 

d e r  in der Umgebung der  Le ckbachs chart e im Hab acht al , Pinzgau 

( Land Sal zburg , Ös t e rre ich ) auft ret end en Beryl l e  ( b zw . Smaragd e ) 

und Phenakit e . Üb e r  d i e  in d i e s en Be ryll ium-Mine ral en b i s l ang 

fe s t g e s t e ll t e n  Ein s c hlü s s e , E ins chlußparagene s en und e inige 

we it e re G e füge d e t ail s s oll  im f o lgenden e in kurz e r  Üb e rbl ick 

g e g e b en werden . 

Die  umfangre ichs t e  Darst e l lung zur Mine ral o g i e  de s Smaragd 

vorkommens im Habacht al gab LE I T �� IER ( 1 9 3 7 ) . We it e re Angaben 

üb e r  ge ol o g i s che und mine ralparagene t i s che Verhältn i s s e  d ie s e s  

Vorkommens s ind den  Arb e it en v o n  FRASL ( 1 9 5 3 ) , NIEDERI1AYR & 
K ONTRUS ( 1 9 7 3 ) ,  MORT EAN I & GRUKDI1ANN ( 1 9 7 7 ) , K OLLER & NIEDERHAYR 

( 1 9 7 7 ) , K OLLER ( 1 9 7 8 ) , K OLLER e t  al . ( 1 9 8 0 ) , NIEDERMAYR ( 1 9 7 8 ) , 

GRUNDMANN & K OLLER ( 1 9 7 9 ) und GRUND�illNN ( 1 9 7 9 , 1 9 8 0 ) zu 

entnehmen . 

S e it d en e rs t en ge o l o g i s ch-mine ral o g i s chen Be s chre ibungen 

d e s  Smaragdvorkommens  an der Le c kb a c h s c hart e im Habacht al 

( S CHROLL , 1 7 9 7 ; FR I S CHH OL Z , 1 8 2 1 ) i s t  wohl b ekannt , d a ß  ab s o lut 
e ins chlußfre i e  Be ryl l e  b zw .  Smaragde d ort nur äuße r s t  s e lt en zu 

finden s ind . Gewöhnl i ch z e igt s i ch neben  d e r  o ft zu  b e obacht en

den s t arken Ris s igke it im Kr i s t all inneren e ine r e l at iv hohe E in

s chlußd icht e . Häufige Ers che inungs formen s t e l l en hierbe i mil chig

s chl ierige  Eins chlußwolken dar , d i e  s i ch aus mikr o skop i s ch kl e i

nen Mineralkörnern oder  Flüs s igke it s e ins chlüs s en zus ammens e t z en . 

Häufig s ind ab e r  auch makr o s k op i s ch e rkennbare Kr i s t al l e ins chlü s 

s e , d i e  i n  d i e  ums c hl i e ßenden Phenakit e und Be ryl l e  e indr ingen 

o d e r  d i e s e  v o l l s t än d i g  dur chdr ingen können . 

D i e  g e nau e  B e s t immung in s b e s ond e r e  der  mikr o s k o p i s ch b i s s ub 

mikr o s k o p i s c h kl e in e n  M in e r al e in s chlü s s e  g e l ingt me i s t  nur r önt 

g e n o graph i s c h  o d e r  mit H i l f e  d e r  El e kt r on e n s t rahlmikr o s onde . Aus 

d i e s e m Grund s ind nur w e n i g e  d e r  o ft in B e ryl l en und Ph enak i t en 

z ahl r e i c h  vo rhand e n e n  E in s c hlußart e n  a l l g e me in b e kannt . 
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Die folgende T ab e l l e  g ibt e ine Übers icht über  d i e  al s Ein

s chluß in Beryll b zw .  Smaragd be obacht e t en Mineralart en : 

Sul f ide : Pyr it 

Pyrrhot in 

Chal c opyr it 

Molybd än it 

Pent land it 

Karb onat e : C al c it 

Dol o�it ( Ankerit ) 

Ox ide : Magnet it 

Ilmenit 

Rut il , Anat as , Bro okit ? 
Chromit 

Quarz 

Wol framat e :  S che e l it 

Pho s phat e : Mi s chkr i s t al l e  d e r Apat it gruppe 

S il ikat e : Mi s chkr i s t al l e  d e r B i o t it -Phl ogopit -Re ihe 

}1uskovi t 

Be ryll ium-Margar it 

Mi s chkr i s t al l e  d er Chl orit gruppe 

Tlli s chkr i s t al l e  der Tremol it -Akt in ol ith-Re ihe 

Mis chkr i s t al l e  der  Ep idot gruppe ( o ft z onar ) 
häuf ig Ep id ot , Kl ino z o i s it , Allanit und Z o i s it 

Mis chkr i s t al l e  d e r  Pl ag i oklas -Re ihe ( o ft z onar ) 
me i s t  Alb it und Ol igoklas 

Mis chkr i s t al l e  d er Turmal ingruppe ( o ft z onar ) 
me i s t  Dravit und S chörl - b e t ont 

T alk 

T it anit 

Z irkon ( o ft z onar ) 
Mis chkr i s t alle  der  Kal ifelds pat gruppe 

me i s t  Mikrokl in und Adular 

Phenakit 

Trägerge s t e ine  von Beryll und Phenak it 

Der Art enre ichtum und d ie räuml i che Anordnung der Eins chluß

paragene s en hängen ent s che idend von der  mineral ogis chen Zu

s amme n s e t zung und dem Ge füge de s T rägerge s t e ins zum Ze it punkt 

der  Blast e s e  de s e ins chl ie ßenden Mine ral s ab . De shalb s e i  zum 

Vergl e ich e ine Aufs t e llung der  d e r z e it aus der Umgebung der 
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Le ckbachs chart e im Habacht al bekannt en Beryll- b zw . Phenakit 

führenden Ge s t e ins art en mit der Häufigke it s angab e d e s  Auf

tret ens d i e s e r  Mineral e ange fügt . 

Träge rge s t e in 

Ge s t e ins art 

B i ot it s chie fer 

Muskovit s chie fer 

Chl orit s chiefer  

Biot it - Chl orit -S chie fer 

Akt in o l iths chie f e r 

T r e m o l it s c h i e f e r  

T al k s c h i e f e r  

B i o t i t - Pl ag i o kl as - Gn e i s e  

B i o t it -Mu s k o v i t - Gn e i s e  

B i ot it -Ep id o t - Gne i s e 

Kluft quar z , G ang quar z 

Quarz - Gl imme r s c h i e fe r  

Akt ino l it hquar z i L 
Kluft karb onat 

Häuf igke it von 

Be ryl l Phenakit 

s e hr häufig 

sp orad i s ch 

sp orad is ch 

l okal häuf ig 

l okal häuf ig 

l o lcal h äu f i g  

l o kal häuf i g  

v e r e inz e l t  

ve r e inz e l t  

s e l t e n  

s e l t e n 

s e l t e n  

s e l t e n 

s e hr s e l t e n 

s e hr s e lt en 

l okal häuf ig 

l okal häuf ig 

ve re inz e l t  

P o lyme t amorph o s e  d e r G e s t e i n s s e r i e n d e r  Le c kbac h s c hart e 

Für d i e  G e s t e in e  d e r Hab a c h s e r i e  s �nd , b e z o ge n  auf ö e n Raum d e r  

L e c kb a c h s c hart e , m ind e s t e n s  z w e i pr o grad e m e t amorphe Üb e rprägungen 

anz un e hme n . Anhand d e s me hrfac h e n  Z onarb au s d e r Be ryl l e  ( Smaragd e ) , 

Plag i oklas e ,  Turmal ine , Ae s chyn it e , Granat e und Ep i d o t e und an

hand de s Ge füge s von An dalus it - F o rmr e l ikt e n  kann e in e  nie driger

grad ige , ält e re ( wahr s che inl i c h  he rz yni s che ) von e iner etwas 

höhe r-grad igen , jünge ren Me t amorpho s e  ( al p i d i s che Regi onalmet a

morpho s e  = Taue rnkr i s t all i s at i on ) unt e r s c h i e d e n  we rd en . Zwi s chen 

b e iden Ere ign i s s en lag e ine Phas e üb e rwi e gend ruptureller  De for

mat i onen . Während d e r T aue rnkr i s t al l i s at i on wurd en im Raum der  

Le ckbachs chart e T empe raturen von etwa 5 3 0° C und Drucke von etwa 

5 - 6 kb erre icht . Das Xc o der fluiden Phas e erre icht e j e  nach 
2 Mine ralbe s t and in den Ge st e inen max imal etwa 0 , 3 5 .  
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Die  Beryl l e  und Phenakit e der Le ckbachs c hart e s ind haupt s ächl i ch 

während der p o s t t ekt on i s chen höher t empe r i ert en Phas e der T auern

kr i s t al l i s at i on ( al s o  etwa E o z än ) ge s pr o ßt , wie d i e  Be z iehungen 

zwi s chen Kr i s t al l i s at i on und De format i on z e igen . Es i s t  ab e r  nicht 

aus zus c hl i e ßen , daß s i ch d i e Ke rnz onen e iniger  Kr i s t al l e  während 

ält e rer  ( altalp id i s cher ? o d e r  herzyn i s cher ? )  Met amorpho s e ere ig

n i s s e  b ildet en . 

Die  Beryl l e  der  Le ckbachs chart e 

Die  üb�rwie g ende Me hr z ahl d e r  hexag onal en Be ryll -Kr i s t al l e  ist  

hyp i d i omorph bis  id i omorph mit  s äul igem oder  flach pri s mat i s chem 

Hab itus . Die durchs chnit t l i che Grö ß e  der Kr i s t al l oblas t en l ie gt 

zwi s chen 0 , 5 cm und 2 c m  Länge b e i  e inem Durchme s s e r von rund 

0 , 5 c m . Kr i s t al l e  von m e hr a l s 5 c m  Lä�ge s ind j e d o c h nur s e hr 

s e l t en zu f in d e n . 5äuf ig e r  al s b i s h e r  ange n omm e n s ind d agegen 

Kr i s t al l e , die  kl e ine r  al s 1 mm me s s en .  D a s  Vorkommen von mikrosko

p i s ch kl e inen , i d i omo rph e n Beryl l-Kr i s t al l e n  konnt e vor al l em 

in Tremal it-te i chen T alks c h i e f e rn nachgewi e s en we rd en . 

Xenomorph b e grenzt e Kr i s t al l aggr e gat e aus Beryl l gehören zu 

den s e lt enen Au s b i l d ung s art e n . Nur ve r e in z e lt  können l ins en

f ö rmige Anre i che rung e n  aus f e ink örn ig aufg e baut e m Beryl l in 

B i ot it s c h i e f e rn und Chl o r i t - r e i c h e n  Mu s k o v i t s c h i e f e rn b e obacht et  

werd en . 

D i e  Be ryl l e  s ind me i s t  farb l o s  b i s  b l aß grünl i c h  ge färbt . 

Bl aßblau g e färbt e B e ryl l e  s in d  Au s nahme e r s che inungen und ent 

s t ammen in e r s t e r  L in i e T al k s c h i e f e rn , Chl o r it - r e i chen Musk ovit 

s ch i e fern o d e r  alp inen Kluft paragene s en .  

Beryl l e  von h e l l - b i s  dunke l grün e r Farb e ( al s o  Smaragde ) s ind 

fas t  aus s chl i e ßl i c h  an B i o t it s c h i e f e r , Akt ino l ith- bzw . Tremolit

S c h i e fe r  oder Talks c h i e f e r  gebund en . Nur s e l t en find en s i ch s at t 

grün ge färbt e Smaragd e  au c h  i n  Chl or it s c h i e f ern , Biot it -Plag i o 

kl as-Gne i s en oder  Muskovit s ch i e f e rn .  Die  Be z e i chnung " Smaragd " 

für grün ge färbt e Beryl l e  wird all geme in nur d ann verwend e t , 

wenn d ie Farbge bung durch d en Einbau von Chrom b e d ingt i s t . 

Die  grüne Farbe der  Be ryll e von d e r  Le ckbachs chart e dürft e aus 

nahms l o s  von ednem geringen Chrom-Gehal t ( b i s  e twa 0 , 1 5  Gew . % )  
he rrühren . Nennenswert e Vanad ium-Gehalt e , d i e  auch zu e iner 

Grünfärbung de s Beryl l s  führen k önnt en , wurd en b i s lang ni cht 

fe s t ge s t e llt . 
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Die  Farb int ens it ät i s t  generell  s ehr ungl e ichmäß ig üb er den 

Kri s t all  ve rt e ilt .  Die  häufigs t e  Ers che inungs form der Farbgebung 

i s t  s chl ierig , fahnenförmig und wolkig . In e ins chlußarmen grünen 

Kri s t allen kann b e i günst iger S chnit t l age e in relat iv s charfer 

Farb z onarbau paral l e l  zu den Pri smenfl ächen s i chtbar we rden , de r  

s i ch vom Kern b i s  zum Rand aus mehreren Z onen unt ers chiedl icher 

Farb int ens it ät zus ammens et zt . Int ens iv dunke lgrün ge färbt e Domä

nen innerhalb e ine s Beryll-Kr i s t al l s  wurden insb e s ondere im unmit 

t e lbaren Umfeld  von Chromit - ,  Pyrit - und Akt inol ith-Eins chlüs s en 

b e obacht e t . 

Mineral e ins chlußa e füge in Beryll bzw . Smaragd 

N i c h t  s e lt en  we rd en Be ryl l -Kr i s t al l e  von e iner s charfen Farbgrenz e .  

z w i s 2 h e n  m i l c h i g - w e i ß  un d grün d i ag o nal dur c h z o g e n . De r Farb

� e c �� s e l  v o l l z i e h t  s i c h  in d e r  Re g e l  p arall e l  e ine s s t o ffl i chen 

L ag e nb au s au s B i o t i t , T re m o l i t ( b zw .  Akt inol ith ) o d e r T alk . Die 

in d e n  B i o t i t - u n d  T al k - L ag e �  g e s pr o ßt e n  Beryll-Kr i s t allab s chnit t e  

z e igen h i e rb e i e in e  w e i t au s  geringere  E ins chlußd i cht e ,  al s d i e  i n  
d e n  Amph ib o l - Lage n g e s pr o ß t e n .  D i e s e s  d i fferenz i e rt e  Korr o s ions

vermögen d e r  B e ryl l - P o rphyr o b l a s t e n kann auch s ehr e indrucksvoll 

an d e r  häufig  z u  b e o b a c h t e n d e n , s c harf z on i e rt en Eins chluß d i cht t· 

abg e l e s en we rden . In L äng s - und Que rs chnit t en i s t  o ft e in d i cht 

ge fü l l t e r K e rn v o n  e in e r  s c hmal e n , s c harf b e grenzt en , e in s c hluß 

armen Randz one zu unt e r s c h e i d e n . D i e s e r  Z o narb au deut e t darauf h in , 

daß während de s Kr i s t al l wa c h s t ums e in abrupt e r  We chs e l  in den Bil

dung s b e d ingungen un d d amit e in We chs e l  im Korr o s ionsvermögen der 

Beryl l e  e inge tret en s e in muß . 

In Längs s c hnit t en paral l e l  zur C-Achs e der  Beryl l e  s ind die  

Spuren s e l ekt iver Ve rdrängung in  Form d e r  s ogenannt en i' Sanduhr

Strukturen "  zu erkennen . " Sanduhr-Strukturen" können al s Z eugen e ine s 

relat iv s chne l l en Kr i s t allwachstums gewe rt et we rden . 

Anhand e ine s in e inem B i öt it s chi e fer e ingeb e t t e t en mehrfach 

z onargebaut en Beryl l s  s ind minde s t ens dre i Wachstums s t ad i en zu un

t e r s che iden : 

1 .  S chne l l e s Wachstum der  Ke rnz one mit nur wenig Verdrängung 

2 . Wachstum d e r  inne ren Rand z one mit Ve rdrängung von Biot it , Muz

k ovit und Chl orit ; ke ine Ve rdrängung von Ep idot , Apat it ,  T it a

nit , Rut il und and eren . 

3 .  Langs amere s Wachstum d e r  äuße ren Randz one , al l e  and e ren Mine 

ral e werden we it e s t gehend ve rdrängt . 
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In e inigen B i ot it s ch i e fertypen t r e t en  z onar gebaut e Beryll-Por

phyroblas t e n  mit e inem e ins chlußre i chen Kern und e iner e ins chluß

armen Randz one  auf , die  in ihrer  Kernz one e in s ehr fe inkörnige s 

Int e rnge füge aus Tremol it o d e r  Akt inol ith aufwe i s en , obwohl in 

d e r  Umgebung d e s Beryl l s  ab s olut ke ine Amphib o l e  auffindbar s ind . 

Die  Kernz onen d i e s e r Kr i s t al l oblas t en re präs ent i eren nach d i e s em 

Be fund zwe i f e l l o s  e in ge panz e rt e s  Re l ikt g e füge aus Amphib ol en . 

Das urs prüngl i che Träg e rge s t e in de s Beryllkr i s t allke ime s dürft e 

demnach e in Amphib ol-führend e s  Ge s t e in gewe s en s e in .  D i e  spät e re 

B i o t it i s i e rung der Amphib ol e  s e t z t e  e r s t  mit dem Wachstumsb e g inn 

d e r  e ins chlußärme ren Randz one  e in .  

E in we it e r e s Charakt e r i s t ikum d e r  Beryll -Porphyroblast en st e llt 

das me i st  d e ut l i c h  g e r i c ht e t e , o d e r  auch fe inge fält e l t e  Int ernge 

füge  d ar .  P e r l s c hnurart i g  an e inan d e r g e r e iht e E ins chlü s s e  ( häufig 

Ep idot , T i t an i t , Turmal in , Rut i l  o d e r  Tremol it  b zw .  Akt inol ith ) 
b il d en d i e s e r e l ikt i s c h e rh al t e n e  S ch i e f e rung o d e r  Faltung ab . 

Das  Fe ink o rng e fü g e  z e igt im Kr i s t all inne rn wie  außerhalb in d e r  

utlgeb enden !11at r ix i d e nt i s c h e  S t ruktur e n . Bet racht e t  man d i e T !.:trma

l ine d i e s e s  z e i l e nf ö rm i g e n  G e fü g e s ,  s o  b e s it z en d i e  i d i omorphen 

Kr i s t al l e  e inen ausge prägt en Farb z onarbau mit e inem Sch örl-b e t ont en 

K e rnb e r e i c h  und e in e m  Drav i t -b e t ont e n  Ran db e r e i c h . Die in Be ryll 

e inge s chl o s s enen Turmal ine z e igen den  gl e i chen Z onenaufbau , wie  d ie 

auß e rhalb , fre i im Ge füge  ve rt e i l t e n . Aus dem ident i s chen Z onarbau 

d e r  Turmal in-Eins chlü s s e  inn e rhalb und auß e rhalb von Beryll is t ab

zul e it en ,  daß d i e  Beryll-Bl as t e s e  g e g e nüb e r  d e r  Turmal in-Blast e s e 

z e it l i ch ve r s chob en i s t . Die  Z onenabfolge  d e r  Turmal ine l äßt s ich 

daher n i cht mit dem  Z onarbau d e r  Beryl l e  z e i t l i ch korre l ie ren . 

Aus den  Ge füge d e t ail s i s t  zus ammenge iaßt zu s chl ie ßen , daß d i e  

Beryl l e  ( b zw .  Smaragd e ) d e r  Le ckbachs chart e üb e rwiegend p o s t t ekt o 

n i s ch geb ild e t  wurden ( MORTEANI & GRUNDMANN , 1 9 77 ) . 
Die  s ehr häuf ig s i chtbare st arke Ri s s igke it d e r  Beryl l e  s owie 

Knickungen oder Z e rbre chungen gan z e r  Kr i s t allbünd e l , deren Bruch

s t e ll en durch B i ot it , Chl orit  o d e r  Talk w i e d e r  ve rhe ilt s ind , 

we i s en darüb e rhinaus auf l okal durchgre ifende rupturelle  Be an

s pruchungen nach Ab s chluß der  Beryll-Blast e s e  hin . 

Flü s s igke it s e in s c hlüs s e  

Neben  den  z ahlre i chen fe s t en Eins chlüs s en tret en in fast all en der 

unt e rsucht en  Beryl l e  ( b zw .  Smaragde ) zwe i- und dre iphasige Flüss ig-
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ke it s e ins chlü s s e  auf . LUCKSCHEITER & MORTEANI ( 1 9 80 )  unt ersucht en 

die Zus ammens et zung d ie s er Flüs s igke it s e ins chlü s s e  mit mikrother

mome t r i s chen Methoden . Die nachgewie s enen Flüs s igke it s - und Gas 

pha s e n  und deren Homogen i s ierungs t emperaturen s ind der nachst ehen

den T ab e l l e  zu entnehmen . Zum Vergl e ich s ind d i e  Dat en d e r  Flüs -

s igke it s e ins chlüs s e  in den Mine ral en Phenakit und Quarz von der 

Le ckbachs chart e mit aufge führt . 

Probe Wirt s - Na C l  Homogen . Phas en c o2 c o2 c o2 
mine ral Vol % T emp . ° C Dicht e  S chme l z - Homogen . 

T emp . T emp . 

7 7 . 8 5 Kappen- 6 - 9  2 7 2 ° 1 5 - 2 0% 0 , 3  - 5 6 , 9 ° 3 0 , 3 ° Gas 
quarz c o2 

7 6 . 9 4 Quarz 4 2 3 5 ° nur H
2

0 

7 7 . 8 5 Be ryll 6 -9  3 00° 1 5 - 2 0% 0 ,  2 8  2 8° Gas 
c o

2 

7 7 . 87 Phenakit 4, 5- 6 2 4 7
° 

1 0- 2 0% 0 , 1 6 - - 5 6 , 7 ° 1 4 , 0°Gas 
c o 2 0 , 5 5  

Die  in der  obenst ehenden T ab e l l e  aufge l i s t e t en We rt e e rgeben unt e r

e inander s ehr ähnl i che Zus ammen� et zungen d e r  Flüs s igke it s e ins chlü s 

s e . Aus d e m  vorl ie genden Unt ersuchungs ergebnis  i s t  ab zul e it en , daß 

die Mineral e Beryll , : Phenakit und Kluft quarz relat iv früh während 

der p o s t d e format iven höhert emperiert en Pha s e  d e r  alpidis chen Met a

morph o s e  ( T auernkri st all i s at i on ) b e i  s ehr ähnl icher Zus ammens et zung 

der  fluiden Phas e  zu s pro s s en b e gannen . 

Die  Phenakit -Mineral i s at i onen 

Die  Berührungs paragene s e  Phenakit + Chrysoberyll ist  erst  in 

neuerer Z e it in Biot it - Chl orit-re i chen Ge s t e inen d e r  Le ckbachrinne 

nachgewie s en worden ( NIEDERMAYR & KONTRUS , 1 9 7 3 ) ; vere inz e lt wur

d en in d ie s em Mat erial randl iehe "Ein- b zw. Verwachsungen " von 

Beryll auf Phenakit ge funden . Die Dre ifach-Berührungs paragene s e  

Phenakit + Chrys oberyll + Beryll konnt e j e do ch noch nicht fe s t 

ge s t ellt werden . 
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Die  l okal s ehr re ichen Phenakit -Mineral i s at i onen wurden b i s lang 

nur innerhalb d e s  gro ß en T alkvorkommens unt e rhalb der  Le ckbach

s cbart e ( im Habacht al ) angetroffen . S i e  s ind hier  gene rell an 

Biot it - Chl orit - Schie ferl in s en gebunden , d i e  t e il s  konkordant t e il s  

d iskordant d i e  Talks ch iefer durchs chwärmen . Di e  Paragene s en Phe 

nak it + Chrys ob eryll und Phenakit + Beryll l iegen  damit zwar in 

d e r  Nähe der  Haupt -Beryll- ( b zw .  Smaragd- ) Vorkommen , s ind ab er  

hiervon räuml ich getrennt in  e inem unt er s chiedl i chen l itho strat i

graph i s chen Nive au aufge s chl o s s en .  All e rd ings s ind auch Phenakit 

führende Chl orit s chiefer  der  Le ckbachrinne b ekannt , in denen ge l e 

gent l i ch Smaragd-Porphyroblast en auftret en . 

Die  trig onal en Phenakit -Kr i s t alle  s ind s t e t s in Talk oder  Bio

t it - ( b zw .  Phl ogopit - ) führend e Chl orit s ch i e fer e ingewachs en und 

z e igen neben l ins enförmig-rhomb o e dr i s chem und d i ckt afe l igem auch 

s äul igen Hab itus . Die Eigenfarb e var i iert zwi s chen farb l o s  und 

s chwach bräunl i ch . �uwe ilen finden s ich gelb l i ch-braune b i s  hell

orange ge färbt e Kr i s t all e .  Die  Phenakit e e rre ichen Grö ß en zwi s chen 

1 mm und e twa 1 0  cm Durchme s s e r .  S i e  s ind häufig d i cht mit Biot it 

( b zw .  Phl ogopit - ) , Chl orit - o d e r  Talk-Eins chlüs s en ge füllt und 

r e l at iv r is s ig . Nur s e lt en s ind klare , durchs icht ige Individuen 

zu f inden . 

Die  folgende T ab e l l e  gibt e ine Üb e r s i cht üb er  d i e  al s Eins chluß 

in Phenakit b e obacht e t en Mine ral art en . 

Sul f ide : 

Karb onat e :  

Pyr it 

Pyrrhot in 

Chal c opyrit 

Pentland it 

Calc it 

Dol omit ( Ankerit ) 

Ox ide : Magnet it 

Ilmenit 

Rut il ,  Anatas , Bro okit ? 
Ae s chynit , Ae s chynit - ( Y ) 

Uraninit 

Kas s it erit 

Chrys oberyll 

Pho s phat e : Mi s chkri s t alle  der  Apat it gruppe 

Monaz it 

Wolframat e :  S che e l it 

S il ikat e : Mi s chkr i s t al l e  der  Biot it-Phl ogopit -Re ihe 

häufig Phl ogopit 

Muskovit 
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Tab e ll e  der  al s Eins chluß in Phenakit be obacht e t en Mineralart en 

( Fort s e t zung ) : 

S il ikat e : Mi s chkr i s t al l e  der  Chl or it gruppe 

Mi s chkr i s t al l e  d e r  Ep i d o t gruppe 

me i s t  Epidot , C l in o z o i s it , Allanit oder  Z o i s it 

Mis chkr i s t alle  der  Plagi oklas -Re ihe 

me i s t  Alb it 

Talk 

T it anit  

Z irkon 

Gad o l in it - ( C e ) ? 

Be ryll 

Aufgrund de s me ist  mit t e l - b i s  grobkörnigen und üb e rwi e gend 

unge regelten  Kornge füge s der Phenakit -Träge rge s t e ine s ind die  

Phenak i t -Blas t en im  Gegen s at z  zu  den Beryll-Elast en relat iv arm 

an Int e rnge füge detail s . Al s Be s onderhe it s ind in den Phenakit en 

um Ae s chynit - ,  Ae s chyn i t - ( Y ) - ,  Monaz it - und Z irk on-Eins chlü s s e  

herum o ft rad ial ange ordnet e Sprengr i s s e  z u  b e obacht en .  Be i den 

Phenakit en we i s en Kat aklas e s t rukturen , ähnl i ch wie d i e s  b e i  vie

l e n  Beryllen  d e r  Fall i s t , auf p o s tkri s t all ine De format i onen hin . 

Das s e lt ene Beryll ium-Mine ral Chrys ob e ryll tritt  üb erwie gend 

in Form hyp i d i omorpher b i s  xenomorpher E ins chlüs s e  in Phenakit 

Porphyroblast en auf . Di e in s e l t enen Fällen  b i s  zu mehrere ern

gro ßen Chrys o b e ryll -Aggre gat e s ind hier  gene rell  von Phenakit 

s t ark korr o d i ert . In der  umgeb enden Phenakit -Matrix ers che inen. 

zum T e il nur n o ch d i e  idi omorphen Umr i s s e  gr ö ßerer  Chrys oberyll e  

al s " Phant om-Kr i s t alle " .  Innerhalb d ie s e r  Umris s e  k önnen j e d·o ch 

wenige von der Ve rdrängung ver s chont e Re s t e  de s Chrys oberylls  

e rhalt en s e in .  In  e in igen Phenak it en t re t en zuwe ilen voll s t änd ige 

id i omorphe Chrys obe ryll -Durchdringungs dr il l inge auf . 

Die  Eigenfarb e der  Chrys ob e ryll e  ist  me ist  he ll-z itronengelb ; 

ge l e gent l ich f inden s ie� auch graugrüne Kri s t all -Aggregat e , d i e  

j e d o ch ni cht al s d i e  Chrys oberyl l-Var i e t ät " Al exandr it " b e z e i ch

net we rden können . 
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O B E R  D E N  E I N F L U S S  D E R  V E R W I T T E R U N G  

A U F  D I E  I L L I T - K R I S T A L L I N I T ÄT  

V o n J o s e f - M i c h a e l S C H RA M M , S a l z b u r g . 

F r om t h e  H e l b e r s b e r g  t u n n e l  ( T a u e r n  H i g h w a y  A 1 0 )  n e a r  W e r f e n  
( s o u t h  o f  S a l z b u r g , A u s t r i a )  6 7  r o c k s a m p l e s  ( W e r f e n  b ed s ,  
S ky t h i a n )  w e r e  a n a l y s e d m i n e r a l o g i c a l l y .  A m e a n i l l i t e - c ry s t a l l i n i ty 
o f  3 . 8 ( i n d e x s e n s u  B .  K U B L E R , 1 9 6 7 ) p o i n t s  t o  l o w g r a d e  m e t a m o r 
p h i s m .  D e c r e a s i n g i n f l u e n c e  o f  w e a t h e r i n g  i s  p a r t l y e v i d e n t  i n t o  
a d e p t h  o f  9 0  m e t e r s  b e l o w  t h e  p r e s e n t  d e n u d a t i o n  s u r f a c e . 
T h e  v a r i a b i l i ty o f  i l l i t e - c r i s t a l l i n i t y d u e  t o  t h e  l i t h o l o gy 
g e n e r a l l y  v a r i e s  w i t h i n t h e  s t a n d a r d d e v i a t i o n . 

Z u s a mm e n f a s s u n g 

A n  6 7  G e s t e i n s p r o b e n  a u s  d e n  W e r f e n e r  S c h i c h t e n  ( S ky t h ) d e s  
H e l b e r s b e r g t u n n e l s ( T a u e r n a u t o b a h n  o s tw ä r t s  W e r f e n b e i  S a l z b u r g ) 
w u r d e  u n t e r  a n d e r em d i e  I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  g em e s s e n . D e r  M i t t e l 
w e r t v o n  3 . 8 ( I n d e x  n a c h  B .  K U B L E R , 1 9 6 7 ) w e i s t  a u f  e p i z o n a l 
m e t a mo r p h e  P r ä g u n g  h i n .  D e r  E i n f l u ß  d e r V e rw i t t e r u n g  m a c h t  s i c h  
a n  e i n em T e i l d e r P r o b e n  b i s i n  9 0  M e t e r  T i e f e  u n t e r d em r e z e n t e n  
A b t r a g u n g s r e l i e f b em e r k b a r . D i e l i t h o l o g i s c h  b e d i n g t e n  S c h w a n k u n g e n  
d e r I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  l i e g e n i n n e r h a l b d e r  T o l e r a n z g r e n z e n  d e r 
S t a n d a r d a b w e i c h u n g . 

E i n l e i t u n g  

S e i t z w e i  J a h r z e h n t e n  w i r d d i e 1 1 I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t 1 1 a l s M a ß s t a b  

f ü r  d i e  S t ä r k e  d e r D i a g e n e s e s o w i e d e r s c h w a c h e n  M e t a m o r p h o s e  

h e r a n g e z o g e n . E b e n s o  l a n g e  w e r d e n  d i e  v e r s c h i e d e n e n  M e t h o d e n , 

m i t d e n e n  d i e I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  e r m i t t e l t w i r d ,  s o w i e d i e  

A n n a h m e , d a ß  d e r O r d n u n g s g r a d  d e r  K a l i h e l l g l i mm e r  d e n  G r a d  d e r 

D i a g e n e s e  u n d d e r s e h r  s c h w a c h e n  b i s s c h w a c h e n M e t a m o r p h o s e  

( H . G . F .  W I N K L E R ,  1 9 7 9 ) w i d e r s p i e g l e ,  b e z w e i f e l t .  A n  F a k t o r e n , 

w e l c h e  d i e s e n  O r d n u n g s g r a d  i m  K r i s t a l l g i t t e r b e e i n f l u s s e n k ö n n e n , 

w e r d e n  v o n  v e r s c h i e d e n e n  A u t o r e n  T e m p e r a t u r , A b l a g e r u n g s m i l i e u ,  

L i t h o l o g i e  ( Ko r n g r ö ß e n e f f e k t e , P o r o s i t ä t , I o n e n k o n z e n t r a t i o n  d e r  

P o r e n l ö s u n g e n , O xyd a t i o n s z u s t a n d d e s  E i s e n s ) , V e rw i t t e r u n g  u n d 

D r u c k  ( l i t h o - u n d h yd r o s t a t i s c h e r  D r u c k  s o w i e S t r e s s ) g e n a n n t . 

P u b l i k a t i o n  N r . 5 d e s  F o r s c h u n g s s c h w e r p u n k t e s  S - 1 5  
d e s  1 1 F o n d s z u r  F ö r d e r u n g  d e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  
F o r s c h u n g  i n  ö s t e r r e i c h 1 1 •  ( P r o j e k t  5 - 1 5 / 0 8 ) . 
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Q u a n t i t a t i v e A n g a b e n ü b e r d e n  j ew e i l i g e n  E i n f l u ß  k ö n n e n  i n d e s 

k a u m  g em a c h t  w e r d e n , d a  d a s  g e e i g n e t e U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l  z u 

m e i s t n i c h t  a u s r e i c h e n d  a u f g e s c h l o s s e n i s t .  

D e r  n a c h s t e h e n d e A u f $ a t z  b e s c h ä f t i g t  s i c h m i t d e m E i n f l u ß  d e r  

V e rw i t t e r u n g  a u f  d i e I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t , z u m a l s i c h  d u r c h  

d e n  A u s b a u  d e r  T a u e r n a u t o b a h n  ( c a . 3 5  k m  s ü d l i c h v o n  S a l z b u r g ) 

d i e  G e l e g e n h e i t g e b o t e n  h a t , e i n e a u f  7 0 0 M e t e r  H o r i z o n t a l e r s t r e k 

k u n g  l ü c k e n l o s  f r e i g e l e g t e  f e i n k l a s t i s c h e  G e s t e i n s f o rm a t i o n  b i s 

z u  9 0  M e t e r  u n t e r  d e m r e z e n t e n  A b t r a g u n g s r e l i e f z u  s t u d i e r e n . 

G e o l o g i s c h - t e k t o n i s c h e r O b e r b l i c k 

D e r  o s tw ä r t s  W e r f e n  g e l e g e n e  H e l b e r s b e r g t u n n e l  d u r c h ö r t e r t  i n  

z w e i  g e t r e n n t e n  T u n n e l r ö h r e n  ( j ew e i l s  r u n d  7 0 0  M e t e r  l a n g ) d e n  

n ö r d l i c h s t e n  A b s c h n i t t d e s  W e r f e n  - S t . M a r t i n e r  S c h u p p e n l a n d e s , 

w e l c h e s h i e r d e n S ü d s a u m d e r  N ö r d l i c h e n Ka l k a l p e n  ( O b e r o s t a l p i n )  

b i l d e t  ( s i e h e  A b b i l d u n g 1 ) . D u r c h d e n  T u n n e l b a u  w u r d e n  i n  d em 

0 1 2 3 

Geolog isch - tektonische Übersichtsskizze 

D Q u a r t ä r  

N ö r d l iche Ka l k alpen 

• J u r a  

� T r i a s . k a r b o n a t i sch 

E == =j Per mookyth . k lo s t i s c h 

G r a u w ackenzone 

G A l t p a l i oz o i k u m .  k lastisch 

� H E LBERSBERGT U N N E L  

� neues L a z u l i thvorkommen 

A b b i l d u n g 1 .  L a g e  d e s  H e l b e r s b e r g t u n n e l s ( T a u e r n a u t o b a h n  A 1 0 ) 
u n d g e o l o g i s c h - t e k t o n i s c h e  ü b e r s i e h t . 
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s o n s t  e h e r a u f s c h l u ß a rm e n  G e b i e t k l a s t i s c h e  u n d k a r b o n a t i s c h e  

S e d i m e n t g e s t e i n e  d e r  W e r f e n e r  S c h i c h t e n  { S ky t h ) q u e r z u m  g e n e 

r e l l e n S t r e i c h e n a u f g e f a h r e n . H i n s i c h t l i c h e i n e r  a u s f ü h r l i c h e 

r e n  D a r s t e l l u n g  d e r ö r t l i c h e n  g e o l o g i s c h e n  S i t u a t i o n  s e i  a u f  

d i e A r b e i t v o n L .  N ö S S I N G & J . - M .  S C H R A M M  & H .  S T I N G L H A M M E R  

( 1 9 7 9 ) v e rw i e s e n . G .  T I C H Y  & J . - M .  S C H R A M M  ( 1 9 7 9 ) h a b e n  a u s  e i n em 

I d e a l p r o f i l d u r c h  d i e W e r f e n e r S c h i c h t e n  ( H u n d s k a r l - G r a b e n  i m  

B l ü h n b a c h t a l , c a . 6 k m  W NW W e r f e n ) i n  d e r e n  H a n g e n d p a r t i e n g r a u e  

M e r g e l , K a l k e  u n d D o l o m i t e  b e s c h r i e b e n , w e l c h e  d e n  G u t e n s t e i n e r 

S c h i c h t e n  z w� r  l i t h o l o g i s c h  s e h r  ä h n l i c h s e h e n , a u f  G r u n d  i h r e r  

F o s s i l f ü h r u n g  j e d o c h  i n s O b e r s ky t h  e i n z u s t u f e n  s i n d .  D e m e n t s p r e 

c h e n d d ü r f t e n  a u c h  d i e  " e r s t e n  9 0  l f m d e s  N o r d t r u m s , j ew e i l s  a b  

N o r d p o r t a l " d e s H e l b e r s b e r g t u n n e l s a l s K a r b o n a t g e s t e i n e  d e r 

W e r f e n e r  S c h i c h t e n  a n z u s e h e n s e i n u n d n i c h t  a l s G u t e n s t e i n e r 

S c h i c h t e n , w i e z u n ä c h s t  w ä h r e n d  d e s  B a u s  v e r m u t e t  w u r d e . 

L i t h o l o g i e 

I n  b e i d e n  T u n n e l r ö h r e n  w i r d  e i n b r e i t e s  S p e k t r u m  a n  G e s t e i n e n 

d e r  W e r f e n e r  S c h i c h t e n  a u f g e f a h r e n , w e l c h e s v o m m o n o m i k t e n  Q u a r z 

f e i n k o n g l o m e r a t ü b e r K a l i f e l d s p a t - f ü h r e n d e P s a mm i t e  b i s h i n z u  

S i l t i t e n , P e l i t e n  u n d f e i n e n  K a r b o n a t g e s t e i n e n  ( C a l c i - u n d D o l o 

s i l t i t e ) r e i c h t . M e n g e nm ä ß i g d o m i n i e r e n  S i l t i t e  u n d P s a mm i t e , 

w e l c h e  s t r e c k e n w e i s e  M a g n e s i t ,  a b e r a u c h  G i p s  u n d v e r e i n z e l t 

A n h y d r i t f ü h r e n . D i e a u s s c h l i e ß l i c h  g r a u e n b i s d u n k e l g r a u e n  

K a r b o n a t g e s t e i n e s i n d i m  w e s e n t l i c h e n  i m  n ö r d l i c h s t e n  A b s c h n i t t  

d e s H e l b e r s b e r g t u n n e l s v e r b r e i t e t . D i e n a c h S ü d e n  ( i n s L i e g e n d e )  

a n s c h l i e ß e n d e n  k l a s t i s c h e n S e d i m e n t g e s t e i n e  b i e t e n  d i e  w o h l b e k a n n t e  

b u n t e  F a r b p a l e t t e  d e r W e r f e n e r S c h i c h t e n  v o n  g e l b l i c h - b i s  b r ä u n 

l i c h g r a u  ü b e r g r a u , g r a u g r ü n l i c h ,  g r a u v i o l e t t b i s h i n z u  v i o l e t t , 

w o b e i  d i e v i o l e t t e n  G e s t e i n e  i m  S ü d a b s c h n i t t  d e s  T u n n e l s ü b e r 

w i e g e n . 

F o l g e n d e  M i n e r a l v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n w u r d e n  f e s t g e s t e l l t : 

+ M e t a p e l i t e u n d - s i l t i t e 

v i o 1 e t t 

Q z  + M u  + K f  + C h l  + H ä m 
Q z  + M u  + K f + C h l  
Q z  + M u  + K f  + C h l  + H ä m � Gy + A b  

- -

Q z  + M u  + Kf  + H ä m 
Q z  + M u  + K f + C h l  + Gy + M g  

-
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9 _ !: _ � - �  
Q z  + M u  + K f + M g  
Q z  + M u  + Kf  + M g  + H äm 
Q z  + M u  + Kf  + M g  + C e  
Q z  + M u  + K f + c h l + H ä m + D a l 
Q z  + M u  + K f  + H äm + C h l  
Q z  + M u  + Kf  + M g  
Q z  + M u  + Kf  + M g  + H äm + C h l 
Q z  + M u  + C h l  + C e  + D a  l 
Q z  + M u  + C e  + D a l 

g _ r _ � - � 
Q z  + M u.  + D a l + K f + Gy + C h l + A n h  
Q z  + Mu  + D a l  + K f + Gy + C h l  + H äm 
Q z  + M u  + D a 1 + K f  + Gy  + A n h  -
Q z  + M u  + D a 1 + K f + C h l  + H äm 
Q z  + M u  + D a  1 + Kf  + C h l  
Q z  + M u  + D a 1 + Kf  + A b  
Q z  + M u  + D a l + Kf  + Gy + M g  + C h l  + A n h  
Q z  + M u  + D a  l + Kf  + M g  

-

Q z  + �1 u + D a 1 + Gy + M g  
Q z  + M u  + D a 1  + G y  + C e  
Q z  + M u  + D a 1 + S i d  
Q z  + M u  + D a 1 + Gy + Mg  � A n h  
Q z  + M u  + K f  + Gy + M g  + C h l  + H ä m 
Q z  + Mu  + Kf  

-

+ H äm + C e  
Q z  + M u  + K f  -
Q z  + M u  + K f  + Gy + M g � C h l  

-

+ M e t a e s a m m a p e l i t e u n d - p s a mm i t e  

v i a 1 e t t - - - - - - - - - - - - -
Q z  + M u  + K f  + H ä m + r� g + c h 1 + Gy 
Q z  + M u  + K f  + H äm + C h 1  
Q z  + M u  + K f  + H ä m + C h 1  + Gy 
Q z  + M u  + K f  + H ä m 
Q z  + M u  + K f  + M g  + C h l  + Gy 
Q z  + M u  + Kf  + M g  + A b  
Q z  + M u  + K f  + M g  
Q z  + M u  + K f  
Q z  + M u  + H äm + A r a g 
Q z  + M u  + H ä m + M g  
Q z  + M u  + H ä m + M g  � C h 1  + Gy 
Q z  + r� u + M g  + C h l  + Gy 

-

g _ r _ � - �  
Q z  + M u  + M g  + Kf  + H äm 
Q z  + M u  + M g  + K f  + Gy 
Q z  + M u  + M g  + K f  + A b  
Q z  + M u  + M g  + K f 
Q z  + M u  + M g  + K f  + H äm 
Q z  + M u  + M g  + K f  + Gy 
Q z  + r� u + M g  + K f  
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Q z  + M u  + M g  + H ä m + Gy + D o l 
Q z  + t� u + M g  + H äm 
Q z  + M u  + M g  
Q z  + M u  + K f  + H ä m + A b  + c h l 

-

g _ r _ � _ D  
Q z  + M u  + Kf  + M g  
Q z  + M u  + K f  + c h l + D o l 
Q z  + M u  + K f  + C h l  
Q z  + M u  + K f  + Gy + D o l 
Q z  + M u  + K f  
Q z  + M u  + M g  + C e  + Gy  + H ä m 
Q z  + M u. + M g  + C e  + Gy 
Q z  + M u  + C e  
Q z  + M u  H ä m + A b  

+ M e t a p s e p h i t , g r a u v i o l e t t  

Q z  + M u  + M g  + Gy � C h l  

� � r� � Q Q � ! � _ ß Q � � r � � D 9 � Q �  
A b  = A l b i t ;  A n h  = A n h y d r i t ;  A r a g  = A r a g o n i t ;  C e  = C a l c i t ;  C h l  
= C h l o r i t ;  D o l  = D o l o m i t ;  Gy = G i p s ; H ä m = H ä m a t i t ;  K f  = K a l i 
f e l d s p a t ;  M g = M a g n e s i t ;  M u  = Ka l i h e l l g l i mm e r  ( M u s c o v i t  u n d 
P h e n g i t ) ; Q z  = Q u a r z ; S i d  = S i d e r i t .  

M ö g l i c h e  U r s a c h e n  d e r S t r e u u n g  d e r  I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  

A n  6 7  G e s t e i n s p r o b e n  w u r d e  u n t e r  a n d e r em j ew e i l s  d i e F r a k t i o n  

< 2 ;1J n ä h e r u n t e r s u c h t . K.a l i h e l l g l i m m e r  ( 2M 1 P o l ym o r p h ) t r i t t  

i n  s ä m t l i c h e n P r o b e n  a l s g e s t e i n s b i l d e n d e s  P h y l l o s i l i k a t  a u f , 

i n  2 4  P r o b e n  w u r d e  z u d e m s p u r e nw e i s e  C h l o r i t n a c h g ew i e s e n . D a s 

F e h l e n  a n d e r e r  S c h i c h t g i t t e r s i l i k a t e  w i e e tw a  Py r o p h y l l i t o d e r  

P a r a g o n i t  d ü r f t e  g e s t e i n s c h em i s c h  b e d i n g t  s e i n .  D i e g e r i n g e n  

A n t e i l e  a n  A l u m i n i u m u n d N a t r i u m ( j ew e i l s  r u n d  3 G e w i c h t s - %  A l 2 o 3 
s o w i e 0 , 2  % N a 2 o )  s i n d  a l s o  i n  d e r  O k t a e d e r s c h i c h t  b z w . i n  d e r 

Z w i s c h e n s c h i c h t  d e r Ka l i h e l l g l i mm e r  f i x i e r t . 

H a l b w e r t s b r e i t e n m e s s u n g e n  a m  e r s t e n  B a s i s r e f l e x  d e r K a l i h e l l g l i m m e r  

( a n s e d i m e n t i e r t e n  P r ä p a r a t e n ) e r b r a c h t e n  ü b e r a s c h e n d  s t r e u e n d e 

W e r t e , w e l c h e  v e r e i n z e l t ü b e r  d i e  s t a t i s t i s c h  e r l a u b t e S t a n d a r d 

a b w e i c h u n g h i n a u s g e h e n . E n t s p r e c h e n d  d e n b e i  D .  MA R S A L  ( 1 9 6 7 )  

Z u  A b b i l d u n g  2 ( n ä c h s t e S e i t e ) : 
H e l b e r s b e r g t u n n e l  - L a g e p l a n  u n d L ä n g s p r o f i l m i t G e g e n ü b e r s t e l l u n g  
v o n  D a t e n  d e s  G e f ü g e s  s o w i e d e r  L i t h o l o g i e  m i t d e r  I l l i t - K r i s t a l 
l i n i t ä t . W e i t e r e  E r l ä u t e r u n g e n  i m  T e x t . 
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�--------�r-------��--��--�--�o-------�,----�--------�_,,----,:-----r-M�--y-��=-----1 4 
( I n d e x  n o c h  

B .  K U B L  E R . 1967 ) 
3 

A b b i l d u n g  2 
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d e f i n i e r t e n  M i t t e l w e r t e n  u n d V a r i a b i l i t ä t s m a ß e n  l i e g e n  ( b e i  

g l e i c h m ä ß i g e i n g e t e i l t e n K l a s s e n i n t e r v a l l e n v o n  0 , 1  mm  H a l b 

w e r t s b r e i t e )  8 5 % s äm t l i c h e r W e r t e  i n n e r h a l b d e r  T o l e r a n z g r e n 

z e n . D a s a r i t h m e t i s c h e  M i t t e l  b e t r ä g t  3 , 8 3 mm , d i e  S t a n d a r d 

a b w e i c h u n g  0 , 5 5 mm . S o m i t r e i s s e n 6 % d e r  W e r t e  z u  n i e d r i g e r e n  

H a l b w e r t s b r e i t e n  ( b i s  2 , 7  m m ) u n d 9 % z u  h ö h e r e n  H a l b w e r t s 

b r e i t e n  ( b i s  6 , 2  mm ) a u s . 

U m  d i e s  e n t s p r e c h e n d i n t e r p r e t i e r e n  z u  k ö n n e n , w u r d e d i e  

I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  m i t v e r s c h i ed e n e n P a r a m e t e r n  v e r g l i c h e n . 

U n t e r  a n d e r e m w u r d e n d i e r e z e n t e  O b e r l a g e r u n g s h ö h e , S t ö r u n g s 

b e r e i c h e , B e r g w ä s s e r� m i t t l e r e n  K o r n g r ö ß e n  u n d G e s t e i n s f a r b e n  

d e r  I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  g e g e n ü b e r g e s t e l l t  ( A b b i l d u n g 2 ) . 

D i e g e s a m t e n  7 0 0  P r o f i l m e t e r  l i e g e n  i n  s t r a t i g r a p h i s c h  h ö h e r e n  

N i v e a u s  d e r  W e r f e n e r  S c h i c h t e n  ( e i n s c h l i e ß l i c h W e r f e n e r  K a l k e 

i n  9 0  M e t e r n  d e s  N o r d t r u m s ) u n d w e i s e n e i n e  d e m e n t s p r e c h e n d e  

l i t h o l o g i s c h e  V a r i a t i o n s b r e i t e a u f . V o r w e g g e n o mm e n  s e i , d a ß  d e r  

M i t t e l w e r t v o n  3 , 8 - w e l c h e r b e r e i t s  a u f  d i e  Z o n e  d e r  E p i m e t a m o r 

p h o s e  h i n w e i s t  ( B . K U B L E R , 1 9 6 7 ) - s i c h z w a n g l o s  a n  d i e  B e f u n d e  

ü b e r d i e  R e g i o n a l m e t a m o r p h o s e  a n g r e n z e n d e r G e b i e t e  f ü g t  ( J . - M .  

S C H R A M M , 1 9 8 0 ) . 

W o r a u f  k a n n  n u n  d i e i m  H e l b e r s b e r g t u n n e l  b e i  W e r f e n  f e s t g e s t e l l t e 

S t r e u u n g  d e r  I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  z u r ü c k g e f ü h r t  w e r d e n ?  

Z u n ä c h s t  k ä m e  e i n e  p r i m ä r  e r f o l g t e A n l i e f e r u n g  v o n  u n t e r 

s c h i e d l i c h em D e t r i t u s  a l s o  Q u a l i t ä t s u n t e r s c h i e d e  d e s A u s g a n g s 

m a t e r i a l s ( E .  A L T H A U S  & W .  S M Y K A T Z - K L O S S , 1 9 7 2 ) - a l s  U r s a c h e  i n  

F r a g e . 

A n d e r e r s e i t s  k ö n n t e  a b e r a u c h  d e m A b l a g e r u n g s m i l i e u d e r  e n t 

s c h e i d e n d e  E i n f l u ß  a u f  d e n  G r a d d e r  K r i s t a l l i n i t ä t  z u g e s c h r i e b e n  

w e r d e n , z u m a l i m  O b e r s k y t h e i n e  - p a l ä o g e o g r a p h i s c h  b e d i n g t  ( K ü s t e n 

b e r e i c h ! )  - h o r i z o n t a l w i e a u c h  v e r t i k a l  r a s c h  w e c h s e l n d e L i t h o l o g i e  

a u s g e b i l d e t  w u r d e . 

S i c h e r l i c h h a b e n s o w o h l  d a s  A u s g a n g s m a t e r i a l  a l s a u c h  d a s  A b l a 

g e r u n g s m i l i e u d i e E n tw i c k l u n g  d e r I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  b e e i n f l u ß t . 

A l l e r d i n g s  h ä l t e s  d e r  V e r f a s s e r f ü r  s e h r u n w a h r s c h e i n l i c h ,  d a ß  

b e i  d e n  p h y s i k a l i s c h e n  B e d i n g u n g e n , v o n  d e n e n d i e  W e r f e n e r S c h i c h t e n  

i m  Z u g e  d e s  a l p i d i s c h e n  M e t a m o r p h o s e g e s c h e h e n s  e r f a ß t  w u r d e n , d i e 

*
An den Kl u f twä s s e r n  wurd en Sul f a t gehal t e  b i s  1 600 mg so

4
2 -

/ l  f e s t ge s t e l l t . 
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A g g r a d a t i o n  b e i  d e n  v e r s c h i e d e n e n  K a l i h e l l g l i mm e r n  d e r a r t  u n t e r 

s c h i e d l i c h e  O r d n u n g s g r a d e  i m  G i t t e r  b e w i r k t  h � t t e . D i e E r g e b n i s s e  

B .  K U B L E R s ( 1 9 6 8 ) , a b e r a u c h  v o n  J . - M .  S C H R A M M  ( 1 9 7 7 ) z e i g e n  k l a r  

a u f , d a ß  d e r  A u s s a g e w e r t  d e r I l l i t - Kr i s t a l l i n i t � t  a b  d e r  A n c h i 

z o n e  ( a l s o  a b  W e r t e n < 7 , 5 mm ) m i t d e r  I n t e n s i t � t  d e r Me t a m o r p h o s e  

z u n i mm t , i n d em s i c h d i e S t r e u u n g  d e r K r i s t a l l i n i t � t s w e r t e  w e s e n t 

l i c h v e r r i n g e r t . 

3.0 4.0 5.0 6.0 mm l l l i tkr istall in i tät 
I I I I ( I n dex nach B. KUBLER I 196 7 )  

I I HELBERSBERGTUNNEL - Ges amt I - I 3. 83  6 7  Pro ben 

I I M et a p el i t e  b is  -si l t i te I I 
3 . 6 5  3 3  P r o b e n  

I • 4.1 2 
I 

P roben ohne 
v io let t  

4 , 06 S u lf•te • M•gnesit 

3 . 64 g r a u  
3 . 32 

Proben ohne Metnesit  

... 
3. 55 g r ü n  

3 . 3 3 
Proben ohne S u l f•t�� • M • g n es i t  

I I M e t  apsa m m ope l i  te und - ps a m m i te I l 
3 . 8  3 3  Proben  

4 . 04 violett � Proben o h ne S u l f•t• • M a g ne s i t  
- · --

3 . 74 g r a u  
� Proben oh n e  S u l f• t e  • M•gnesi t 

4 . 0 5 

3 . 75 g rü n  
� Probe n ohne S u l f•te • Megnes i t  

3. 84 

• Metapseph it  , v io lett  

4 . 9  1 P r o b e  

I I I I 

A b b i l d u n g  3 .  V e r t e i l u n g  d e r  I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t , g e o r d n e t  
n a c h K o r n g r ö ß e n , G e s t e i n s f a r b e n  u n d k o e x i s t i e r e n d e n  
S u l f a t e n  s ow i e M a g n e s i t .  

W i e i n  A b b i l d u n g 3 e r s i c h t l i c h ,  b l e i b e n  d i e  M i t t e l w e r t e  z . B .  

b e i  d e n  ( j e  n a c h  O x y d a t i o n s z u s t a n d d e s  E i s e n s ) v e r s c h i e d e n  g e -

I 
i 
I 

' 

i 

- I 
I 
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f ä r b t e n  M e t a p e l i t e n  i n n e r h a l b d e r  s t a t i s t i s c h  t o l e r i e r b a r e n  

S t a n d a r d a b w e i c h u n g . H i n g e g e n  s c h e i n t  d e r  q u a l i t a t i v e  M i n e r a l 

b e s t a n d b e i  d e n  P r o b e n  a u s  d em H e l b e r s b e r g t u n n e l  k e i n e n  s i g n i 

f i k a n t e n  E i n f l u ß  a u f  d i e  I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  z u  b ew i r k e n ; 

z u m i n d e s t  k o n n t e  k e i n a l l g e m e i n g ü l t i g e r  T r e n d  f e s t g e s t e l l t  

w e r d e n . 

E i' n e  R e i h e  v o n  B e o b a c h t u n g e n  z e i g t  a l l e r d i n g s  d e u t l i c h a u f , d a ß  

w e n i g s t e n s  a n  e i n em T e i l d e r  P r o b e n  e i n e  B e e i n t r ä c h t i g u n g d e r  

I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  d u r c h  V e rw i t t e r u n g s p r o z e s s e  v o r l i e g t � 
D i e s e  V o r g ä n g e  e r f a s s e n u n t e r  d e m r e z e n t e n  A b t r a g u n g s - u n d 

V e rw i t t e r u n g s r e l i e f j e  n a c h  W e g s a m k e i t s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h e  

T e u f e n b e r e i c h e . I m  H e l b e r s b e r g t u n n e l  w e r d e n  d i e s e  P r o z e s s e  

d u r c h  e i n S y s t em v o n  S t ö r u n g e n  b e g ü n s t i g t  ( v e r g l e i c h e  m i t A b b i l 

d u n g 2 ) . D e r  E i n f l u ß d e r  V e r w i t t e r u n g  m a n i f e s t i e r t  s i c h a b e r  a u c h  

i n  d e r  g e g e n w ä r t i g e n  V e r t e i l u n g d e r  S u l f a tm i n e r a l e G i p s  u n d A n 

h y d r i t ,  z u m a l l e t z t e r e r  g e g e n ü b e r d e m w a s s e r h ä l t i g e n  G i p s  m e n g e n 

m ä ß i g u n b e d e u t e n d  i s t .  L .  N ö S S I N G & J . - M .  S C H R A M M  & H .  S T I N G L H A M M E R  

( 1 9 7 9 ) s t e l l e n d a z u  f e s t ,  1 1 d a ß  d i e d u r c h  H y d r a t a t i o n  b ew i r k t e  U m 

w a n d l u n g v o n  A n h y d r i t  z u  G i p s  e n t s p r e c h e n d  d e r b e k a n n t e n  R e a k t i o n  

A n h y dr i t  + Wa s s e r � G i p s  

C a S 0 4 + 2 H 2 0 � C a S 0 4 . 2 H 2 0 

i n  d e n G e s t e i n e n , i n  w e l c h e n  d e r  H e l b e r s b e r g t u n n e l  l i e g t , b e r e i t s  

w e i t g e h e n d  a b g e l a u f e n  i s t . 1 1 

A l s w e i t e r e s  A r g u m e n t  f ü r  e i n e  B e e i n f l u s s u n g d u r c h  d i e V e r w i t t e 

r u n g s v o r g ä n g e  m a g d i e  F a r b v e r t e i l u n g  i n  d e n  M e t a s ed i m e n t e n  g e l t e n : 

I n  v i o l e t t  g e f ä r b t e n  G e s t e i n e n  ( b e g i n n e n d e b i s m e h r  o d e r  w e n i g e r  

f o r t g e s c h r i t t e n e  O x yd a t i o n )  l i e g e n  d u r c h w e g s s c h l e c h t e r  g e o r d n e t e  

G l i mm e r  v o r  a l s i n  d e n  g r a u e n u n d g r ü n e n G e s t e i n e n . D i e s e  b e g i n 

n e n d e  D e g r a d a t i o n  z e i g t  s i c h i n  d e n  p o r ö s e r e n  g r o b k ö r n i g e n  G e s t e i n e n  

d e u t l i c h e r a l s i n  d e n  d i c h t e n  M e t a p e l i t e n  ( A b b i l d u n g 3 ) . 

D e r  E i n f l u ß  d e r  V e r w i t t e r u n g s p r o z e s s e  a u f  d i e  I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  

n i mm t  u n t e r  d em r e z e n t e n  A b t r a g u n g s r e l i e f m i t z u n e h m e n d e r  T e u f e  

l a n g s a m a b  ( s i e h e  A b b i l d u n g 4 ) , j e d o c h  b l e i b t d e r A b n a h m e t r e n d  

b i s z u m  h i e r b e o b a c h t b a r e n  T i e f e n b e r e i c h  ( 9 0 M e t e r ) i n n e r h a l b d e r  

S t a n d a r d a b w e i c h u n g , s o d a ß  d i e  a n  o b e r t a g s  e n t n o mm e n e n  P r o b e n  e r m i t 

t e l t e n  K r i s t a l l i n i t ä t s w e r t e  k e i n e r  K o r r e k t u r e n  b e d ü r f e n . 

* Au f d em f l uv i o g l a z i a l  d enud i e r t en Re l i e f  d e r  We r f ene r S ch i c h t e n  haben s i ch im 
Po s twürm ( a l s o  s e i t  rund 1 0 . 000 Jah r e n )  b e i  mi t t l e r e n  Jah r e s n i e d e r s ch l ägen um 
1 000 l /m2 und mi t t l e r e n  Jahre s t empe raturen unt e r  1 0o c ( c a . 1 20 F ro s t t a ge p r o  

J ah r )  vo rw i e gend s chwach pod s o l i ge B r aune rden entw i c k e l t . 
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l l l itkristallinität 
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< 0 , 02  mm 
mi ttlere Korngröße der un tersuc hten M etase d i m e n te > 0 ,02 mm 

1 0  2 0  3 0  40  5 0  60 

0 . .  

70 so  
Üb e r l a g erung  b i s  z u m  re z e n t e n  Verwitterungsrel i ef  

( Te u f e  d e r  P r o b e n e n t n a h m e s t e l f e n ) 

A b b i l d u n g  4 .  A b n a hm e  d e s  E i n f l u s s e s d e r  V e r w i t t e r u n g  a u f  d i e 
I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  m i t z u n e h m e n d e r  T e u f e . 

M i t d e r D e u t u n g s m ö g l i c h k e i t d u r c h  V e r w i t t e r u �g s v o r g ä n g e  k ö n n e n  

a l s o  v o n  d e n  v o r h i n e r w ä h n t e n  i n s g e s a m t  1 5  % A u s r e i s s e r n  n u n  

d i e 9 % ,  w e l c h e  h ö h e r e  H a l b w e r t s b r e i t e n  - a l s o  e i n e n s c h l e c h t e r e n  

O r d n u n g s g r a d  i m  K r i s t a l l g i t t e r - a u f w e i s e n , e r k l ä r t  w e r d e n . 

D i e n i e d r i g e r e n  K r i s t a l l i n i t ä t s w e r t e  ( b i s  z u  2 , 7 mm ) d e r r e s t 

l i c h e n  6 %  A u s r e i s s e r  d ü r f t e n  i n d e s  a u f  t e k t o n i s c h e  D e fo r m a t i o n  

z u r ü c k z u f ü h r e n  s e i n .  E i n e n ä h n l i c h e n Z u s a mm e n h a n g  h a b e n W .  F L E H M I G 

& G .  L A N GH E I N R I C H ( 1 9 7 4 )  m i t t e l s I n f r a r o t - S p e k t r o s k o p i e a n  p a l ä o 

z o i s c h e n  T o n s c h i e f e r n  d e s  O b e r h a r z e s  n a c h w e i s e n k ö n n e n . A u c h  d o r t  

z e i g t e  s i c h ,  d a ß  m i t i n t e n s i v e r e r t e k t o n i s c h e r D e f o r m a t i o n  d e r  

G r a d  d e r I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  z u n i mm t . 

A n  a u s g ew ä h l t e n  P r ä p a r a t e n  d e r F r a k t i o n < 2 jU  w u r d e n  ü b e r d i e s 

d i e G i t t e r k o n s t a n t e n u n t e r s u c h t , u m  d i e  H e l l g l i mm e r  g r o b  c h a r a k 

t e r i s i e r e n  z u  k ö n n e n . b 0 - W e r t e  ü b e r  9 , 0 3 � ( = d 0 6 0  1 , 5 0 5 o � )  
w e i s e n g e n e r e l l a u f  P h e n g i t e h i n .  E s  z e i g t  s i c h  d e r  T r e n d , d a ß  

d i e ( t e i l w e i s e  n e u g e b i l d e t e n ) p h e n g i t i s c h e n H e l l g l i mm e r  j ew e i l s  

b e s s e r e  K r i s t a l l i n i t ä t s g r a d e  a u fw e i s e n u n d s o m i t d i e  I n t e n s i t ä t  

d e r a l p i d i s c h e n R e g i o n a l m e t a m o r p h o s e  d e u t l i c h e r  w i d e r s p i e g e l n 

a l s d i e M u s c o v i t e ( m i t n i ed r i g e r e n  b - W e r t e n ) .  D i e M u s c o v i t e 0 
w u r d e n  z w a r i m  Z u g e  d e s  a l p i d i s c h e n M e t a m o r p h o s e g e s c h e h e n s  a g g r a -

90 m 
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d i e r t ,  e r r e i c h t e n  j e d o c h  l e d i g l i c h g e r i n g e r e  O r d n u n g s g r a d e . 

l ll i tkr ista ll i n i tät ( I n d ex nach B .  KUBLER . 1 9 6 7  l 
mm 

5.0 

4. 0 

3.0 

2.0 

- . .  
-·- 0 0 

;-;-- �· -L.o 0 · --
· 

- · - -

F r o k t i o n o n  < 2 I" ( 2 6  o u sgowählto Probon ) 

1 . 505  

- - - -l!:end - - - -

1 .  510 1 . 5 15  Ä 
d (060) Kal ihellg l immer 

A b b i l d u n g  5 .  K a l i h e l l g l i mm e r  m i t p h e n g i t i s c h e r T e n d e n z  w e i s e n  
b e s s e r e  O r d n u n g s g r a d e  i m  G i t t e r  a u f  a l s M u s c o v i t e 
( h i e r n u r  P h e n g i t e d a r g e s t e l l t ) .  

M .  K R A L I K  & M .  T H ö N I & W .  F R A N K ( 1 9 8 1 ) d e u t e n  a n , d a ß  a u c h  i n  

d e r F r a k t i o n < 2 jU A n t e i l e  a n  ( u n v o l l s t ä n d i g a g g r a d i e r t e m ) D e t r i t u s 

( 1 1 D e t r i t u s k e r n e " ) e n t h a l t e n  s e i n k ö n n e n , w e l c h e  d i e H a l b w e r t s b r e i 

t e n  v e r f ä l s c h e n . V o n  d e n  F r a k t i o n e n  2 - 1 ;u , 1 - 0 , 5 ;u u n d 0 , 5 - 0 , 1 jU 
w e i s t  d i e  F e i n s t f r a k t i o n  e i n e n  e tw a s g e r i n g e r e n  O r d n u n g s g r a d  a u f . 

D i e a n  d e r F r a k t i o n < 2 ;u g e m e s s e n e n  K/ A r - D a t e n s t e l l e n d em e n t 

s p r e c h e n d  M i s c h a l t e r  d a r , j e d o c h  z e i g e n  d i e  A l t e r  u m  1 1 0 M i l l i o n e n  

J a h r e  e i n e  s t a r k e  V e r j ü n g u n g  ( A g g r a d a t i o n ) a n , d i e d e r  f r ü h a l p i d i 

s c h e n  M e t a m o r p h o s e ,  a b e r a u c h e i n em j ü n g e r e n  t h e rm i s c h e n E r e i g n i s 

e n t s p r e c h e n k a n n . 

Z u s a mm e n f a s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e r d e n , d a ß  d i e  V e r w i t t e r u n g s p r o z e s s e  

s i c h a u f  d i e I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  i n  d e n  M e t a s e d i m e n t e n  d e r W e r 

f e n e r  S c h i c h t e n  b i s i n  9 0  M e t e r  T e u f e  a u s w i r k e n . H i n g e g e n  k a n n  

t r o t z d e r  g e g e b e n e n  l i t h o l o g i s c h e n V a r i a t i o n s b r e i t e  k e i n e  s i g n i 

f i k a n t e B e e i n f l u s s u n g  d e r  I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t  d u r c h  d i e  m i n e r a l o 

g i s c h e  Z u s a mm e n s e t z u n g  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n . 
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L i t e r a t u r  

A L T H A U S , E .  & S M Y KA T Z - K L O S S , W . , 1 9 7 2 : E x p e r i m e n t e l l e  V e r ä n d e r u n g  
d e r 1 1 I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t 1 1 . -
F o r t s c h r . M i n . , � ,  B e i h e f t  1 ,  4 - 5 , 1 T a b . , S t u t t g a r t . 

F L E H M I G ,  W .  & L A N GH E I N R I C H , G . , 1 9 7 4 : B e z i e h u n g  z w i s c h e n  t e k t o n i 
s c h e r D e f o r m a t i o n  u n d I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t . -
N . J b . G e o l . P a l ä o n t . A b h . ,  1 4 6 , 3 2 5 - 3 4 6 , 9 A b b . S t u t t g a r t . 

F R E Y , M .  & N I G G L I , E . , 1 9 7 1 : I l l i t - K r i s t a l l i n i t ä t , M i n e r a l f a z i e n 
u n d I n k o h l u n g s g r a d . -
S c h w e i z . M i n . P e t r o g r . M i t t . , 5 1 , 2 2 9 - 2 3 4 , 2 T a b . , Z ü r i c h . 

K R A L I K , M .  & T H ö N I , M .  & F R A N K ,  W . , 1 9 8 1 : M e t a m o r p h o s e u n t e r s u c h u n g e n 
i n  d e n  f e i n k l a s t i s c h e n u n d k a r b o n a t i s c h e n S e d i m e n t e n  d e r  N ö r d 
l i c h e n  K a l k a l p e n  i m  S a l z b u r g e r  B e r e i c h . -
J b e r . 1 9 8 0  H o c h s c h u l s c h w e r p u n k t  S 1 5 ,  � ,  i m  D r u c k .  

K U B L E R ,  B . ,  1 9 6 7 : L a  c r i s t a l l i n i t e d e  1 1 i l l i t e e t  l e s z o n e s  t a u t  
a f a i t  s u p e r i e u r e s  d u  m e t a m o r p h i s m e . -
E t a g e s  t e c t o n i q u e s , C o l l o q u e  a N e u c h a t e l , 1 0 5 - 1 2 2 , 1 2  F i g . , 
N e u c h a t e l . 

K U B L E R ,  B . , 1 9 6 8 : E v a l u a t i o n  q u a n t i t a t i v e  d u  m e t a m o r p h i s m e  p a r  
l a  c r i s t a l l i n i t e d e  l 1 i l l i t e . -
B u l l . C e n t r e  R e c h . P a u - S N P A , � ,  3 8 5 - 3 9 7 , 4 F i g . , P a u . 

MA R S A L , D . , 1 9 6 7 : S t a t i s t i s c h e  M e t h o d e n  f ü r  E r d w i s s e n s c h a f t l e r . -
1 4 8 S . , 4 0  A b b . , S t u t t g a r t  ( S c h w e i z e r b a r t ) .  

N ö S S I N G ,  L .  & S C H R A M M , J . - M . & S T I N G L H A t� �1 E R , H . , 1 9 7 9 : I n g e n i e u r 
t e c h n i s c h e , g e o l o g i s c h e  u n d m i n e r a l o g i s c h e  P r o b l em e b e i m B a u  
e i n i g e r  T u n n e l  d e r  T a u e r n a u t o b a h n  i m  B e r e i c h v o n  W e r f e n  
( S a l z b u r g , ö s t e r r e i c h ) . -
R o c k  M e c h a n i c s , 1 1 , 1 5 1 - 1 7 6 , 1 6  A b b . , W i e n / N ew Y o r k . 

S A S S I ,  F . P . , 1 9 7 2 : T h e  p e t r o l o g i c a l a n d g e o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  
o f  t h e  b v a l u e s o f  p o t a s s i c  w h i t e  m i c a s  i n  l o w - g r a d e  m e t a 
m o r p h i c � o c k s . A n  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  E a s t e r n  A l p s . 
T s c h e r m a k s  M i n . P e t r . M i t t . , � '  1 0 5 - 1 1 3 , 2 F i g . ,  W i e n .  

S C H RA M M , J . - M . , 1 9 7 7 : O b e r d i e V e r b r e i t u n g  e p i - u n d  a n c h i m e t a m o r p h e r  
S e d i m e n t g e s t e i n e  i n  d e r  G r a u w a c k e n z o n e  u n d i n  d e n N ö r d l i c h e n 
K a l k a l p e n  ( Ö s t e r r e i c h ) - e i n Z w i s c h e n b e r i c h t . 
G e o l . P a l ä o n t . M i t t . I n n s b r u c k ,  7 ,  H . 2 ,  3 - 2 0 , 8 A b b . , 3 T a b . , 
I n n s b r u c k . 

S C H R A M M , J . - M . , 1 9 8 0 : B em e r k u n g e n z u m M e t a m o r p h o s e g e s c h e h e n i n  
k l a s t i s c h e n  S e d i m e n t g e s t e i n e n  i m  S a l z b u r g e r A b s c h n i t t  d e r  
G r a u w a c k e n z o n e  u n d d e r N ö r d l i c h e n  K a l k a l p e n . 
M i t t . ö s t e r r . g e o l . G e s . ,  7 1 / 7 2 ,  J g . 1 9 7 8 / 1 9 7 9 , 3 7 9 - 3 8 4 , 2 A b b . , 
W i e n .  

T I C H Y , G .  & S C H R A M M , J . - M . , 1 9 7 9 : D a s H u n d s k a r l - P r o f i l ,  e i n  I d e a l 
p r o f i l d u r c h  d i e W e r f e n e r S c h i c h t e n  a m  S ü d f u ß  d e s  H a g e n g e b i r g e s , 
S a l z b u r g . -
D e r  K a r i n t h i n ,  F . 8 0 , 1 0 6 - 1 1 5 ,  2 A b b . , S a l z b u r g . 

W I N K L E R , H . G . F . , 1 9 7 9 : P e t r o g e n e s i s  o f  m e t a m o r p h i c r o c k s . -
5 . A u f l . ,  3 4 8  S . , N ew Y o r k / H e i d e l b e r g / B e r l i n  ( S p r i n g e r ) . 

A n s c h r i f t  d e s  V e r f a s s e r s : 
D r . J o s e f - M i c h a e l  S C H R A M M , I n s t i t u t  f ü r  G e o w i s s e n s c h a f t e n , 
U n i v e r s i t ä t  S a l z b u r g , A k a d e m i e s t r a ß e 2 6 , A - 5 0 2 0  S a l z b u r g . 
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" ALB I T -RHYOL ITH " AU S DEM BURGENLAND . 

REL I KT E INER ANATEX I S  ? 

Von Wo l fgang VETTERS , S a l z burg 

Z u s ammen f a s su ng :  

Zwe i  Hand s tücke , d i e  von Dr . A . PAHR (GBA , Wien ) an den Ver f a s s er 
übergeben wurd en , wurden m i t te l s  röntgenographi s cher , na ßchem i s c her 
und M ikro sondenanalysen unter sucht . D a s  v i o l ett-braunrote , 
we i ß  gef l eckte b i s  he l l braune , z . T .  schl ierig-wo l k i g  g e z e ichnete 
G e s te i n  z e ig t  schon be i der m ikro skopi s chen Ana l y s e  s e ine 
vu lkanogene Herkunft . E i ne A l b i t - E i nspreng l i ng s phas e  dominiert 
neben Glas und e i ner noch n i cht näher au f ihr Edu k t  interpret ier
ten P seudomorpho s e  von Er z ( Lepidokrok i t )  und G la s . Au ß erdem 
wurden opt i s ch und auch röntgenograph i s ch f e i ne H e l l g l irnrner 
s chüppchen , Epido tfragrnente und Er z nachgewi e s e n . M i ttel s e i ner 
naß chem i s chen Vo l l ana lyse wurd e e i n saurer G e s te i n schemi smu s 
f e s tg e s te l l t , der nur bed i ngt d em e ines Rhyo l i th entspr i cht . 
D ie A lb i te rni t po lysynthe t i s chen z".,i l l ing s l ame l l en ,  aber ohne 
Z onarbau , erwe i s en s i ch a l s  An- f r e i  ( Na 2 o-Gehal t  von 1 1 , 5 % und 
CaO-Geha l t  von 0 , 0 1 5 % ) . Im Verg l e ich m i E  Rhyo l i then au s Ko s 
( G r i echen land ) ( KELLER 1 9 6 9 ) , d i e  ähn l iche phys iograph i s che 

Phänomene e i ner par t i e l l en Anatex i s  von F e l d späten z e igen , 
wird e ine anatekt i sc he Au f schmel zung des  me tamorphen Unter 
grunde s m i t  ansch l i e ßender phreatornagmat i s cher S e i chtwa s ser
erupt ion oder Maarerupt ion d i skutiert . D i e  Untersuchungen werden 
for tge s et z t . 

E i n le i tu ng :  

Dr . A l fred P A  H R ( Geol �g i s che Bu nd e sans ta l t , Wi e n ) überre i chte 

d em Ver f a s s er vor e i niger Z e i t  zwe i Hand s tücke e i nes Vu lkan i t s  

au s s e i nem Au f nahn�ge b i e t  ( ÖK 50 , B l a t t  1 3 7 , 0berwar th , Bg l d ) zur 

Unter suchung . 

D i e  beiden Hand s tücke s i nd L e s e s te i ne von e i nem Acker c a . 2 km 

ö s t l i ch von Bad T a t zmann sdor f und ca . 5 00 m süd l ich von K . 4 1 7  

und s ind Bes tandte i l  e i ner Uber s i cht d e s  vu l kan i s chen I nventar s 

des Kartenb latte s .  D ie s e  e r s t e  Vorunter suchung so l l  im Rahmen 

d i e s e s  Pro j ektes nur d en Beg i nn e i ner we i ter e n  z u s ammen f a s s enden 

Arbe i t d a r s te l l en . 

G e s t e i n s be s chre ibung : 

Dic_ be iden Proben ( e twa 1 , 5 dm3 
j e  Stück ) z e igen e i nen c harakter i 

s t i sch g l a s ig- spl i tterigen , s charfkant igen , z . T .  f l ach mu s chel igen 

an den Bru chs te l l en f e i nr auhen Bruch . Die Farbe var i i er t zwi s chen 

violett-braunro t , braun u nd röt l ich-braun . Der Gesamte indruck 

i s t  une i nhe i tl ic h  f l ecki g , unruh ig durch z ah l r e i che mm- b i s  ern-große , 

unrege lmä ß ig e , te i lwe i s e  schar f begren z te , t e i lwe i s e  wo lkig-
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d i f fu s e  b i s  s chl ier ige he l le F le cken und Ei nscha l tungen , d i e  

tei l s  gelblichbraun b i s  he l l braun oder we i ß -kr e id ig ers che inen 

können . 

Im fr i s chen Bruch i s t  d i e  Ober f läche schwach g la s ig g l änz end , 

aber immer f e i n  b i s  f e i n s tkörnig rauh , wobei d er Kor ndur chme s s er 

der Albi te zwi s chen etwa 0 , 5- 1  mm schwank t .  Z unäch s t  er s chei nt 

das  Gestein monominera l i sch , j edoch s ind unter der Lupe f e i n s t:\.! 

braune bis braunrote Körner und Ober züge zwi schen den hel len 

Mi neral kör nern erkennbar . Das G e s t e i n  z e igt ke ine im Hand s tück 

erkennbaren Strukturen und Textur en , nur s e l ten ( Probe AP 2 )  

schwach sc h l i er ige ,  undeut l i ch abgegrenz te F e lder . 

Mikro skop i s cher Befund : 

Hervor s t e chend i s t  d i e  deut l i che E i n spreng l i ng spha s e  von 

F e ld späten , d i e  schar f begr enz te po lysynthe ti s che Z wi l l i ng s 

l ame l l i erung z e i gen , wobei wen i � bre i te, aber au c� zahlre i che 

s chma l e  Lame l l en zu beoba chten s i nd . Fe ldspäte s i nd sowoh l klar 

u nd he l l  a l s  auc h unrege lmä ß i g  wo l k ig getrübt , e s  können aber 

auch F ü l lungen mi t He l l g l lmmer und Epidot au f tr e ten , z ume i s t  

a l l erd i ng s  nur sehr f e i nkörnig . D i e  ger i nge Au s l ö s chung s s chi e f e 

( ca . 1 0- 1 5 ° ) u nd d i e  ger i ngere Lichtbrechung a l s  d a s  E i nbe ttung s -
mi tte l  ( ca . 1 , 5 4 )  erwecken d e n  Verdac ht au f sehr An-arme Plagio

k l a s e . M i tte l s  e iner Mikros onden-Teilanalyse wurde n  der Na 2 o-und 

CaO-Geha l t  be s timmt , Ka l ium im Ver t e i l u ngs b i l d  a l s  g e r i ng erkannt . 

Der Na ��-Geha l t  von 1 1 , 5 % und C aO-Geha l t  von 0 , 0 1 5 %  we i s t  auf 

prak t i s ch r e i n e  A lb i te hin und b e s t ä t i g t  somi t den opt i sc hen 

Befund . (Abb . 1 ) 

D ie me i s ten A l b i t i nd ividuen z e igen um ihre rund l i chen Kr i s ta l l 

umr i s se etwa 0 , 2 - 0 , 3 mm breite , f a s t  i sotrope S äume , d i e  a l s  

G la s  gedeu t e t  werden . (Abb . 2 u . 3 )  H i e r  ergab d i e M i kro sonden

ana l y s e  den g l e i chen n i edr igen C aO - G e ha l t , aber prak ti s ch kein 

Na 2 o . D i e  L i c h tbrechung i s t  n i ed r iger a l s d i e  der A l b i te , daher 

s ind d i e  Gren z l i n i en zwi s chen G l a s  und Kr i s tal l me i s t  r e ch t  

deut l ic h  u n d  s c har f . Au snahmen der s char fen Gr enz l in i e  A l b i t /G l a s  

s ind manchma l be i Obergängen von ver zwi l l ingten A lb i ten i n  

G l a s  zu beobachten ,  d i e  durch e i ne te i lwe i s e  Au f s chme l zu ng 

der A lb i te zu � l a s  erk l ä r t  werden . ( A bb . 4  u . 5 ) Dabei i s t  e i n  

g l e i chmä. ß ige s Au s l a u f e n  der Lame l l e n  i n  i s o trope G la s subs tan z  

charakter i s ti sch . We i te r s  i s t bemerkenswe r t , daß  d i e  G l a s s äume 

zume i s t zwi ck e l f örmi ge Por e nr äume um s chl ießen ( Punk tkontak t ) • 

Se l ten i s t  e i n  vo l l s tänd iger lücken loser Kontak t der ums äumten 
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Albitkörner vorhanden . Es  können aber auch be i den stärker ge

f ärbten Ante i l en braune b i s  braunrote f i l z ige g la s ige Par tien 

e i ngeschlos sen und ummante l t  s e i n . Ebenso auf f a l l end i s t , daß 

kaum mehr als e i n Al b i tkor n  von Glas ummante l t  i s t , dadurch 

er sche i nt e i ne g le i chmäß ige körnige Struk tur von E i nz elkörnern . 

Vere i nz e l t  s i nd größere , au s zah l r e i chen A l b i te n  au fgebau te 

k lumpige Aggrega te zu s ehen , "'obei d i e s e  1 - 3 mm großen 

" agglomer ierten Albi tkl umpen "  außen ebenf a l l s  e inen G l a s saum 

aufwe i s e n , im I nner en j edoch nicht . 

Neben der Ein spreng l ing spha s e A l b i t  und d em G l a s  i s t , einer s e i ts 

in Z wi cke l n ,  anderer s e i ts in der Grundma s s e  e i ne bräun l i che b i s  

braungelbe feins tkörnige b i s  f i l z ig- trübe Minera lpha se mi t 

deut lichen 0 , 0 1 -0 , 0 3  mm großen Kr i stal lumr i s s en zu erkennen . 

D i e s e  Kr i s ta l lumr i s s e  z e i gen rhomboedr i s che Formen und werd en 

von G l a s und der braunen � i nera l pha s e m i t  Lepidokrok i t ( röntgeno

graph i s ch ermi tte l t )  abgeb i lde t , wobe i oft  auch ein Z onarbau 

bemerkenswer t deu tlich erkennbar i s t . Es s e i  angedeut e t , daß 

mög l i cherwe i s e  e i s ens chü s s ig e s  Karbmna t das Au sgang sm inera l 

für d i e s e  P s eudomorpho s e  \'lar . 

Neben d i esen augen f ä l l igen Bestand t e i len d e s  G e s t e i n s  treten 

( an ihrer hohen Doppe l brechung und Lichtbrechung erkennbar )  

f e ine He l l g l immer schüppchen u nd w i n z ige Ep idotfragmente• au f , 

d i e  auch durch e i ne Röntgenana lyse ges ichert s i nd . 

Sehr sel ten s i nd noch 0 , 0 5 -0 , 2  mm große , rund l i che , s ch\o�ach 

undu lös au s l ö �he� Quar z e  a n z utre f fen , die k e i ner l e i  Korro s i o n s 

e r s che i nu ngen au fwe i s e n , w i e  s i e f ü r  saure Vu lkan i te typi sch 

"'ären . 

Chemi s che Z u s ammens e t z ung :  

D a s  Ergebni s  der chemi schen Vo l l an a l y s e  we i st auf e i n  s ehr 

s aur e s  Magma h i n . Anhand des m o d a 1 e n M i n e r a 1 -
b e s t a n d e s ers cheint e s  z u n ä ch s t  p l au s ibe l , den Na 

und A l - Geha l t  m i t  den Albi ten zu korre l ieren . D ie He l l g l immer 

könnten den an s i ch s chon ger ingen K-Geha l t  b i nden , ebenso wie 

d i e Epidot fragmente d a s  Ca l c ium . Som i t  bleibt der s ehr hohe 

S i o2 -Geha l t mange l s  Quar z an d i e  G l a s pha s e  gebunden . 

Be i Ve rg l e i chen m i t  anderen sauren Vu l kan i ten ( Tab . 1 )  ergeben 

s i ch Schwie r i gkei ten durch d i e  ex trem hohen Unter s c h i ede der 

A lka l ien e i ner s e i ts und d em A lum i n i um and erer s e i ts . Mi t  s ehr 

gro ßen Vorbeha l te n  könnte aber e i ne Z uordnung in d i e  Gruppe d er 

Na-rei chen Rhyo l i the (Albi t-Rhyo l i th TRÖGER 1 9 3 5 , Nr . 4 7 )  er fo lgen . 
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Ermi tte l t  man nun den n o r m a t i v e n M i n e r a 1 -

b e s t a n d d ann ergeben s i ch neue A spekte der Z uordnung . 

C I PW - Norm . (Tab . 2 ) 

Hi er s cheint z unäch s t  d a s  kras se Mi ßverhä l tn i s  zwi s chen 

" ab "  und " an "  be sonde r s  d eu t l i ch auf . D i e  Rhyo l i the von Kos 

( KELLER 1 9 6 9 ) , d i e  ähn l i ch par t i e l l e  Ans chme l zungen z e igen , 

haben e i n  " an : ab " -Verhäl tn i s  zwi s chen 1 : 4 b i s  1 : 7 ,  währ end 

der er-Wert nur i n  d er Ana lyse Nr . 3  höher a l s der ab-Wer t i s t . 

Das Ges te i n  au s d em Burgen land h i ngegen , e i n  " an : ab "  von mehr 

a l s  1 : 200 au fwe i s end , z e i g t  e inen er -Wert , der unter 1 0% des 

ab-Wer tes l i egt . Sehr ähnl i ch hingegen s i nd d i e  Wer te d e s  Albi t

Rhyo l i thes ( TRÖGER 1 9 3 5 , Nr . 4 5 ) . B i s  auf den deutl ich höheren 

Q-Wer t des burgenländ i s chen Vulkan i ts s i nd d i e  " an : ab "  auch 

we i t  über 1 : 1 0 ,  näml ich 1 : JO ,  ebenso i s t  der er -Wert e twa 1 0% d e s  

ab-Wer te s . 

Da s extr em hohe Verhältn i s  von " an : ab "  im Vu l kan i t  von Bad 

T a t zmannsdor f s che i nt au f e i n  M i s chge s te i n  h i n z uwe i sen , da s  

d ennoch d e n  Rhyo l i then s ensu l a tu zugeordnet werden kann . 

E s  wurde nun anhand der N igg l i -Wer te d i e Z uord nung zu e i ner 

Magmens ippe und der reg ionalgeo log i sche Verg l e i ch mit den 

s aur en Typen des os tste i r i schen Vu lkanbogens versucht . ( Tab . 3 )  

Aufgrund d e s  s ehr hohen q z -Werte s , der f a s t  fünfma l so hoch 

i s t  \ori e  der des Da z i  tes, z e igt s i ch der extrem saure Chemi smu s 

recht deu t l i c h , z u s ä t z l i ch untermauert d a s  " a l : fm " ·-Yerhä l tn i s  

von 3 : 1  d e n  normat iv- l eukakraten M i nera l be s tand . Ebenso i s t  

keine d e u t l i che Ubere i n s t immung anhand d e s " a l : a lk " -Verhäl t 

n i s se s  zwi s chen d e n  o s ts te ir i sche n  Vu l kani ten und �em Vulkan i t  

von Bad Tat zmann sdor f her zu s te l l en . 

S i nd d i e  o s t s te i r i s c hen Vu lkani te m i tte l s  d er N igg l i -Wer te 

a l s  s u b f e m i s c h e r Magmentyp ( BURRI , C . u nd N IGGLI , P . 1 9 4 5 ) 

a n z u spr e che n , so g ehör t der Vu lkan i t  von Bad Tat zmann sdor f i n  

d i e  Gruppe d e r  s a 1 i s c h e n Magmen .  

I nt er e s s an terwe i s e  kann aber e i n  Verg l e i ch mi tte l s  Nigg l i -

Wer ten m i t  d em Kuge lporphyr ( Pyromerid ) ( TRÖGER 1 9 3 5 , Nr . 4 5 )  

herg e s te l l t  'ltrerd e n . Z\orar i s t  der s i -Wer t  immer noch höher , 

aber d i e  Wer te von " a l " , " fm " , " a lk " und " mg " s t immen r e l a t i v  

g u t  übere i n . A l l erd i ng s  h a t  der Kugelpor�hyr i m  m o d a 1 e n 

Mineralbes tand 0 r t h o k 1 a s m i t  e twa 1 / 3 Ab Komponente 

(TRÖGER 1 9 3 5 , p . 3 1 ) .  
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D i s k u s s i on : 

� i t normat iven Mineralberechnungen wurd e d i e  Zuordnu ng z u  e 1 � cre 
�-1agmentyp ver sucht , um d i e  Gene s e  d e s  Vu l kani tes von Bad Tat z mann s 

,_� -Jr f z u  k l ären . Auf Grund d e s  normativen Miner a l be s tande s z e i g t  

s i ch e i n  extrem S i o 2 -re i cher , Na-betonter ( sa l i s cher ) Magmentyp 

auf d er Bas i s  der berechne ten Nigg l i -Werte . Der r eg iona l e  Vergle i ch 

rn i t  d e n  quar z r e i chen Typen d e s  o s t s te i r i s chen Vu lkangebietes 

' ! e l i ng t  n i cht z u f r i eden s te l l end , sowohl wa s d a s  Verhä l tn i s 

" a l : fm " , a l s  auch " a l : a l k "  betr i f f t . 

F s  wu r d e  d a her ver s u ch t , au f Grund der C I PW-Norm und phys i o 

q eog raph i s c her Geme i n s amk e i ten ( pa r t i e l l e An s c hrnc l z u n q )  den 

Vu lkani t von Bad Tat zmannsdor f m i t  Rhyo l i then von Ko s 

( Gr i echen land ; KE LLER 1 9 6 9 )  zu verg l e i chen . Auc h  h i er z e i g t  s i ch 

e i n deu t l i c her Unterschled , sm•rohl im Verh ä l tn i s  " ab :  an " , a l s  

au ch im " ab : 0r " -Verhäl t n i s  und i m  Q-Wer t .  D ie s  i s t  auf d e n  s ehr 

n i edr ige n K- u nd Ca-Geha l t , ebenso wie den deutl i ch n i edr igeren 

Al-Wer t zurück zuführen . E s  kann e i ns twe i l en noc h ke i ne befr i ed i 

gend e  Erk l äru:"'g für d i e s e  Ex tr emwerte gegeben "t-rerden , doc h s o l len 

wei teres Probenma ter i a l  u nd we i tere Unter suchungen diese Frage 

k l ären . 

Geht man nun von der Phy s iograph ie der A l b i te , der zugehör igen 

G l a s s äume und der Ps eudomorpho sen von Glas und Er z nac h  ? Karbonat 

au s u nd s t e l l t  d i e  Ver b i ndung zw normat ive n �i ner a l bere chnung 

her , so z e i g t  s i ch , daß hier e i ne D i s krepan z von rn o d a 1 e m 

und n o r m a t i v e n r.u nera l be s tand bes teht . 

Der H a b i t u s der Al b i te m i t  d e n  Z wi l l i ng s l ame l len , te i l 

we i s e  f e i n s tkörnigen M i kro l i then und den m a n g c 1 n d e n 

Z o n a r b a u erweckt den E indruck , d a ß  d i e s e  A l b i te m e t a 

m o r p h e r Herkunft s e ien u nd n i c h t  a u s  der Schmel z e  au s 

kr i s ta l l i s i er t  s i nd .  D i e ser Verdacht wird dur ch d i e  t e i 1 -
w e i s e ( par t i e l l e ) A n s c h m c 1 z u n g der Kr i s ta l l kanten , 

s owie der te i lwe i s en Au f s chme l z u ng k l e i nerer A l b i t i nd ividuen 

vers tärk t . E i n  we i terer I nd ex der par t i e l l en P.u f s chme l z ung s i nd 

d i e  P s e u d o m o r p h o s e n von G l a s  und Er z nach e i nem 

r homboedr i s chen Minera l , bei d em der Verdacht au f Kar bonat i nfolge 

des  Au s s ehens gegebe n i s t . Z u l et z t  s e i  noch d a s  U berwi egcn von 

e i n z e 1 n e n A l b i tkr i s ta l len erwähn t und d i e  se l t eneren 

" agg lomer i erten A l b i tk lumpen " ,  die ir"mer e i nen G l a s saum au f 

we i sen . 

Durch d i e s e  phvs i ograph i s chen Merkma le ent s t eht d e r  E i ndruck 
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e ines gut ver s chwei ß ten Kr i s ta ll tu f f e s , d e s sen Komponenten 

a l lechten i n  Be zug au f die S chme l z e  s i nd . 

Z i eht man d i e s e  Mög l i chke i t  i n  Betracht , erk l ä r t  s i ch der 

aberrante Gesteins chemi smu s , der bei der Korre l ierung mit 

anderen sauren Vu l kani ten deutl ich abwe i cht . 

D i e  Frage nach d em Edukt der A l b i te , dem hohen S io 2 -Geha l t , dem 

ger ingen K- u nd Ca-Geha l t  und d em r e lativ n i ed r i gen Al -Geha l t  

kann zunächs t nicht res tlos gek l är t  werd en . 

Z u  prü f en wäre , ob e i n  karbonat f ührender Albitquar z i t  a l s  Au s 

gang s ge s te i n  mög l i c h  i s t .  Solche Ge s te i ne s i nd au s d e r  Umgetung 

des Fundpunk tes zwar nicht an der Ober f l äche anstehend , doch 

können im ni cht a l l zu t i e f e n  U ntergrund derar tige Karbonat 

quar z i te oder Ka lkgl immer s ch i e f er m i t  ep i zona ler Me tamorphose 
erwar tet werden . Im Penn i n i kum der Rechn i t z er Schi e fe r i n s e l  

s i nd j edenfal l s  ähnl i che b zw . äqu iva lente G e s t e i ne an zutre f fen . 

Geolog i s che Entwi cklung : 

Z i eht man d i e  pe tro l og i s chen und pe trograph i s chen F ak te n , wie 

s i e in d er D i sku s s ion aufg e z e ig t  wurden in Erwägung , so mu ß d i e  

geol og i sc h-vu lkanelog i s che Entw i c k lung äu ßer st r a s ch vor s i ch 

gegangen s e i n . Das fo lge nd e  Mod e l l wird nur a l s  vor l äu f i g  betrach

tet , da er s t  we i tere Probenau f sammlungen z e igen werden , ob es 

s i ch h i er um e in kur z f r i s tiges e i nma l ige s Er eign i s  gehand e l t  hat , 

d a s  zur Förd erung d i es e s  Vu l kan i te s  g e f lihrt hat , oder ob noch 

andere vul kanogene Be s tand te i l e  d er näheren und wei teren Um

gebung d i es em vu lkani s chen Ere igni s zugeordne t werd en müs s en . 

E i n  mög l i cherwe i s e  karbonatf Uhr end er Quar z -l ü b i  t ( ?G l immer ? )  , 

Me tamorph i t- Karbonatquar z i t  od er Ka lkg l immer s ch i e f er b zw . 

karbona tführende Metaarko s e - im U n tergrund wurde durch e i n  

hoc h s teigend e s  Hagma par t i e l l  au fgeschmo l z en . D i e s e s  Magma 

d ür fte e i ner s e i ts e i ne s tarke Trennung in f l u i d e  u nd vol a t i l e  

Pha s e  au fgewi esen haben , ander e r s e i t s  mu ß d i e  Temperatur mehr 

a l s  1 1 00° betragen habe n . D ie s  i s t  für d i e  G l a s s äume der A lb i te 

notwend i g , da r e i ne A lb i te er s t  be i e i ner Temperatur von mehr 

a l s  1 1 00° z u  s chme l zen beg i nnen . ( SMITH 1 9 7 5 ) . D i e  deut l i che 

Separat ion von f l uider und vo l at i l er Pha s e  erq i bt s i ch aus d er 

s ehr s auren Z u s ammensetzung d e s  Ges te i ns , d i e  kei nen H i nwe i s  

au f ba s i s ches Magma u nd d e s sen Se imengungen z u l ä ß t . 

Der Au f s t i eg und d i e  par t i e l l e  Au f s chme l zu nq mu ß r e l at iv r a s ch 

erfolgt s e i n , denn e s  erfo lgte keine vol l s tänd ige "Ass im i l at i o n "  

de s Me tamorphi te s . D i e s  könnte auch bei e i ner eventuel l en Karbo-
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natf ührung m i t  d em r a s chen An s ti eg d e s  Par t i a ldruckes ( C02 )  

i n  Z u s ammenhang gebracht werden . Auf j eden Fa l l  muß d i e  

Eruption s ehr r a s ch er f o lgt s e i n , d i e  zu e i ner p l ö t z l ichen 

Abkühlung geführ t  hat . Der Mechani smu s der Eruption kann e i n s t

we i l en nur vermutet werd e n , da Hinwe i s e  auf Pyrok l a s tika b i s  

j e t z t  f ehlen , do ch wäre aufgrund d e r  t er ti ären S ed imente der 

Umgebu ng ein Erup t i ons z entrum im S e i ch twa s s erber e i ch d enkbar 

u nd d am i t  e ine phr eatomagma ti s che Erup t ion mög l i ch . Das h i er 

b e s chr i ebene Ges te i n  könnte dem u nmi t te l baren Schl otbere i ch 

ent s tammen , d a  d i e s ehr gute Ver schwe i ßu ng d a f ür spr i ch t , und 

d i e  fehlenden b ims igen und g l a s igen Ante i l e  im G e s t e i n  

gegen e ine T e phr a spr e chen . 

We i tere U ntersu chungen an d i e s em f ür Ö s terre i ch er s tma l ig be

s chr i e b e n e n  G e s te i n s o l l e n  z u r  K l ä rung d e r  G e s ch i chte d i e s e s 

Vu lkans beitr ag e n . 

An d i e s e r S t e l l e  möchte d e r  Ve r f a s s e r  H e r r n  U n iv . P ro f . D r . H .  

Me i x n e r  f ü r  d i e  D ru ck l eg u ng he r z l i c h  d a n k e n . F rau U n i v . D o z . 

D r . E . K i r c h n e r  u nd H e r r n  D r . J . -�1 . S c h r amm s e i  h i e r  h er z l i c h  f ür 

d i e k r i t i s ch e  D u rc h s i c h t  d e s  Manu s kr i pte s g ed a n k t  und f ür d i e  

v i e l e n  f a c h l i c h e n  A n r e g u n g e n  b e i  geme i n s am e n  D i s k u s s ionen . 

N i c h t  m i n d e r  h e r z l i c h  m ö c h t e  d e r  Ve r f a s s e r  F r . D r . C h . Ex n e r  

( Röntg e n )  , He r r n  I ng . M . B e r n r o i d e r  u nd I ! e r r n  c a nd . ph i l . D i e t e r  

B e c h to l d  ( M i k r o s o n d e  u nd B erec hnu ng ) f ü r  i h r e IT i l f c d a nke n . 

Frau Mag . G . A n d o r f e r  und F r a u  Mag . J . Herh s t  fnh r t en dankenswerter 

We i s e  d i e  che�i s ch e  An a l y s e  d u r c h . Ferr D o z . D r . W . Pa ar ber i e t  
m i ch i n  e n tg eqe nk ommend er B e r e i t s cha f t  h e i  d e n  au f l i c h t� i k ro s k o 

p i s chen Arb e i t e n . 

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



2 5 7 

L i teraturver z e i chni s :  

BURRI ,  C . &  N IGGL I , P . 1 9 4 5 : D i e  j ungen Erupt ivg e s teine des  

med i terranen Orogens I . - Vu lkanin s t i tut Irnrn . Fr i ed l ti nder 

Bd . 3 ,  Z ü r i ch . 

HERITSC H , H . 1 9 6 6 : E i n  D a z i t  au s d e r  T ie fbohrung H i tterlabi l l , 

ö s tl i ch Wi lden , S t e i ermark . - l1it t . naturwi s s . Ver . 

S t e i ermark , 9 6 , S 4 3 - 5 8 , Graz . 

HERIT SCH , H . 1 9 6 7 : Eine we i tere chem i sche U ntersu chung an dem 

Lat i t  der T i efbohru ng von Wa l tersdor f , süd l ich I l z , 

S t e i ermark . - M i tt . naturwi s s . Ver . Stei ermark , 22 ,  s 1 1 - 1 3 ,  

Graz . 

HERITSCH , H . 1 9 6 7 : Eine we i ter e  chem i s che Unters uchung an dem 

Quar z lat i t  der T iefbohrung von M i tterl abi l l , ö s t l i ch 

Wi lden , Ste i ermark . - M i t t . naturwi s s . Ver . Ste iermark , 

9 7 , S 1 4 - 1 5 ,  Graz . 

KELLER , J . 1 9 6 9 : Or i g i n  o f  rhyo l i tes by anatect i c  me l t i ng of 

gran i t i c  cru s ta l  rocks . The exarnp le o f  pum i c e  from the 

i s l and of Kos (Aegean S e a )  . - Bu l l . Vo l cano l og ique , ll r  
p . 9 4 2 - 9 5 9 , Napo l i . 

KELLER , J . & N I NKOVIC H ,  0 . 1 9 7 2 : Tephra Lagen i n  der Äg ä i s .  

Z . D eu t s ch . Geo l . Ge s . , 1 2 3 ,  S 5 7 9 - 5 8 7 , 4 Abb . , Hannover . 

KELLER , J . & V ILLAR I , L . 1 9 7 2 : Rhyo l i thi c ignimbr i t e s  i n  the 

region of Afyon ( Centra l Anato l ia )  . - Bu l l . Vo l c ano l og ique , 

3 6 ,  H . 2 ,  p . 3 4 2 - 3 5 8 , Napol i .  

KELLER , J . 1 9 7 4 : Quar tern ary maar vo l c an i sm near Kar ap i nar i n  

C entra l Anato l i a  . - Bu l l . Vo lcanologique , 3 8 , H . 2 ,  

p . 3 7 8 - 3 9 6 , Napol i .  

SM ITH , V , J .  1 9 7 5 : F e ld spar minera logy . - M i n . Soc . Am . , Short cou r s e  

note s , Vo l . 2 ,  B l ac k s burg , Virg . 

TRÖGER , W . E .  1 9 3 5 : Spez i e l l e  Pe trographi e der Erupt ivg e s t e i ne . 

E i n  Nomenkl a tur - Kompend ium mit 1 . Nachtrag , Erup t ivg e s t e i n s 

namen . - U nver . Ndr . 1 9 6 9 , Ver l ag d e r  DMG i n  Komm . 

E . Schwe i z erbar t , S tu ttgar t .  
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Tabe lle 1 :  Chemische Analy sen von hhyoli then, Aplitgraniten nach TRÖGER 1 935 ( Nr . 4 ' ;:, , , 4 1 , 44 , 45 , 47 )  und 

40a 

74., 02 

0 , 0 2 

1 3 , 20 

0 , 75 

0 , 29 

Sp . 

0 , 06 

0 , 56 

4 , 1 8  

4 , 82 

1 , 86 

n . b .  

99 , 76 

KBLLSR 1 96 9  Nr . 1 ,  2 ,  3 und VETTEHJ Nr . AP 1 .  

THJGJ.m 1 935 IlliLLER 1 969 V��T'l'ER� 

40b 4 1  44 45 47 2 3 AP 1 

74 , 70 

0 , 1 0 

1 2 , 7 1 

1 • 1 5 

0 , 28 

C , CJ4 

0 ,  Cl 

0 , 54 

4 .  9 1  

1 , 1 1  

n . b .  

76 , 03 75 , 84 75 , 90 75 , 46 76 , 0  72 , 5  73 , 5  78 , 1 2 

n . b .  0 , 09 0 , 06 n . b .  0 , 2  0 , 3  0 , 2  0 , 59 

1 1  ' 76 1 3 . 38 1 1  • 4 3 1 3 . 1 8  1 2 . 9 1 3 . 5  1 2 .  5 9 .  86 

1 , 99 1 , 45 1 , 70 0 , 91  0 , 3 0 , 9  0 , 4  

n . b .  n . b .  0 , 30 n . b .  

I ;  • D • r. . b .  n . b .  

0 , 27 0 , 1 0  c '  1 

0 , 45 0 , 07 0 , 00 0 , 95 

) , 36 3 , 3 3 6 , 88  

5 , 6 1  4 , 73 6 , 40 1 , 0 9 

0 , 6 3 0 , 89 0 , 89 0 , 93 

n . b .  Sp . n . b .  n . b .  

0 , 5  

0 , 4  

1 , 0  

3 , d  

4 , 4  

0 , 4  

C , 02 

0 , 6  

0 , 05 

0 , 4  

1 ,. · '  

3 , 4  

3 , 8  

2 , 8  

0 , 05 

1 .  96 
0 , 3  

0 , 06 C , ü � 

0 , 1  0 , 28 

1 , 0 0 , 05 

2 , 7  4 , 5 9 

5 , 1 0 , 38 

4 , 0  2 , 9  

0 , 03 0 , 0 1  

99 ' 50 1 00 ' 1 0 99 , 88 99 , 4 1 9) , 5  1 00 , 0  99 , S  99 , 9  98 , 82 

Tabe lle 2 :  Vergl e i ch der C I F.� Norm d e r  Analysen von KELLER 1 96 9 und VE'rTERS AP 1 

2 3 p 1 

Q 34 , 2 34 , 44 35 , 94 
or 26 , 1 3  22 , 24 30 , 02 2 , 27 
ab 3 1 , 96 28 , 82 23 , 06 9 , 30 

a n  4 , 86 7 , 23 4 , 86 0 , 1 85 

a p  0 , 05 { :i '  1 0 , 07 0 , 024 
il 0 , 46 0 , 6 1  0 , 46 0 , 1 73 

mt 0 , 46 1 , 05 0 , 25 -----

!l!ll 0 , 25 0 , 25 1 , 983 
Sn 1 • 0 1 , 0 0 , 2  0 , 706 

l"s 0 , 35 
�·lo 
.� 1 ,  55 1 , 1 2 0 , 76 1 , 85 3 J 

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



2 5 9 

Tab . 3 : Vergleich der Niggli Verte von Na-re icher Vulkani ten mi t den oststeirischen 

Vulkaniten . 

Latit Quarzlatit Dazit Natron-Rpyolith Pyromerid AP 1 

Heritsch Heritsch Heri tsch Tröger 1 935 Tröger Ve t ters 

1 967 , p 1 1 1 967 , p1 4 1 966 , p46 Nr . 47 p33 Nr . 45 1 981 

al 34 36 , 5 36 , 5 45 , 5 44 , 5 46 , 4 

fm 24 25 , 5  27 5 1 2 , 5  1 5 , 6  

c 22 1 8  1 7 , 5 6 0 0 , 43 

alk 20 20 1 9 43 , 5 43 37 , 5 

s i  1 72 2 1 5 248 445 500 c 24 

mg 0 , 36 0 , 4 1 0 , 49 0 , 1 8  0 , 2 1  0 , 2 1 

k 0 , 47 0 , 33 0 , 36 0 , 09 0 , 6 3 0 , 05 

qz -9 34 72 J74 
I 

Ad r e s s e  � e s  V e r f a s s e r s : A 5 0 3 4 � a l z hu r a -�o r z q , F l urweq 3 
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Abb . 1 : Me ßpro f i l  an e i nem Albi tkr i s t a l l  m i t  G la s s aum 

I 1 - - · - .  

_ _ _  " - _ _  , _  - - - - · .  j -- ·-- -----1 -

N 
0"1 
0 
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Abb . 2 : D i e  A l b i te ( Ab )  m i t  rund l i chen Quer 

s chni t ten werden von G l a s  ( G l ) um

hül l t . Er z  ( s c htATar z )  , r.-1atr ix ( Ma )  u nd 

Porenräume ( P ) . N / / ; 4 0  x ;  AP 1 / 7 8 . 

Abb . 3 :  D a s  g l e i che B i l d  wie Abb . 2 m i t  N X . G l a s  und 

G l a smat r i x  s chwar z ; d i e  f e i nen he l le n  s tark 

unruhigen F le cken s i nd H e l lg l immer und Ep id� 

E i n  kl� ��� Alb i t  z e igt deu t l i che Ans chme l 

zungen (Ab ) . (Vergr . wi e  ALb . 2 ) 

r·..: 
0' 
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Abb . 4 :  Albite in G la s  z . T .  ang e s c hmo l 

z en ( Bi ldmi tte ) . c a . 1 0x ;  N X ) . 

Abb . S :  Deta i l  au s Abb . 3 . Der Ubergang von A l b i t  

i n  G l a s  er f o l g t  a l lmäh l i ch . Kör ner mi t 

s tarkem Re l ie f  s ind He l lg l immer u nd markie

ren die Größe d e s  ursprüng l i chen Kr i 

s t a l l e s . ( 4 0 x ;  N X ) . 

1\) 
0\ 
1\) 
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ZU R E RZM I NERALOG I E  DER  GOLD LAGERSTATTE WASCHGANG ,  OBERKARNTEN 

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

D i e Go l d l a gerstätte Haschgang ( i m N a h b e r e i c h  d e r  K l u i d s c h a r t e , a m  

O b e r g a n g  v om A s t e n - i n  d a s  Z i r k n i t z t a l , S H  2 4 4 9 m ) w a r e i n e r d e r  b e 

r ü h m t e s t e n u n d  r e i c h h a l t i g s t e n  B e r g b a u e  d e s  o b e r e n  M ö l l t a l e s , d e s s e n 

A n f ä n g e  i n  d i e R öm e r z e i t z u r ü c k r e i c h e n . N a c h  R O C H AT A  ( 1 8 7 8 ) k a m e n  

g r o ß e  M a s s e n  v o n  F r e i g o l d i n  K ö r n e r n  b i s H a s e l n u ß g r ö ß e  u n d B l ä t t c h e n  
v o n  1 - 2 c m  D u r c h m e s s e r  v o r . R O C H A TA  e rw ä h n t , d a ß e i n e i m  1 1 M i n e r a l i e n 

C a b i n e t e  . .  z u  W i e n ( = N a t u r h i s t o r i s c h e s M u s e u m ) a u f b ew a h r t e  G o l d s t u f e 

v o m  W a s c h g a n g  9 4  D u k a t e n  ( e twa  3 3ß g ) a u f g ewo g e n  h a b e n  s o l l . 

D i e L a g e r s t ä t t e  i s t a n  P r a s i n i t e d e r  O b e r e n  S c h i e f e r h ü l l e  g e b u n 

d e n  u n d z ä h l t z u m  Ty p u s  d e r  A l p i n e n  K i e s l a g e r ( z . B .  F R I E D R I C H , 1 9 3 6 ) . 

D a s n a h e z u  s ö h l i g  l i e g e n d e W - E - s t r e i c h e n d e  E r z l a g e r  w i r d  i m  W a n  

e i n e r N - S S t ö r u n g  ( 1 1 L e t t e n k l u f t 1 1 )  a b g e s c h n i t t e n  u n d  k a n n  h e u t e  a l s 

a b g e b a u t  g e l t e n . D i e d e r z e i t n o c h a u f f i n d b a r e n , z . T .  m e h r f a c h  ü b e r 

k u t t e t e n  H a l d e n  l a s s e n z w e i  V e r e r z u n g s ty p e n  e r k e n n e n : 

( 1 ) I m p r ä g n a t i o n s e r z e , m i t F e i n l a g e n  v o n  Py r i t ,  K u p f e r k i e s ,  
Ma g n e t i t ,  Z i n k b l e n d e  u n a � o r n 1 t .  

( 2 )  K u p f e r k i e s - D e r b e r z e  m i t Q u a r z  u n d g r o b s p ä t i g em K a l z i t a l s 
G a n g a r t e n . I n  l e t z t e r e r  i s t m a n c h m a l B o r n i t i n  i s o m e t r i 
s c h e n  K ö r n e r n  m i t S p i n d e l i g e n  E n t m i s c h u n g s l a m e l l e n v o n 
K u p f e r k i e s  u n d  l d a i t , s o w i e r u n d l i c h e n  E i n s c h l ü s s e n v o n  
M a w s o n i t ,. .... Cu 7F e 2sns 10 , z u g e g e n • 

D a s N e b e n g e s t e i n d e r L a g e r s t ä t t e  i s t e i n i m  v e r e r z t e n  B e r e i c h  

s t a r k  c h l o r i t i s i e r t e r  P r a s i n i t ,  d e r  i n s g e s a m t  d u r c h  f o l g e n d e n  M i n e r a l 

b e s t a n d g e k e n n z e i c h n e t i s t :  A l b i t ( z . T .  m i t O l i g o k l a s r ä n d e r n ) ,  E p i d o t , 

G r a n a t .  H o r n b l e n d e ; T i t a n i t ( m i t R e l i k t e n  v o n  m a g m a t i s c h em I l m e n i t u n d 

R u t i l ) ,  M a g n e t i t i n  I d i o b l a s t e n  ( m i t  E i n s c h l ü s s e n  v o n  T i t a n i t ) , s o w i e 

H ä m a t i t m i t e n t m i s c h t em  I l m e n i t  I I ,  w o b e i  e i n G r o ß t e i l  d e s  H ä m a t i t s  z u  

Ma g n e t i t u m g ew a n d e l t i s t .  I m  K u p f e r k i e s  d e r  D e r b e r z e  s i n d d i e s e l b e n  

E i n s c h l u ßm i n e r a l e ( T i t a n i t ,  Ma g n e t i t , H ä m a t i t )  a n z u t r e f f e n , d a z u  t r i t t  

Py r i t ,  d e r  m i t u n t e r  i d i o m o r p h e n T i t a n i t ,  a u c h  H ä m a t i t ,  e n t h ä l t .  

W ä h r e n d  d i e  I m p r ä g n a t i o n s v e r e r z u n g w e d e r  F r e i g o l d n o c h m i k r o s k o 

p i s c h  e i n g e l a g e r t e s  G o l d  e r k e n n e n  l ä ß t , s i n d d i e D e r b e r z e  d u r c h  z . T .  
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h ö h e r e  G o l d g e h a l t e  c h a r a k t e r i s i e r t . D a s G o l d  i s t m e i s t  i n  K a l z i t u nd/ 

o d e r  Q u a r z  e i n - , m i t u n t e r a u c h  K u p f e r k i e s - H a r n i s c h e n a u f g ew a c h s e n . 

Von I n t e r e s s e  s i n d m i k r o s k o p i s c h e  E i n s c h l u ßm i n e r a l e d e r  D e r b e r z e  v o n  

m e i s t  k o m p l e x e r  c h em i s c h e r  Z u s a mm e n s e t z u n g  ( P A A R  & C H E N , 1 9 8 1 ) .  I m  e i n 

z e l n e n s i n d d i e s ( F o r m e l n i d e a l i s i e r t ! ) :  

M i n e r a l e d e r  A i k i n i t - B i s m u t h i n i t - M i s c h k r i s t a l l r e i h e ,  w i e 

G l a d i t : CuPbBi5s9 , K r tl p k a i t :  CuPbBi3s6 u n d 

P e  k o  i t :  CuPbBi1 1s 1 8  • 

a l s S i l b e r t r ä g e r B e n j a m i n i t :  (Ag, Cu) /B1:PbJ 7s1 2  sow i e P a v o n i t/ 

C u p r o p a v o n i t :  AgBi3s5 , H e s s i t :  Ag2Te u n d Ma t i l d i t :  

AgBiS2 • 

T e t  r a d ym i t :  Bi2Te 2s 

M i 1 1 e r  i t : NiS u n d S i e g e n i t : (Co, Ni, Cu) 3s 4 • 

E i n i g e d i e s e r P h a s e n e n t h a l t e n  S e l e n  b i s z u  4 G e w . %  

D i e a u s  D ü n n - u n d A n s c h l i f f - U n t e r s u c h u n g e n  a b g e l e i t e t e  K r i s t a l l i 

s a t i o n s f o l g e  z e i g t , d a ß  d i e  B i l d u n g  d e s  K u p f e r k i e s e s  d e r  D e r b e r z e  n a c h  

d e r  T i t a n i t k r i s t a l l i s a t i o n  i m  A n s c h l u ß  a n  d i e  d a z u  j ü n g e r e  Ma g n e t i t 

b z w . P y r i t s p r o s s u n g e r f o l g t e . A u s d e r  K o e x i s t e n z  d e r  g e n a n n t e n  A i k i n i t 

B i s m u t h i n i t - M i s c h k r i s t a l l p h a s e n m i t B e n j a m i n i t / P a v o n i t  u n d H e s s i t  k ö n 

n e n K r i s t a l l i s a t i o n s t em p e r a t u r e n  � 3 0 0 ° C g e f o l g e r t  w e r d e n  ( S P R I N G E R , 

1 9 7 1 ; M U M M E  & W A T T S , 1 9 7 6 ) . L o k a l g e r i n g f ü g i g e  Ko n z e n t r a t i o n s u n t e r 

s c h i e d e d e r E l e m e n t e  P b , B i , A g , T e , S e  e t c . k ö n n e n a l s E r k l ä r u n g  f ü r  

d a s  N e b e n e i n a n d e r  i m  mm - B e r e i c h d e r  i m  C h em i s m u s z . T .  s e h r  ä h n l i c h e n  

P h a s e n h e r a n g e z o g e n  w e r d e n . 

P R E Y  ( 1 9 6 2 ) u n t e r s c h e i d e t  f ü r  d i e d em W a s c h g a n g s e h r  ä h n l i c h e n  

V e r e r z u n g e n  d e r  G r o ß f r a g a n t  ( d i e a l l e r d i n g s  i n  d a s  U n t e r o s t a l p i n d e r 

M a t r e i e r Z o n e  z u  s t e l l e n s i n d ! ) g l e i c h f a l l s  I m p r ä g n a t i o n s - u n d D e r b 

e r z e . F ü r  d i e  G e n e s e  d e r  l e t z t e r e n  m a c h t  e r  R em o b i l i s a t i o n  u n d R e k o n 

z e n t r a t i o n  d e s  S t o f f b e s t a n d e s  d e r  I m p r ä g n a t i o n s e r z e  w ä h r e n d d e r  a l p i 

d i s c h e n  M e t a m o r p h o s e  g e l t e n d . I nw i ew e i t d i e s e  A n n a h m e  a u c h  f ü r  d i e 

W a s c h g a n g - V e r e r z u n g  z u t r e f f e n d  s e i n k a n n , i s t G e g e n s t a n d d e r z e i t l a u 

f e n d e r  U n t e r s u c h u n g e n . 

A N H A N G : E r z m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  a n  e i n e n m ä c h t i g e n  

Q u a r z i t h o r i z o n t  g e b u n d e n e n  g o l d f ü h r e n d e n  E r z e  v o n  B ä r e n b a d  ( H o l l e r s -
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b a c h t a l ) b e s t ä t i g e n  i . w . d i e  v o n  R A M D O H R ( 1 9 6 0 ,  p . 1 0 2 7 ) g e n a n n t e  

P a r a g e n e s e .  D e r  v o n  i h m b e s c h r i e b e n e  1 1 C o s a l i t 1 1 i s t n a c h M i k r o s o n d e n 

a n a l y s e n  u n d R ö n t g e n d a t e n e i n v e r m u t l i c h n e u e s  P b - B i - S u l f o s a l z d e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g  ( M i t t e l  a u s  2 0  P u n k t a n a l y s e n ) :  Cu 0 . 9 , Ag 0 . 4, Fe 0 . 7, 
Pb 34 . 8, Bi 45 . 0, Sb 1 . 5 und s 1 7 . 3 Gew . % .  D a s M i n e r a l h a t  r h o m b i s c h e  S y m 

m e t r i e ( m ö g l i c h e  R a u m g r u p p e n  P n a 2  o d e r  P n a m ) , d i e  G i t t e r p a r a m e t e r  
0 

s i n d :  a 0 = 5 4 . 8 7 ,  b 0 = 2 2 . 6 0 u n d  c 0 = 4 , 0 2  A .  

J o s e i t - A ,  ( Bi, PbJ 4Tes2 u n d g ed . W i s m u t b i l d e n  d a r i n m i k r o s k o p i s c h  k l e i 

n e , � o r i e n t i e r t e  E i n l a g e r u n g e n  ( P A A R  & C H E N , 1 98 0 ) . 

S C HR I FTTUM : 

F R I E D R I C H ,  D . M .  ( 1 9 3 6 ) : Z u r  G e o l o g i e  d e r  K i e s l a g e r  d e s  G r o ß a r l t a l e s . 
S i t z u n g s b e r . d . A k a d . d . W i s s . W i e n , M a t h e m . - n a t u rw . K l a s s e ,  
A b t . I ,  1 4 5 . ,  1 2 1 - 1 5 2 .  

M U M M E , W . G .  u n d W A T T S , J . A .  ( 1 9 7 6 ) : P e k o i t e ,  C u P b B i 1 1 S 1 8 • a n ew m em 
b e r o f  t h e b i s m u t h i n i t e - a i k i n i t e  m i n e ra l  s e r i e s : i t s  c r y 
s t a l s t r u c t u r e a n d  r e l a t i o n s h i p  w i t h  n a t u r a l l y - a n d  s y n 
t h e t i c a l l y f o rm e d  m e mb e r s . - C a n a d . M i n e r . � . , 3 2 2 - 3 3 3 . 

P A A R , W . H . ,  C H E N ,  T . T .  u n d  M E I X N E R , H .  ( 1 9 8 0 ) : P b - B i - ( C u ) - S u l f o s a l t s  
i n  P a l e o z o i c  G n e i s s e s a n d  S c h i s t s  f ro m  O b e r p i n z g a u ,  S a l z 
b u r g P r o v i n c e ,  A u s t r i a . - T M P M  'll_, 1 - 1 6 .  

P A A R , W . H .  u n d  C H E N ,  T . T .  ( 1 9 8 1 ) : T h e  o r e m i n e r a l o g y  o f  t h e  g o l d  d e 
p o s i t  W a s c h g a n g ,  U p p e r  C a r i n t h i a , a n d  n ew d a t a  o n  P b - B i 
( C u ) - s u l f o s a l t s  f ro m  F e l b e r t a l ,  S a l z b u rg P r o v i n c e , A u s t r i a . 
T M P M ,  i n  V o r b e r e i t u n g . 

P R E Y , S .  ( 1 9 6 2 ) : D e r  e h em a l i g e  G ro ß f ra g a n t e r K u p f e r - u n d S c h w e f e l k i e s 
b e r g b a u .  - M i t t . d . G e o l . G e s . W i e n 2i · •  1 6 3 - 2 0 0 . 

R A M D O H R ,  P .  ( 1 9 6 0 ) : D i e  E r z m i n e r a l i e n  u n d  i h re V e rw a c h s u n g e n , 3 . A u f l . 
B e r l i n :  A k a d e m i e - V e r l a g . 

R O C H A T A ,  C .  ( 1 8 7 8 ) : D i e  a l t e n B a u e  a u f E d e l m e t a l l · ' i n  O b e r k ä r n t e n . -
J b . g e o l . R A 2 8 , 2 1 3 - 3 6 8 ( 2 8 1 - 2 8 7 ) . 

S P R I N G E R , G .  ( 1 9 7 1 ) :  T h e  s y n t h e t i c  s o l i d  s o l u t i o n  s e r i e s  B i 2 S 3 - B i C u  
P b S 3 ( b i s m u t h i n i t e - a i k i n i t e ) .  N . J b . M i n e r . M h . ,  1 9 - 2 4 .  

Anschr i ft der Ver fas ser : Univ . Doz . Dipl . I ng . Dr . Werner PAAR , Ins ti tut für Geo
wis senschaften (Mineralogi e )  der Univer s i tät , 
Akademi es traß e 26 , A-5020 SALZBURG . 
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P HARMAKOS I DER I T ,  S I LBE RGLANZ U ND PYRARGY R I T VOM S I LBE RBERGBAU 
SEEKOPF I N  DEN GOLDHERGER TAUERN BE I GASTE PL SALZB U RG 

Von Wi lhelm Günther ,  Sal zburg 

Am G e b i r g s k a mm z w i s c h e n  G a s t e i n e r - u n d R a u r i s e r - T a l z w i s c h e n d em 

O b e r e n  P o c h a r t s e e u n d d em S i g l i t z t a l  i m  h i n t e r e n  G a s t e i n e r - T a l l i e g t  

u n m i t t e l b a r n ö r d l i c h  d e r Ko l m k a r s c h a r t e  d e r  S e e k o p f m i t 2 4 1 3 m S e e h ö h e . 

D a s G e b i e t u m  d i e P o c h a r t s e e n , e i n s c h l i e ß l i c h  d e s  S i l b e r p f e n n i g s , 

d e r  K o l m k a r s p i t z e  u n d d a s s ü d l i c h d a r a n  l i e g e n d e S i g l i t z t a l , w a r i m  

M i t t e l a l t e r b i s i n  d a s  a u s g e h e n d e  1 8 . J a h r h u n d e r t  w e g e n  s e i n e r  r e i c h e n  

S i l b e r v o r k o mm e n  b e r ü h m t . Z a h l r e i c h e v e r f a l l e n e  S t o l l e n ,  S c h ä c h t e , R u i 

n e n  v o n K n a p p e n h ä u s e r n  u n d a u s g e d e h n t e  B e r g w e r k s h a l d e n  z e u g e n  h e u t e  

n o c h  v o n  d e r  i n t e n s i v e n  S c h u r f t ä t i g k e i t d e r A l t e n . 

I m  S o m m e r  1 9 7 9  w u r d e n  g em e i n s a m  m i t D r . W . P A A R ( U n i v . S a l z b u r g ) 

d i e  a l t e n  B e r g b a u e n ä h e r  u n t e r s u c h t  u n d v o n  d e n  a l t e n  B e r g b a u h a l d e n  

i m  B e r e i c h  d e s S i l b e r p f e n n i n g s  ( B e r g b a u  E r z w i e s e ) , d e s  P o c h a r t s e e s  

( B e r g b a u  P a u l e i t h e n , B e r g b a u  P o c h a r t ) u n d d e s  S e e k o p f e s z a h l r e i c h e  E r z 

u n d M i n e r a l p r o b e n  a u f g e s a mm e l t .  

A l s b e s o n d e r s  b em e r k e n s w e r t e r w i e s e n  s i c h d i e  a u f g e f u n d e n e n  E r z 

u n d M i n e r a l p r o b e n  d e s  B e r g b a u e s a m  S e e k o p f . D i e s e r  b e f i n d e t  s i c h a m  

W e s t h a n g  d e s  S e e k o p f e s  i n  2 2 5 0 m  - 2 4 0 0 m S e e h ö h e , u n m i t t e l b a r a n  d e m 

F u ß s t e i g ,  d e r  v o m N i e d e r s a c h s e n h a u s  z u r  P a u k a r l s c h a r t e  f ü h r t . D e r  B e r g 

b a u , d e r n a c h  h i s t o r i s c h e n  O b e r l i e f e r u n g e n  n i e e i n e  g r ö ß e r e  A u s d e h n u n g  

e r r e i c h t e , b e s t a n d  a u s 8 S to l l e n u n d e i n em T a g v e r h a u . H e u t e  s i n d n o c h 

z w e i k l e i n e r e  u n d v i e r g r ö ß e r e , t e i l w e i s e  s t a r k  v e r r o l l t e S t o l l e n h a l d e n , 

e i n i g e v e r f a l l e n e  S t o l l e nm u n d l ö c h e r u n d G r u n d m a u e r n  v o n  K n a p p e n - u n d 

W e r k s h ä u s e r n  e r k e n n b a r . 

D e r  B e r g b a u  " S e e k o p f " i s t d em L a g e r s t ä t t e n ty p u s S i g l i t z - P o c h a r t 

E r z w i e s  z u z u o r d n e n . D i e E r z g ä n g e  s t r e i c h e n , w i e a u c h  d i e A n l a g e  d e r  

S t o l l e n h a l d e n  z e i g t , i n  N N E - R i c h t u n g  u n d f a l l e n m e i s t  s t e i l n a c h O s t e n  

e i n .  D i e Q u a r z g ä n g e , w e l c h e  i n  P a r a g n e i s e n  u n d K a l k g l i mm e r s c h i e f e r n  l i e 

g e n , s i n d r e i c h  a n  Py r i t ,  M a r k a s i t u n d A r s e n k i e s , d a n e b e n  t r i t t  p u t z e n 

f ö r m i g ,  i n  b i s z u  f a u s t g r o ß e n K n a u e r n  K u p f e r k i e s , d u n k e l b r a u n e  Z i n k -
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b l e n d e u n d g r o b s p ä t i g e r  b i s f e i n k ö r n i g e r  B l e i g l a n z  a u f .  G e l e g e n t l i c h  

i s t B r a u n - u n d M e s i t i n s p a t  a l s G a n g a r t  a n z u t r e f f e n . O i e t i e f e r  g e l e 

g e n e n  H a l d e n  w e i s e n n o c h  z a h l r e i c h e , g r ö ß e r e  E r z s t U c k e  a u f  u n d d U r f t e n  

a u s d e r  l e t z t e n  B e t r i e b s p e r i o d e  s t a m m e n . O i e E r z b r o c k e n  z e i g e n  v o r n e h m 

l i c h  Py r i t ,  M a r k a s i t  u n d A r s e n k i e s , d i e i n  w e c h s e l n d e r  M ä c h t i g k e i t ( 1 5 

Z e n t i m e t e r  b i s p e r l s c h n u r a r t i g )  d e n k ö r n i g e n , r o s t f a r b e n e n  Q u a r z  d u r c h 

z i e h e n . D i e  py r i t - u n d m a r k a s i t r e i c h e n  S t U c k e  s i n d d u r c h  d e n  E i n f l u ß  

d e r  A t h m o s p h ä r i l i e n s t a r k  z e r s e t z t . I n  d e n  d a d u r c h  e n t s t a n d e n e n  H o h l 

r ä u m e n  k o n n t e n  i n  i n i g e n  H a n d s t U c k e n l a u c h g r U n e  O b e r z U g e  u n d i m  B i n o 

k u l a r k l e i n e k u b i s c h e , l a u c h g r U n e  K r i s t ä l l c h e n  v o n  0 , 5  b i s 1 m m  G r ö ß e , 

a u f  Q u a r z  a u f g e wa c h s e n , b e o b a c h t e t  w e r d e n , d i e  s i c h  n a c h o p t i s c h e n  u n d 

r ö n t g e n o g r a p h i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  e i n d e u t i g a l s P h a r m a k o s i -

d e r i t e r w i e s e n . P h a r m a k a s i d e r i t k o n n t e  d a h e r e r s tm a l s i n  F o rm  b i s 

z u  1 mm g r o ß e n  g r U n l i c h e n  K r i s t ä l l c h e n  f U r d a s  B u n d e s l a n d S a l z b u r g  g e -
-

s i c h e r t  w e r d e n ,  e r  wa r b i s l a n g n u r i n  F o rm l a u c h g r U n e r , o , 1 mm g r o ß e r  

K r i s t ä l l · c h e n  a u f  R a mm e l s b e r g i t  u n d Py r i t a u s d e r  M i t t e r b e r g e r  K u p f e r 

l a g e r s t ä t t e  b e k a n n t  ( P AA R 1 9 7 8 ) . 

E r z m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  z e i g t e n  n e b e n  d e r  m o n o t o n e n  Py 

r i t - M a r k a s i t - A r s e n k i e s - P a r a g e n e s e  i m  B l e i g l a n z z a h l r e i c h e  E i n s c h l U s s e  

( i n  F o r m l ä n g l i c h e r  K ö r n e r  v o n  1 b i s 5� D u r c h m e s s e r ) v o n  P y r a r 

g y r i t u n d l ä n g l i c h e  S p i n d e l n ( 1  b i s 3� L ä n g e ) v o n  S i 1 b e r -

g 1 a n z B e i d e  E r z m i n e r a l i e n t r e t e n  i m  B l e i g l a n z  d e r  L a g e r s t ä t t e a m  

S e e k o p f k o n t i n u i e r l i c h  a u f  u n d s i n d s i c h e r f U r  d e n  h o h e n  S i l b e r g e h a l t  

d e r E r z e  v e r a n t wo r t l i c h .  

H e r r n  U n i v . P r o f . D r . H . M E I X N E R , H e r r n  D o z . D i p l . I n g . D r . W . P A A R u n d 

F r a u  D o z . D r . E . K I R C H N E R  d a n k e  i c h  f ü r d i e  U n t e r s t ü t z u n g  b e i  m e i n e n  U n 

t e r s u c h u n g e n . 

L I T E R AT U R V E RZ E I C H N I S  ( A u s w a h l ) :  

EXNER , C hr . , 1 956 : Geo l og i sche  Ka rte der Umgebu ng vo n Ga ste i n .  Maßsta b  1 : 50 . 000 , 
Geo l . B . A . W i en 1 956 . 

FLORENT I N , F . , 1 937 : Der Go l d bergbau der Hohen  Tauern , Badg . Badebl . J g . 1 937 . 

FR I ED R I CH , O . M . , 1 9 53 : Lagers tättenkarte der O sta l pen , Maßst . 1 : 50 . 000 , Radex -Rd sc h . 
J a hrga ng 1 953 . 

FUGGE R ,  E . ,  1878 : O i e M i nera l i en des  Herzogthumes S a l zburg , ! ! . Ja hres ber i c ht der 
k . k . Ober -Rea l s c h u l e i n  S a l z burg . 

PAAR , W . , 1978 : Ox i dat i onsm i nera l e e i nes Ura nerz -führenden Erzga nges be i  Mi tter 
berg , Sa l z bu rg . Der Kar i nth i n ,  Fo l ge 78 , 5 . 28 .  

POS E PNY , F . , 1 87 9 :  O i e Go l d berg ba u e  der Hohen  Tauern  m . bes . B erüc k s i c ht i gung  des  
Rau r i s er Go l d berges . Arc h . f . pra kt . Geo l og i e , Bd . I .  
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GEOZENTRUM HÜTTENBERG - KÄRNTEN 
VEREIN FÜR NATURWISSENSCHAFTLICHE FELDFORSCHUNG 

A - 9376 KNAPPENBERG I OSTERRE ICH 

V E R A  N S T A L  T U  N G S P R  0 G R A M M 1 98 1 

F A C H P R O G R A M M  

T hema 
-· 

-· · ·  · - - ---·-· - - - - - - - - - -
-

- ···  

R A D I OM E T R I S C H E  A L T E R S 
B E S T I M MU N G  (2 E xkur s ionen) 
P rof . Dr . W .  F R A N K , U niv . W ien 
D r . W .  M OR A U F , U n iv . Le eds Engl . 

Z e i t 

20 . - 24 . 
Juli 

B e zugs gruppe 

F ac hs tude nte n , 
W e ite r bildung (po s tgrad . )  

- " 1  ! 
I I 
I 
i 

! 
2 .  E I N F Ü H R U N G IN DIE G E OLOGIE I 

G d l  E . 27 . - 3 1 . 
run agen - r s tarrung s ge s te me - Jul i S e d i me nte - Me tamor phite 

L e hre r , P raktike r , S amml e r 
Inte re s s ie rte Laien , Allge 
mein bildung . 

i 3 . 
+ 

4 .  

D r . G .  R I E H L - H . T U  W i e n  

E I N F Ü H R U N G I N  D IE MINE R A 
L OG I E  ( K ri s tallographie u .  Optik) 
P rof . Dr . H . ME I X N E R ,  Univ . 
S a lz b u r g  

M I N E R A L B E S T IM MU N G nac h d e r  
E i n be t tungs methode , P r of . Dr . 
H .  M E I X N E R , U niv . S al z burg . 

3 .  - 7 .  
Aug . 

10 . - 1 4 . 
Aug . 

W e ite r b i l d ung , S ammle r ,  
L e hre r ,/ al s V orbe reitung 
für den K u r s  4 

F a c h s tudente n , W e i te r 
bildung(po s tgrad . )  AHS 
L e hr e r , S amml e r  

I L. -- -------------- - - - · - - ----· ------- - - - --- - ·j 
5 .  

6 .  

T ON M I N E R A LOG I E  I -E inführung 
in die R ön t ge n - P ulve rdiffraktame trie 17 · - 2 1 · 

D T.L\ , D r . W . V OR T I S C H , U niv . Marb . Aug . 
--- --- - - --- --- - - - - - . . .  

S T U D IE N E X K U R S ION N . A ME R I K A  
a l s  E rgänz ung z u  de n 1979 und 80 

18 · Aug . -

d u r c hge fü hrte n K arbonatkur s e n  6 ·  S e pt .  

F ac h s tude nte n , W e i te r 
bildung (po s tgrad . )  

F ac h s tude nten , (pos tgrad . ) 
AHS - L e h re r , Allgeme i n -
bildung , Bedi ngungen um-
s e itig 

7 .  S E M I N A R  FÜR AHS - L E HR E R A H S - L e hre r , e i n s c hlägig 

r-- --- . . . .. . .  

U MW E L T S C H U T Z : B oden / W a s s e r  K . d 
inte re s s ie rte s F ac hpublikum , 

V o rt rage nde : Mini s terium ( L and - _
u r s  w

O
t
k
r

t 
z
b

u Unte rlagen w e rde n auf An -
d F, . h f )  T U  w ·  e 1nem o e r - f d 1..1.n o r s tw t r t s c a t 1 e n , 

t . d . 
h 

rage z uge s an t .  
U niv . W i e n  ( W iederholung de s /�m

t
m u rc ge -

K u r s e s von 1980) u r · 

F R E I Z E I T P R O G R A M M  

I 8 .  A B E N D K U R S  I zur B e arbe itung 
I von Halbede l s te ine n 18 . - 22 . 

Mai 
· S te i nbildhaue r J .  U R B A N  �, 9�------A B EN D K U R  S I I  __ z_u_r_B_e_a_r_b_e_i

-tu_n
_g _____ 6 __ 

von Ha l bede l s te i n.e n  22 · - 2 · 
S te i n b i ldhaue r J .  U R B A N  Juni 

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

- - - - - ------ - · - -- - ---
-

-

• 1 0 . G R U N D L A G E N K U R S  z ur B e 
a rbe i tung von Halbedel s te inen I 
S te inb i ldhaue r J .  U R B A N  

1 3 . - 18 . 
Juli  

-- -- - --- ----- ---- - - - - - - ·-- ·- -- -- - - -

Die Te ilne hme r an den 
S c hle ifku r s e n  haben j e 
w e il s  die Möglic hke it , 

1 1 .  G R U N D L A G E N K U R S  zur B e 
a r be i tung von Hal bede l s te ine n I I  
S t e 1 n u i ldha ue r J- U R BA N  Aug . 

an V o rträgen und Abend 
ve r an s taltungen b z w . 
E xk u r s ione n de s j ew e ilige n  
Fac h pro gramme s te ilz u 
ne hme n . 10 . - 1 5 . J , ___ - - - - ·-- -- - - - - - ·--------------------- ·-- - - - �- - - - - - - - - - -- -- - - --- - - - - - - - - ·---------

K onto : R aika Hütte nbe rg 22 6 7 3  A H B  8 1 / 1 
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G E OZ E N T R U M  HÜ T T E N B E R G K ÄR N T E N  

2 .  S e ite K u r s programm 19t H  
A n me ld ung / K u r s e  

D i e  T � i l n e hme r z ahl für d ie K u r s e  i s t  be s c hränkt , e ine Obe rgre nze lie gt bei  
l S  b i s  2S Te ilne hme rn . 
Z u r D u e c hfü hr ung de r K ur s e  i s t  e ine Minde s tanzahl von 8 Te ilnehme rn e rforde r 
lic h .  E i ne e nd gül ti ge Anme ldung e rfol gt dur c h  den E rlag de r K ur s ge bühr . An 
me ld unge n we rde n m öglic h s t  frühze itig erbete n . - Die R e i hung de r Anmeldungen 
c du l g t  n a c h  dt' ' n  E inzahl ung sdatum . 
B e i l n t e r� s s e  b i tte a u s fü hr lic he U nte rlagen anforde rn . 
AJ t· . : G e o z e nt r um Hü tt e n be r g , b z w . • 042 63 266 , - 24 S tunden T on banddien s t !  

K OS T E N  
----

A)  De r K u r s b e itrag fü r die K ur s e  1 , 2 , 3 , 4 ,
'
5 u .  7 be trägt ÖS 450 , - - und be 

i n hal tc t d i e  K u r s unte rlage n , B e nütz ung von Ge räten s owie de r üb r i ge n  E in 
r· i c  ht unge n de s G e o z e nt rums . 

A ufe nthal t s ko s ten u .  U nte rbringung im G eozentrum fü r Kur s te ilne hme r 
z um S tudent�npre i s . 

B )  Die K o s te n  für die S c hleifk u r s e  10 und 1 1  betragen ÖS 980 , - - pro 
P e r s o n inkl u s ive de r B e i s te llung von Ge steins - R o hmate rial . (Abend 
ku r s � 8 und 9 nac h Anfrage ) . 

U n te r b r i n gung in den G a s t s tätte n K nappenbe rg , Hüttenbe rg und L ölling , 
P r ivatqua t ie r e  G e o z e ntrum (nac h Mögli c hke it) . 

6 .  S T U D I E N E X K U R S ION N . - A ME R I K A vom 1 7  A u g . b i s  6 .  S ept .  198 1 
D ie E xkur s ion - e ine E rgänz ung z u  den 1 979 und 1 980 durc hge führten 
K a r bonatkur s e n  - führt z ue r s t  in den B e re i c h  de r aktiven K a lk - Abla 
g� r un g  von F L OR I DA und den B AHA MA B A N K S .  
F a c h b e t r· e uung : P rof .  Dr . W . S C H LAGE R ,  U nive r s ität Miami . 
E i n  z w e i t e r A b s c hnitt führt z u  den unge störten pe rmi s c he n  Ablage rungen 
von W .  T E X A S . E in dritte r Ab s c hnitt führt zum G R A N D  C A N YON . 
A n - u nd R üc kfl ug übe r New Y ork . ( S tadtbe s ic hti gung) 

D i e  K OS T E N  w e rden um ÖS 28 , 000 , - - l i e ge n . ( F lüge , Inlandflüge , F ahrte n , 
Ü be r nac htung , F rühs tüc k und 1 Mahl z e it pro Tag - vorw i e ge nd Mittage s s en) . 
A be nd me i s t  zur fre i e n  V e rfügung . 
A N  ME L DU N G :  b i s  30 . April 1 98 1 , p .  Adr . Geozentrum Hüttenbe rg 

Be re i t s  s c hr ift lic h e rfol gte Anme ldungen w e rden be rüc k s ic htigt . (maximale 
T e il ne hme rzahl 25) 
D i e  e nd gül t i ge Anme ldung e rfolgt nac h dem 1 .  R und s c hre ibe n bis E nde Mai . 

Die E xkur s i on s unte rlagen we rden dann b i s  Mitte Juli  z uge s andt . 

Le itung : Dr . G .  R IE H L - H .  

B I T T E  B E I B E DA R F  A U S F Ü HR L I C HE U N T E R L A G E N F Ü R  DIE E N T 
S P R E C HE N D E V E R AN S T A L T U NG A N F OR DE R N !  

D ie für 1 98 1  ange kündigte F ac htagung " NOR IS C H E S E I S E N "  w i rd voraus s ic h t 
li c h 198 2  durc hgeführt . V o ranme ldungen w e rden dann be rüc k s ic htigt . (V e r 
s t änd i gung) 

F ü r  1 98 2 i s t  unte r  ande rem ein Paläontologie - K u r s  von P rof . D r . 
F . S T E I N I N G E R , s ow ie e i.ne W iede rholung de r Tonmine ralogie l l , 
P rof .  D r . G . R IE D MÜ L L E R  und P rof . Dr . B . S C H\V A IG HOF E R  
vo r· ge s e he n . 
S P R E N G K  U R S E  s ind in V orbere itung . 

Konto : R aika Hüttenbe rg 22 6 7 3  
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VERFLOSSENE BE RGBAUT�T I GKE I T  I M  PACKGE3 I ET ,  STE I ERMARK/ KÄRNTEN 

Von Al fred WE I S S , Wien 

D e r  U n t e r g r u n d  d e s  P a c k g e b i e t e s  w i r d  v o n  k r i s t a l l i n e n  S c h i e f e r n , 

G r a n a t g l i mm e r s c h i e f e r n  m i t e i n z e l n e n  Z ü g e n  v o n  P e gm a t i t e n , a u f g e b a u t . 

I n  d i e s e n G e s t e i n e n  t r e t e n  a u c h k l e i n e L a g e r s t ä t t e n  v o n  E r z e n  a u f ,  d i e  

i n  v e r g a n g e n e n  Z e i t e n  a u f g e s u c h t  u n d i n  b e s c h e i d e n em M a ß g e n u t z t  w u r d e n . 

I m  1 6 . J a h r h u n d e r t  b l ü h t e  i n  e 1 n 1 g e n  B e r e i c h e n  d e s  L a v a n t t a l e s  w i e 

i n  d e r K l i e n i n g ,  d e r  L o b e n , d e r  W ö l c h  u n d d e r U m g e b u n g  v o n  W a l d e n s t e i n 

d e r  G o l d - u n d E i s e n b e r g b a u . E s  i it d a h e r n i c h t v e r w u n d e r l i c h , d a ß  a u c h  

i n  d e n  a n g r e n z e n d e n  G e b i e t e n  w i e S t u b a l m ,  H i r s c h e g g e r a l m  u n d P a c k  n a c h  

E r z e n g e s u c h t  w u r d e . H i e r ü b e r s i n d n u r w e n i g e u r k u n d l i c h e  N a c h r i c h t e n  

e r h a l t e n  g e b l i e b e n , e s  e r i n n e r n  a b e r  n o c h v e r s c h i e d e n e  S a g e n ü b e r  

S c h a t z s u c h e r  u n d d a s T r e i b e n  v o n  B e r g k n a p p e n  a n  d i e s e  T ä t i g k e i t .  

I m  e r s t e n  D r i t t e l  d e s  1 6 . J a h r h u n d e r t s  v e r l e g t e  d e r s t e i r i s c h e  

L a n d e s h a u p t m a n n  H a n s  U n g n a d  v o n S o n n e c k , d e r i n  d e r U m g e b u n g  v o n  W a l 

d e n s t e i n E i s e n b e r g w e r k e  u n d S c h m e l z e n  b e s a ß , w e g e n  d e s i m  T a l h e r r 

s c h e n d e n  K o h l e m a n g e l s 1 5 3 9  d i e  E i s e n e r z e u g u n g  a u f  d i e  H ö h e n d e r  P a c k ,  

w o  e r  a u c h  e i n E i s e n b e r g w e r k e r ö f f n e t e  ( 1 ) . G e g e n s t a n d d e s  A b b a u e s  

w a r e n  L i m o n i t e a u s d e r O x yd a t i o n s z o n e  e i n e r P y r i t  f ü h r e n d e n  E i s e n 

g l a n z l a g e r s t ä t t e  v o m T y p u s W a l d e n s t e i n .  

E i n e v o n  d e r H o f k a mm e r  z u r  E r k u n d u n g  d e r  w i r t s c h a f t l i c h e n  V e r h ä l t 

n i s s e  n a c h  W a l d e n s t e i n e n t s a n d t e  K o mm i s s i o n b e r i c h t e t e  1 5 4 5  ü b e r  d a s  

E i s e n b e r g w e r k a u f  d e r  P a c k  ( 2 ) : " I n d e r P a k h  h a t d e r  H e r r  L a n d e s h a u p t 

m a n n  z w o  G r u e b e n  a u f e i n a n d e r . I n  d e r O b e r e n  G r u e b e n  E r z t  d a u m b e l d i c k ,  

d a r n a c h  e i n D u r c h s c h l a g  h e r a b  i n  d i e  u n t e r  G r u e b e n . D a  h a t  e r  f a s t  v i e l 

Erzt , e i n G a n g  n a h e n t  k l a f t e r d i c k , f l e u s t t  e i n B a c h  h e r a u s . D a s E r z t  

i s t f a s t  k i e s i g  u n d b e d a r f  v i e l S c h e i d e n s , d a m i t e s  z u  N u t z  g e b r a c h t  

w e r d e n  k a n n . " 1 5 4 2  d ü r f t e  d i e  E i s e n e r z e u g u n g  a u f  d e r  P a c k , w i e i n  v i e 

l e n a n d e r e n  B e r e i c h e n d e r S t e i e rm a r k , z u g u n s t e n  d e r  G ew i n n u n g  a m  E r z 

b e r g e n d g ü l t i g e i n g e s t e l l t  wo r d e n  s e i n .  

Dieser> Aufsatz er>schien ber>e i ts in ge kür>z ter> For>m in der> "F'es tschr>l:ft m A m  Ge 
de nkjahr> de s Tür>keneinfa U s  Pack 1 4 80-1980, Pack 1980 " .  
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1 7 9 0 e r h i e l t M a t h i a s  T u n n e r , E i s e n g ew e r k e  z u  S a l l a ,  v o m B e r g g e 

r i c h t V o r d e r n b e r g  d i e  E r l a u b n i s ,  1 1 i n  P a c k ,  H i r s c h e g g  u n d H e r z o g b e r g u 

n a c h E i s e n e r z e n  z u  s c h ü r f e .,  u n d .. a l t e A r b e i t e n  a u f z u s u c h e n  .. ( 3 ) . I n  

d e r  F o l g e  w u r d e n  a u c h g e r i � g e  E r z m e n g e n  a b g e b a u t ,  d i e  m a n t r a d i t i o n s 

g em ä ß  i n  S a l l a  v e r h ü t t e t e . N a c h d em J a h r  1 8 5 0  u n t e r s u c h : e  C a r l  M a y r , 

d e r  i n  d e r N ä h e d e r K ö f l a c h e r B r a u n k o h l e n l a g e r s t ä t t e n  e i n e n  H o c h o f e n 

e r r i c h t e n  w o l l t e ,  d i e  V o r k J mm e n . A u f e i n em i m  A r c h i v  d e r  B e r g h a u p t m a n n 

s c h a f t  G r a z  e r h a l t e n  g e b l i e b e n e n  A n a l y s e n s c h e i n  w i r d  1 1 E i s e n g l a n z  v o n  

d e r P a c k  . .  m i t e i n em E i s e n g e h a l t v o n  6 5 %  a u s g ew i e s e n ( 4 ) . 

I n e i n e m W a 1 d , d e r  d e n  v o n d e n Q u e 1 1 b ä c h e n d e s  G r e :; s e n b a c h e s  b e -

g r e n z t e n  B e r g r ü c k e n  b e d e c k t , z e u g t  e i n c a . 1 5 0 M e t e r  l a n g e r  P i n g e n z u g 

v o n  d e r e i n s t i g e n  B e r g b a u t ä t i g k e i t .  E i n h e u t e n o c h b e f a 1 r b a r e r  S t o l l e n ,  

d e r  v o m  s ü d l i c h e n  Q u e l l b a c h  g e g e n  d e n  P i n g e n z u g  v o r g e t r i e b e n  w u r d e , e r 

r e i c h t e  j e d o c h d i e L a g e r s t ä t t e  n f c h t . D e r  i n  S c h i e ß a r b e i t  h e r g e s t e l l t e ,  

4 5  M e t e r l a n g e  G r u b e n b a u  d ü r f t e  i m  v e r g a n g e n e n  J a h r h u n d e r t  v i e l l e i c h t  

a n l ä ß l i c h  d e r  S c h ü r f u n g e n  v o n  C a r l  M a y r , a u f g e f a h r e n  w o � d e n  s e i n .  

I n  d e r  N ä h e  d e r  L a g e r s t ä t t e  w u r d e n  b e i m  v u l g o  G r e s > e n b e r g e r  s o w i e 

b e i m  v u l g o  G r a n d n e r  S c h l a c k e n , d i e  w a h r s c h e i n l i c h v o m  B � t r i e b  p r i m i t i 

v e r W i n d ö f e n  h e r r ü h r e n , g e f u n d e n . G e g e n s t ä n d e  v o m l e t z t � e n a n n t e n  O r t , 

d i e  b e i d e r  E i n e b n u n g  e i n e s  H ü g e l s e n t d e c k t  w u r d e n ,  g e l  � n g t e n  i n  d a s  

K ö f l a c h e r M u s e u m . 

N ä c h s t  d e r  O r t s c h a f t  P a c k  w u r d e a u c h n a c h  B l e i e r z e 1 g e s c h ü r f t . I n  

d e r  1 7 8 9  ersc h i enenen Ka r t e  d e s  G r a z e r K r e i s e s  v o n  J o s e p h  Ka r l  K i n d e r 

m a n n  i s t ö s t l i c h d e s  D o r f e s  e i n 1 1 B l ey a n b r u c h "  e i n g e t r a g e n . D e r  g l e i c h e  

A u t o r  b e r i c h t e t  i n  s e i n em 1 7 9 8 i n  G r a z  e r s c h i e n e n e n  " R e p e r t o r i u m d e r  

S t ey e r m ä r k i s c h e n  G e s c h i c h t e , G e o g r a p h i e  . . . . . . , d a ß  d i e  G r a f e n  S a u r a u  

b e i  P a c k e i n 1 1 S i l b e r h ä l t i g e s  B l e y b e r g w e r k 1 1 b e t r e i b e n . D i e S c h u r f s t e l l e  

k o n n t e  b i s h e u t e n i c h t a u f g e f u n d e n  w e r d e n  ( 5 ) . 

D a s 1 1 S c h u r f - , Mu t h - u n d B e s t ä t t i g u n g s b u c h "  d e s  B e r g g e r i c h t e s  V o r 

d e r n b e r g e n t h ä l t d i e  E i n t r a g u n g , d a ß  R a i m u n d G r a f  S a u r a �  1 7 9 1  d i e  E � 

l a u b n i s e r t e i l t  w u r d e , " i n d e m P f a r r - u n d W e r b b e z i r k P a c k  i n  d e r  M o 

d r i a c h  a m  s o g e n a n n t e n  T o r e g g  u n d a m  H e r z o g b e r g  n e b e n  d e r  S t r a ß e  g e g e n 

d e n  B e r g  d u r c h  6 a l l e n f a l l s  8 M o n a t e  a u f  a l l e  M e t a l l e  v J r z ü g l i c h a b e r  

a u f  E i s e n  s c h ü r f e n  z u  d ü r f e n  . .  ( 6 ) . 

W e g e n  d e r  g e r i n g e n  A u s d e h n u n g  d e r  L a g e r s t ä t t e n  h a t  d e r  B e r g b a u  i m  

P a c k g e b i e t n i e b e s o n d e r e  B ed e u t u n g  e r l a n g t . N u r  d e r  a u ß e r o r d e n t l i c h e  
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F l e i ß  u n d d i e B e s c h e i d e n h e i t u n s e r e r  V o r f a h r e n  s o w i e i h r e  B e r e i t s c h a f t , 

M ü h e n  a u f  s i c h z u  n e h m e n , m a c h t e  e i n e  w i r t s c h a f t l i c h e  G ew i n n u n g  v o n  E r 

z e n  i n  k l e i n e m M a ß s t a b  m ö g l i c h .  

A N M E R K U N G E N : 

( 1 )  W I ESS N E R ,  H . : Gesc h i c hte des  Kärntner Bergbaues  I I I . Kärntner E i s en .  - Kl agen 
furt 1953 , S . 27 1 -272 . 

P I RCH EGGE R ,  H . : Da s ste i r i sche  E i s enwes en b i s 1 564 . - Gra z 1 9 3 7 , S . 1 4 5 . 

( 2 )  W I ESS NER , H . :  a . o . O .  S .  27 3 -274 . 

( 3 )  Sc h urf -Mu th - u nd Bes tätt i gungsbuch  S . 387 . - Arc h i v  der  B erghau ptma nnschaft Leo 
ben ( ABgHL ) . 

( 4 )  Ex h i b i ten Protoco l l  für da s  J a hr 185 2 ,  Z l  . 2892 . - Arc h i v der Berg hau ptma nnschaft 
Gra z ( ABgHG ) .  

Probesc h e i n ü ber den  E i s engeha l t von  1 2  durch  d i e l öb l i c he Car l  Mayr ' s che  Berg 
verwa l tung zu Vo i t s berg e i ngesa ndte E i senste i ne . K . k .  Genera l  L a nd 
u nd Hau ptmünz prob i eramt W i en am 1 5 . J änner 1853 . - ABgHG Z l  . 1 545/ 
1856 . 

( 5 )  K I NDERMANN , J . C . :  D i e Prov i nz I n ner-ös terre i c h  oder d i e H erzogthümer Steyerma r k  
Karnthen  u nd Kra i n .  - Der noerd l i c he T h e i l  v o n  Untersteyermar k  oder 
der Graetzer Kre i s .  - Graetz 1 789 . 

K I NDERMANN , J . C . : Repertor i um der S teyermär k i sc hen Gesc h i c hte , Geogra ph i e ,  To po 
gra ph i e ,  S ta t i s t i k u nd Na turh i s tor i e .  - Grätz 1 798 , S . 4 50 -45 1 .  

( 6 )  S c h urf-Mu t h - u nd Bestätt i gu ng s buch  S . 389 . - ABgH L . 

Ans c hr i f t  des Ver fas s ers : Dipl . I ng . Al fr ed WE I S S , Rus tens chacher Al l e e  2 8 , 1 0 20 WIEN . 

H , M E I X N E R : B 0 C H E R S C H A U 

DER A UFSCHLUSS, Sh . 30 .  (Kob lenz ) : Zu� Mine�a logie und Geo logie des Kob lenze� Raumes , 
de s Huns�ücks und de� Os teife l .  - VFMG Heide lbe�g 1 9 80, 1 1 8 S .  mi t vie len Abb . ,  Ka�
ten und Tab e l len . 1 5x2 1 cm .  Fü� VFMG-Mi tgl iede� DM 1 7, -; Nichtmi tg liede� DM 2 4 , -

Dam i t l i eg t  w i ed er e i n besond ers  re i c h ha l t i ger Band , d i esma l z ur  Kob l enzer VFMG -Ta 
gu ng vor , m i t v i e l en  für Samml er wi e W i s s enschafter s ehr  wertvo l l en Be i trägen ; d i e  
Schr i ft l e i tu ng besorgte B . CRUS E ,  Kob l enz . 
W . MEYER  fa ßte d i e  Erdgesc h i c h te des  Kob l enz er Raumes z u sammen , B . CRUS E ber i chtet von  
neu en Ha l d e nfu nden  von  Cork i t  i m  Bad Emser Ga ngzu g . Besonders  wertvo l l s i nd 15  Fu nd 
ortbes c h re i bungen  ( m i t z . T .  fa rb i gen Abb . ) von  Mi nera l vor kommen i m  n örd l i c hen  Rhe i n 
l a nd -Pfa l z ( u . a .  Mend i g -Laac her See , N i c ken i e her Sattel , Herchenberg/ B ro h l ta l , Sche l l 
kopf/ B ren k , We i ers bach  und üdersdorf , Arens berg be i  Z i l sdorf , I n  der Ah l / Mayen , Grube 
Apo l l o/ Rau bac h , Wes terwa l d ,  Grube  1 1 S c höne  Au s s i cht  . .  / Dernbach  be i  Monteba u r )  von B .  
C RUS E ,  H . KNOP , E . RONDORF und B . T ERNES . Sehr  i nteres sant s i nd d i e  t�i tte i l u ngen  von  H .  
B EY E R über e i ne  Ma gnes i um-Mi nera l -Genese  am Aren sberg/ E i fe l . O . L EHNEN  führt i n  d i e  
Nomenk l a t ur  u nd Kl a s s i f i ka t i on  der Laacher Effu s i va e i n .  W . REBS KE br i ngt e i ne Exkur
s i o n i n  den  tert i ären und quartären Vu l ka n i smu s . V . KNE I DL beschre i bt d i e  Geo l og i e  
des  H u n srüc k . W . S I MON l i eferte . .  Erdgesc h i chte  am Rhe i n - h i s tor i sc he  Anmer ku ngen " .  
I ns gesamt w i eder e i n  sau berer Band m i t v i e l en wertvol l en Kartenu nter l agen u nd Abb i l -
du ngen , brauchbar  für W i s s enschafter u nd Samml er ! He i nz ME I XNER  
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EMSER HEFTE: 1/?9 : Bad Ems, Bergbau und Minera lien . 408 .  
2/?9 : Grube "Georg ", Ww .  - Funds te Hen in der Eife l :  Leitenkopf/ 

B1•o h "lta "l. 4 68 .  
3/80 :  Bergbau und Minera lien Grube "Wo lf", Funds te l len i n  der Eife l/ 

Sehe Hkopf/Brenk . 4 88 .  
4/80:  Bergbau und Minera lien: Bü "lten-Adens i';edt . Funds te Hen in der 

E-:fe l :  Nickenich . 64S . FoY'I71at 1 4, 5x2 1 cm 
Herausgeber und Ver lag RaineT' Bode, Hohe Eiche 26, D-4 6 ?, -BOCHUM ?, Pre is DM 10, 
' : !,iZ iig "l. Porto je Heft . Abo . : DM 1 ?, -/Jahr . Aus land :  DM 1 �1 , - (samt Porto ) Aus liefe
"'7-tYI(l fil:r fJs te:r:reich : Fa . Möh ler, Am Br>ündlbach 1 3, A-8054 Graz . 

J\ 1 s " So nderheft .. zu r l . Bad Ems er M i nera l i en- u nd Fo s s i l ·i enbörse , 7 . / 8 . 4 . 1 97 9  m i t 
Förd eru ng d u rch  den  Bürgerme i s ter u nd Kurd i rektor bego nnen , hat  s i c h  da e i ne neu e ,  
sau ber au sges tattete m i nera l o g i sc he Z e i tschr i ft vorgeste l l t . V i el e  Au fs ätze s tam
men vom Herau sgeber Ra i ner BODE , u nterstützt v . a .  von  E . LOC K ,  B . TE RNES , Prof . Dr . G . 
FRENZEL , Dr . O . MEDENBACH u . a .  
Behande l t  wurden u nd werden  d i e  e i n st  berü hmten Bergba ue  u nd v i e l fach e i nma l i gen Mi 
nera l fu nd stel l en i m  Emser Geb i et u nd a u s  dem S i egerl a nd , wozu l au fend noc h s chöne 
Vor kommen a u s  der E i fel kommen . Gesc h i chte u nd Geo l og i e  a l ter B ergbaugeb i ete im Raum 
Nordrhe i n -Westfa l en ,  bre i te S c h i l derungen des M i nera l i nha l tes m i t v i e l en au sgeze i c h 
neten Farbaufna hmen , dazu o f t  re i c h l i c h we i terführendes Schr i fttum . 
D i e 1 1 Ems er H efte .. s i nd i n  d i eser Art kei nesweg s nu r für fortgeschr i ttene Samml er von  
Wert , auch  der  Fac hmann  a n  Hochschu l - u nd Mu seums samml u ngen wi rd für Un terr i c ht  u nd 
Forschung  der neu en Ze i tschr i ft wertvol l e  Da ten entnehmen können . D i e Aufmachung  
ä hne l t LAP I S , der Pre i s i s t etwa s höher . D i e  1 1 Emser Hefte n  können I nteres senten nur 
em pfo h -l en  werden ! 

He  i nz �1E I XNER  

."'H "! i SC, !EN, Le o J.  & j� loyd W.  GA Y :  Environmenta l Ins trume nta tion . - 2 1 68 . , 6 6  Fig . , 
3 ?  Tab . ,  Sp:ringe:r Ad;Jances Texts in Life Seience s (Ed. : D . E . Reich le ) . Ber lin-Heide l
b , r-g-New Yo:rk 1 9 ?9 (Sp:ringe:r-Ve:r lag) . 1 6, 5x24cm . geb . DM 4 2, -

�B i s j etzt  mußten s i c h S pez i a l i s ten a uf  so l c hen Fac hgeb i eten wi e Agro nom i e ,  Ökol og i e  
u nd For s twi rtschaft  i hre Umwel t i n s trumentena nwendung  u nd Fäh i g ke i ten i m  Mes s en a u s  
za h l re i c h en Qu el l en a ne i gnen . ENV I RONMENTAL I NSTRUMENTAT ION  v erb i ndet v ersc h i edene 
I nforma t i onsqu e l l en von  e l ektro n i sc hen  Au fze i chnen  von Umwel tv erä nderu ngen u nd v er 
s o r g t  Fors c her m i t e i nem d r i ngend benöt i gten e i nbänd i gen  Nac hsc h l agewer k . 
D i e e i n l e i tenden  Ka p i tel  br i ngen e i nen Oberbl i c k  der Meßgrund l a gen und  e i ne Obers i c h t  
über d i e  phys i ka l i schen  Gru nd l agen der Energ i eübertra gu ng u nd d e s  Gl e i c h stromkre i se s . 
D i e  übr i gen Ka p i tel  u ntersuc hen da s  Mes sen  von Tempera tu r ,  H i tzefl uß , S tra h l u ng ,  
F e u c h t i g k e i t ,  W i ndges c hwi nd i g ke i t u nd Dru c k . Da s S c h l ußka pi te l  be i n h a l tet e i ne D i s 
ku s s i o n des  F i ngerda tenerwerbs , S i gna l  u nd Lärm . 
ENV I RONMENTAL I NSTRUMENTAT I ON i s t gee i g net für j edermann , der a n  der Wec h s e l w i rkung  
von  b i o l o g i schen  Orga n i smen u nd meteoro l og i schen  Fa kten i nteres s i ert  i s t .  E s  ka nn  a l s 
Text  für fortgeschr i ttene S tudenten od er a l s Na c h s c h l agewerk für Umwel tforscher v er
wendet werden . 'i 
D e r  Referent  g l a u bt , daß  d i eses  Wer k  v i e l fach  a uc h  Erdw i s s ensc haftern , Geo phys i kern , 
Boden ku nd l ern u sw .  wertvo l l e  D i ens te l e i s ten ka nn  u nd möc hte da her es a uc h  u n s erem 
L e serkre i s empfeh l end näher br i ngen . 

H e i nz ME I XNER  

GRUBER , F:ri tz & Kar l-Heinz LUDWIG : Sa lzbu:rgs Si lbe:rhande l i m  1 6 . Jah:rhunde:rt . -
Böc:ks t e i ner> Montana, Leoben 1 9 80 (Bezug : Ve:re in Montande nkma l A l tb öcks te in, Pos tfach 
?8, A-8 ?00 Leoben) . 598 . , 1 5x2 1 cm geh . öS . 50, -

B e i  Ed e l meta l l en war ma n b i s h er für Sa l zbu rg ( u . Kärnten ) über Produ kt i on s umfang , 
über  d i e  Verrec hnung  zw i sc hen Gewerken u nd Lande s herren , über Abgaben u nd  Gewi nne  
a u f  d i e  v i e l fach  probl ema t i sc hen Schätzu ngen von  Car l  RE I SSACH ER  ( Sa l zburg 1860 ) 
a ngew i esen . Zwe i hervorragende Fach l eute , U n i v . Prof . Dr . K . -H . GRUB ER , B remen ( Vor
s i t z e n d er d e s  Gesc h i ehtsau s sc h u s ses  des  Vere i ns  Deu tscher I ngen i eure ) u nd u n s er Böc k -
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ste i ner Monta nh i s tor i ker Dr . F . GRUB ER  zogen di e b i s her u nbearbe i teten " Go l d e i s e n 
Akte n "  vom Sa l zburger Landesarch i v  u nd neues Aktenmater i a l  a u s  d e n  B es tänden  Her 
zog Ernsts  i m  H a u ptstaatsarc h i v München  hervor  u nd m i t d i esen  neuen Gru nd l agen  i s t 
es  i h nen ge l u ngen , e i nen wertvo l l en Be i trag z ur  W i rts chaftsges ch i chte der Edel meta l 
l e  z u  l i efern . Da s Werk  i s t grund l egend für j eden , der s i ch m i t den  Edel meta l l en 
Go l d u nd S i l ber i n  i h rer w i rts chaftl i chen  B ed eutu ng  i m  Al penraum i n  M i ttel a l ter u nd 
ä l terer Neu ze i t i n tens i v  beschäft i g t ,  wozu 1 3 1  Fußnoten für Z i ta te a u s  Schr i fttum 
u nd Arc h i v en sehr  be i tragen . 

H e i nz ME I XNER 

HANTKE, R . : Eis z e i ta l ter . - Bd. 2 :  Die jüngs te Erdgeschichte der Schweiz und ihrer 
Nachbargeb ie te . - ?04 S . , 2 ? 3  Abb . und 4 Kartenb ei lage n .  Thun 1 9 80 (Ot t-Verlag) . 
1 ?x23, 4cm geb . Sfr/DM ?8, -

D i e Bes prec hu ng war für den  Ref . s ehr erschwert , we i l i hm Bd . 1 .  ( 1 978 ) n i cht  vor l ag  
u nd nur  aus  e i nem Ums ch l a gb l a tt dafür  der T i tel "A l l geme i ne  �r i nz i p i en und ä l tere 
Vere i s u ngen " entnommen werden ko nnte . 
HANTKE , Dozent a n  der ETH Züri ch  hat  mi t d i eser dre i bänd i g gepl a nten umfa ngrei chen  
Au sgabe  auf  j eden Fa l l  e i n hervorragendes S ta ndardwerk geschaffen . Der  vor l i egende � . B and br i ngt  d i e Veränd eru ngen der l etzten E i s ze i t ,  da s Ges chehen i n  den vergange
nen 1 00 . 000 J a hren zwi schen  Bregenzer Wa l d  und Dau ph i ne ;  das  Vordr i ngen der Gl et
scher , i hre Vere i n i gu ng im Mi ttel l a nd u nd eta ppenwei s er Abbau . Dem fo l gt d i e  Au sge
s ta l tu ng der  Tä l er u nd d i e B i l d u ng der  S een . Der  Entwi c k l ung  von  T i er - u nd Pfl anzen 
wel t ,  wi e des  u rges ch i cht l i chen  Menschen , w i rd i mmer wi eder nac hgega ngen . Der Groß
aufba u fo l gt ( m i t sehr  re i c her Gl i ederu ng ) Rhe i ng l etscher , L i nth/ Rhe i ng l ets cher , 
Reuß -G l etscher , Area l zwi schen  Aare/ Reuß  und Aare/ Rhone-G l etscher , Aare-Gl ets c her , 
Area l zwi s c hen Aare u nd Rhone -G l ets c h er sowi e Rhone -Gl etscher . V i e l e z . T .  farb i ge 
Karten u nd B i l der , s tets au sführ l i c he  Schr i fttumsverze i chn i s s e , vorzüg l i ches  Pa p i er ,  
bes ter Dru c k  u nd na tür l i c h der fachkund i ge Verfa s s er schufen für d i e Schwe i z e i n 
rühmenswertes Prachtwerk . A l s Ab sc h l u ß wi rd für 1 98 1  " E i s ze i ta l ter 3 . " angekünd i gt ,  
m i t l etzter V ere i s u ng der A l pen -Nord s e i te m i t dem Bayer i schen  Ra um zwi s chen  Boden
s ee u nd I nn -Du rchbru c h ; E ntwi c k l u n g  de s  I n ng l ets chers vom Engad i n  u nd T i ro l  b i s i ns 
Rosenhe i mer Becken . Der ftsch -Gl etsc her l i efert zwi s c h€n Ort l er , B ren ner , Dol omi ten 
u nd Adame l l o  Z u sammenhänge  zwi schen der nord - u nd der s üda l p i nen Verei s u ng . We i ter 
Adda -Gl etsc her u nd Tes s i n -E i s .  So berührt d ann  der 3 . Band a u c h  ansc h l i eßende Te i l e  
von  S üddeu ts ch l a nd , Ös terre i ch u nd I ta l i en mi t S üdt i ro l . 
Tro tz des  enormen Mater i a l s hat  s i c h der Verf . um e i ne a l l geme i n verständ l i ch e  Au s 
druc kswei s e  bemüht . Umfa ng  u nd Au s s tattung rec h tfert i gen den Pre i s ,  der n ur  i nfo l ge 
v i e l er Zuwendu ngen so n i edr i g geha l ten werden kon nte . 

H e i nz ME I XNER 

LANGGUTH, H . -R .  & R . VOIGT : Hydrogeo logische Me thode n .  - X+4 8 6  S . , 1 5 6  Abb . ,  ? 2  Tab . 
Ber l in-He ide lberg-New York 1 9 80 (Springer-Verlag ) , 1 ?x24cm .  Geh . DM 45, -

D i e Au toren LANGGUTH , Prof . f . Hydrogeo l og i e a n  der RWTH Aac hen u nd VO I GT von  der was 
serw i r tsc haft l i e hen  Abtei l u ng  der Rhe i n i schen  Brau nkoh l enwerke  AG i n  Kö l n ,  s c h e i ter 
ten zu näch s t  a n  e i nem " hydrogeo l og i schen  Kochbuch " ,  es ze i gte s i c h , daß , um verständ 
l i c h  zu s e i n ,  sowo h l  auf  d i e  theoret i s chen  Gru nd l agen , wi e auf  e i ne gewi s s e  Port i on 
Ma thema t i k n i c ht  verz i c htet werden kann . Ac h t , j ewei l s  kräft i g u nterg l i ederte Hau pt 
a b s c h n i tte beschrei ben  den I nha l t :  1 . )  Größen u nd E i nhe i ten i n  der Hydrogeo l og i e ( 1 -
3 2 ) ,  2 . ) Du rc h l äs s i g ke i t u nd Tra nsmi s s i v i tät  ( 34 -94 ) , 3 . )  S pe i cher koeff i z i ent  und  
nu tzbarer Porenraum ( 9 5 - 1 42 ) , 4 . ) Pumpversuche  ( 143 -208 ) , 5 . )  Gra ph i sche  u nd a na l y
t i s c he  Au swertu ng der stat i onären Strömu ng i m  Aqu i fer ( 209 -243 ) ,  6 . ) Bohrbru n nen u nd 
Pege l  ( 244 -306 ) ,  7 . ) Pumpen u nd Rohr l e i tungen ( 307 -335 ) ,  8 . )  Stat i s t i s c he  Au swerte
verfa hren ( 33 6 -445 ) .  Dara n s c h l i eßen 9 . ) e i n deutsc h -eng l i s c h -fra nzös i s ches  Fachwort
verze i c h n i s ( 446 -452 ) ,  10 . )  L i tera tur ( 45 3 -475 ! ) ,  1 1 . )  das  Autorenverze i ch n i s ( 47 6 -
47 9 )  u nd 1 2 . )  d a s  Sachverze i c hn i s ( 480 -486 ) .  
B esonders  bevorzugt da s Werk  a u sgewäh l te hydrogeol og i sche  Methoden ,  d i e i m  deu ts chen  
S c h r i fttum b i s l ang  nur  unzure i chend beha nde l t worden s i nd .  Von großem Vorte i l s i nd 
sehr  z a h l re i che , d u rchgerechnete Be i s p i el e .  
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" Da s  B uch  wendet s i c h i ns besondere a n  Geo l ogen u nd Hydrogeo l ogen , und  zwar sowoh l  
a n  d i e S tu d i erenden , a l s auch  a n  d i e Pra kt i ker i n  Ämtern , I ngen i eu rbüros u n d  Betr i e 
ben . Da rüber h i nau s  i s t d a s  B u c h  auch  für d i e a u f  dem Gru ndwas sersektor arbei tenden  
Hydro l ogen u nd Bau i ngen i eure brauc hbar . "  
I n  d i es em S i nne i s t d i e se  bedeu tende Neuersche i n u ng zu empfeh l en ! 

H e i nz ME I XNER  

"MINERALOBSERVER ", Mit tei lungen der Arbei tsgruppe für Mine:t•a logie des Haus es der 
Na tur in Sa lzburg . - Redigiert von A . STRASSER . Herausgeber : Haus der Nat��, Museums 
p la tz 5, A -5020 Sa lzburg . Fomat : 2 1x30cm . Bisher sind erschienen:  Fo lge 1/1 9 7 8, 
S . 1 -6; Fo lge 2/1 9 79, S . ?-1 1 ;  Fo lge 3/1 9 80, 1 7-23 und Fo lge 4/1 9 80, 24-39 . 

D i e  neu e Ze i tsc hr i ft i s t offens i c ht l i c h  fü r d i e Veröffent l i c hung  vo n mi nera l o g i schen  
Neu fu nden  aus  dem La nde  Sa l zbu rg bes t i mmt . D i e Fol ge 1 wurde dem Referenten zu s e i 
nem 70 . Geburtstag ( 1 978 ) gew i dmet . 
B i s her s i nd kurze  Au fsätze  "Wagner i t - u nd Lazu l i th -xx vom Gra u l ahnerkopf/ Fel berta l " 
( A . STRASS ER ) ,  " Baven i t a u s  dem Ga ste i nerta l " ( E . C h . K I RCHNER  & A . STRASS E R ) , . ,Wu l fe 
n i t  u . a .  M i nera l e a u s  dem ehema l i gen Pb -Z n -Bergbau am S tau fen i n  Bayern . ,  ( W . GONTHER ) 
u nd . , e i n G i ps -Vor kommen i n  der S tadt S a l zburg ( A . STRASS E R )  entha l ten sowi e s tets l än 
gere Ber i c hte über � � �1 i nera l fu nde i n  Sa lzbu rg . .  , von A . STRASSER  z u sammengestel l t , m i t 
B e s t immu ng s h i l fen durch  E . C h . K I RCHNER  u nd W . PAAR ( M i n . I n s t . U n i v . Sa l zburg ) . Da r i n 
s i nd v i e l e Neu fu nde a u s  a l ten u nd neu en Sa l zbu rger La gers tätten , natürl i c h  a uch  a l 
p i ne  Kl u ftm i nera l e vorha nden , z . T .  mi t netten photogra ph i s c hen Abb i l du ngen . 

H e i nz ME I XNER 

MULLER, G .  & M. RAITH : Me thoden der Dünnschliffmi kros kopie . - 3 . umgearbeitete Auflage . 
1 5 1 S . , 38 Abb . ,  6 Tab . im Text, 1 Bei lage . C laus tha ler Tekton . Hefte . 1 4 . ,  C laus tha l -
Ze l lerfe ld 1 9 8 1  ( Ver lag El len Pi lger) . 1 4, 5x2 1cm .  Brosch . DM 1 3, 80 

D i e  ! . Au fl age  von  1 9 7 3  i s t i n  d i eser Ze i ts c hr i ft bere i ts au sfü hr l i c h bes proc hen  wor 
den  ( Fo l ge 69 . ,  1 9 7 3 , S . 56 ) . Daß n u n  s c h o n  e i ne d r i tte Au fl age erforder l i c h  geworden  
i s t ,  g i bt Zeug n i s für den Ank l ang  u nd d i e  Brauchba rke i t ,  d i e  das  Werk gefu nden h at . 
Der Umfa ng  hat  von  1 973 - 1976 - 1 98 1  von 1 3 1  auf  1 5 1  Se i ten zugenommen , wobe i  u . a .  be 
sonders  d i e  Abs c h n i tte 1 1 I nterferenzb i l der der  opt i sch  e i n - u nd zwe i achs i gen Mi nera l e ' ' 
erwei tert und . , Do ppel brechung  und Po l a r i sat i on . , umgearbe i tet worden s i nd .  Auf S . 68 
u n ten i st e i n s törender Dru c kfeh l er ausz ubes sern : N i c ht  ( n0 ) , sondern ( ne ) v er l äuft 
i m Rota t i o n s el l i pso i d  pa ra l l e l zur kr i s ta l l egra ph i schen c -Ac h se  i n  W i rtel i gen  Mi nera 
l en .  I n  B i l d  1 9  ( S . 70 )  wäre es gün st i g ,  wenn d i e zwe i ac h s i gen I nd i ka tr i x -Model l e  i n  
e i nem größeren Maßs tab  abgeb i l det würden . 
Z u sammengenommen s i nd d i es e sau ber gedruc kten u nd pre i s l i c h güns t i gen .. Methoden der 
Dünnsch l i ffm i kro s kop i e .. nac h w i e vor nur  bestens  zu  empfeh l en ! Hei nz  ME I XNER  

POTTER, Pau l  E. , J . Barry MAYNARD & Wayne A . PRYOR : Sedimento logy o f  Sha le . - X und 
306 S . , 1 5 4  Fig . ,  25 Tab . ,  Berlin-He ide lberg-New York 1 9 80 (Springer-Verlag) . 1 6x 
24, 5cm . Geb . DM 59, 90, US Do l lar 3 2, 80 

H i er be i  d i es em Werke  über d i e To nsed i mente ha ndel t es s i c h nac h  I nh a l t u nd Aufbau 
um e i n u ngewöh n l i c hes , besonders für Studenten der Geowi s s ensc haften sehr  bedeu tsa 
mes Wer k . I m  l . Te i l ( S . 3 -83 ) l i efert es e i ne s traffe Obers chau über Ton sed i mente 
u nd a l l i hre  E i genschaften . Der 2 . Te i l ( S . 85 - 142 ) beha nde l t a l l e  Fragen , d i e  am Auf
sc h l u ß  wi e am  Kern  z ur  Beobachtung , Untersuchung  u nd Beschrei bung  au ftreten können 
u nd g l e i c h  a n sch l i eßend wi rd versucht , für a l l d i ese  Punkte au sführ l i c he H i nwe i s e  
zu l i efern . Au f v i e l e  z . T .  neuart i ge Abb i l du ngen u nd Tabel l en sowi e auf  da s re i ch 
l i c he Schr i fttum muß besonders verwi esen werden . Auffäl l i g i s t ,  daß d i e  L i teratu r 
be i  etwa 1 9 55/ 60 beg i nnt , so daß i n  d i es er Tonmi nera l og i e  der Name von z . B .  C . W .  
CORRENS überha u pt n i c ht  aufsche i nt . Und h i er wi e fo l gend i s t  deu tsch verfaßtes 
Schr i fttum nur vere i nzel t berüc ks i cht i gt . Der 3 . Tei l ( S . 143 -277 ) ,  e i ne kommenti erte 
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und  i l l u s tr i erte B i b l i ogra ph i e ,  i s t ga nz u ngewöhn l i c h ,  doch  s i c her wertvo l l  für 
s o l c h  e i n Werk . 450 n eu ere Bücher u nd S pez i a l arbe i ten über Ton s ed i mente werden 
genau z i t i ert  u nd i n  j ewei l s  3 b i s 1 0  Ze i l en der  w i cht i g s te I nha l t refer i ert , wo 
be i  oft zum besseren Verständ n i s d i e  or i g i na l en  Ta bel l en ,  Prof i l e  u nd a ndere Abb i l 
d u ngen wi edergegeben werden ; d i e  e i nze l nen Wer ke  s i nd nach  Te i l geb i eten a ngeordnet 
worden . Au sführ l i che  Au toren - u nd Sachverze i c h n i s s e  bes c h l i eßen das a u s geze i chnet 
a u s gesta ttete Wer k . H e i nz  ME I XNER  

SCHUSTER, A lfre d Kar l : Geo logische und pe trographische Untersuchungen i m  Danubikum 
de r  Südkarpa ten, Paring-Geb irge, Rumänien . - 1 ?8S . ,  5 1  Bi lde r, 34 Tab . ,  5 Taf. , 
C laus tha ler Geo log . Abhandlungen, 38 . ,  Claus tha l -Ze l lerfe ld 1 9 80 ( Ver lag El len Pi l-
ger) . 1 !, 5x25cm .  

--
Bros ch . DM 25, -

Da s Pa r i ng -Geb i rge i s t e i n Te i l der Süd karpa ten ( Tra ns s i l v a n i sche  A l pen ) . Der Verf . 
h at  d urch  4 Ja hre dort a l s Pro s pekt i onsgeo l oge  gea rbe i tet u nd a ns c h l i eßend d9 s Ge 
b i et  geo l o g i s c h  u nd petrogra ph i sch  für e i ne Di s serta t i on  be i  Prof . Dr . D . § I USCA ( Un i v . 
B u kare s t )  e i ngehend unters ucht . Der Absch l uß i s t i hm a u s  pol i t i schen Gründen  dort 
n i c h t  mög l i c h gewes en , er mußte au swa ndern . Er konnte dann bei  Prof . Dr . G . MOLLER  
i n  C l a u s tha l  wi eder Fu ß fa s s en , h i er s e i ne D i s sertat i on umarbe i ten u nd ergänzen , so  
daß  der  Absch l uß  erfo l gen kon nte . 
Mi t e i ner geo l og i schen Karte 1 : 200 . 000 w i rd das  au s ma nn i gfa l t i gen kr i sta l l i nen Ge
s te i nen a u fgebau te Geb i et ( mehr a l s 300km2 ) sehr au sführ l i c h petrogra ph i sch  beschr i e
ben , geochemi sch  beprobt u nd tekto n i s c h gegl i edert . E i ngehend werden d i e  von s päta s 
synth i s c h  b i s var i s t i sch  re i c henden Metamorphosen ( von  der Ka ta - b i s i n  d i e Anch i 
zon e )  behande l t u nd d i s ku t i ert . Au f Gru nd der Unters uchungsergebn i s s e  w i rd e i n Mode l l 
des geo l og i s c hen Werdega nges des Da nub i kums darge ste l l t . Ober v i e l e  A l tkr i s ta l l i nge
s te i ne ( z . B .  auch  Serpent i ne u nd Rod i ng i te ) f i ndet ma n höch st  i nteres sante  Da ten . 
E i n enger B ezu g besteht  z ur  e i n s t i gen Mü nch ner D i s sertat i on "Ober d i e  E i n sch l ü s se von  
Gra na t -Ves uv i a nfe l s ( da s  s i nd u n sere heu t i gen Rod i ng i te ! ) i n  den Serpent i nen des  Pa 
r i ngu -Ma s s i v s ,  Rumän i en ' ' , B u ka res t und Mü nc hen 1 90 1  von  G . MUNTEANU -MURGOC I .  - Za h l 
re i che  B i l der , D i ag ramme u nd Tabe l l en u nters tützen den Text ! E i n r i es i ges  Schr i ft
tums verze i c h n i s ( etwa 2 50 Z i ta te ) m i t v . a .  v i e l en s e l ten gebrachten B e i trägen a u s  Ru 
män i en besc h l i eßt da s  Werk . E s  i s t über d i e ses  H e ima tl and h i naus  gew i ß auch  ganz  a l l 
geme i n für  v i e l e Kr i s ta l l i n petrogra phen u nd -geo l ogen von  I nteres s e ! 

H e i nz MEI XNE R  

SIGMUND, A lois : Di e Mine :m le Niederös terreichs . 2 . A ufl . ,  Wien-Leip z ig 1 9 3 7  (Deuticke J ,  
N a  c h d r u c k bei Mäh ler, Graz, 24 7 S . , 1 7x24cm S .  2 25, --

E s  h ande l t s i c h w i eder um e i nen ,  am B a nd l e i der wi ederum n i c ht  vermerkten Na chdruc k .  
Ober den Wert d i eses  s e i t l a ngem vergri ffenen Werkes i s t ke i ne neue  Bes prechu ng not
wend i g .  V i e l e  Ergänzu ngen dazu  br i ngt  "M i nera l -Fu nds te l l en für  Ober - und  N i ederös ter 
re i c h . . . . " von  S .  und P . H UB ER ( 8 . , La p i s -Ver l a g , Münc hen 1 9 77 ) .  Da s Werk von S I GMUND 
i s t tro tzdem we i terh i n e i ne ganz wi cht i ge Gru nd l age  zur  "Mi nera l og i e von N i ederös ter 
re i c h " . H e i nz ME I XN ER  

HOFER-CASART-HARTL-PFLIGERSDORFFER- VETTERS : Bio logie und Umwe l tkunde . - Arbei tsb lät
ter zu Bio logie und Umwe l tkunde .  4 .  für die 4 . K lasse der AHS . , 24 1 S . , mi t vie len 
far-bige n Abb . ,  Graz -Wi e n  1 9 80 ( Verlage Leykam, Deuticke , Hö lder-Pich ler-Terrrpsky ) . 
1 6x2 �cm brosch . öS . 90, --

Zufä l l i g i s t mi r d i es es Unters tufe -Schu l l ehrbuch  u ntergekommen . I nfo l ge des  großen 
Geb i e tes wu rde es  a l s Geme i n schafts arbe i t  von fünf Autoren herau sgebrac ht . Deren Vor 
namen , d i e B erufs tät i gke i t u nd d i e  Aufte i l u ng des  S toffes s o l l te künft i g se l b st  i n  
e i nem Schu l buch  a ngeführt  werden .  
"Wo l fga ng " VETTERS ( " Sa l zbu rg " ) ha t , s che i nt  mi r i m  vor l i egenden Werk  auf  68 S e i ten 
d i e  E i nführung  " D i e  Ents tehu ng  u nd der  Aufbau der Erde " , " Da s  geo l og i sche  B i l d  von 
Ös terre i c h  u nd s e i nP  E nü.,r i c k l u ng b i s h e u t e " ( da r i n auch d i e Bodensch ätze ) ,  " D i e E nt -
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wi c k l u ng des  Lebens auf  d er Erd e ( Evo l u t i o n ) . .  e i n s c h l i eßl i ch d er Entwi c k l u ng d es 
Menschen  a u s  d em T i errei ch , rec ht g l ück l i c h  ge l ös t u nd m i t v i e l en Farbabb i l dungen 
l e i c ht verständ l i c h  entwi c kel t u nd beschr i eben . 
Oft w i rd ma n von  a ngehend en Samml ern , d i e a n  Fachbüc hern  nu r a l l zu l e i c ht s che i tern , 
nac h  e i ner verständ l i c hen ersten  E i nführu ng gefragt . Nu r e i n 1 1 b i l l i ges 1 1  S chu l bu ch  
ka n n  i n  d i e sem engen Ra hmen a l l e i n  für d en h i er beha ndel ten Au s s c h n i tt auch  etwa 90  
i nstru kti ve  Farbb i l d er br i ngen . E i ne ergänzte Neuauf l age  so l l noc h  1981  ersche i nen . 
Al s erste  geo l o g i s c h -m i nera l og i s c h - petrogra ph i sche  E i nführung  w i rd a l so d i esma l e i n 
Schu l bu c h  empfoh l en , das  mögl i c herwe i s e  be i  d er e i genen , s tud i erenden  Ju gend zu f i n 
d e n  i s t .  D i e  B e s prech u ng h i er beschränkt  s i c h  a u f  d e n  Te i l d er Erdwi s s enschaften , 
d i e  sonst  i n  Schu l werken m i tu nter recht  feh l erhaft beha ndel t s i nd .  He i nz ME I XNER  

KOSMOS-KALENDER3 Stuttgart 1 9 80 (Franckh J sche VerLagshandLung) . 

Se i t 1 9 1 4  g i bt es Kosmo s - Ka l end er , d i e  thema t i s c h  i mmer mehr a u s gesta l tet word en 
s i nd ,  z u  nu nmehr 15 v ersc h i edenen Ka l endern . - L e i d er erfo l gte d i e  Zus endu ng ers t 
Anfa ng Dezember , so daß d i e  B e s prechung  n i cht  mehr i n  u n s erer Novemberfo l ge  kommen 
konnte , sondern ers t  im Ma i 198 1  ersche i nt ! D i e B i l d er s i nd e i nma l i g  hervorragend , 
so daß s i e  gewi ß auch  v ers pätet Freude  berei ten werden . Gl e i chze i t i g so l l aber be
re i t s j etzt für  d i e  fo l genden Jahre  auf d i es e  Ka l ender h i ngewi esen  werden . 

Für u n s von  I nteres s e  s i nd :  

KOSMOS -M I NERAL I EN - KAL ENDER 198 1 , 13  Farbfoto s , 28 , 5x3 2cm , DM 1 2 , 80 
Bei den  Mi nera l en fi nden wi r u . a .  Ca l c i t  von Andrea s berg , E p i dot vom Tes s i n ,  Azu r i t 
a u s  dem S pes sart , S tewart i t von Hagendorf , H äma t i t  u nd P seudobrook i t a u s  der  E i fel , 
D i o pta s und Smi thson i t von  Tsumeb , Aquama r i n a u s  SW -Afr i ka ,  D i ama nt a u s  S -Afr i ka ,  
O k en i t a u s  I nd i en .  Herrl i c he  Stufen , fa rb- u nd formschön , mi t Größena ngaben u nd B e 
g l e i ttext . L e i d er wi rd der Fotograf verschwi egen . 

KOSMOS -FOSS I L I EN -KAL ENDER 1981 , 29 , 4x42cm , DM 19 , 80 
Di e s er enthäl t 12 a u s gezei chnete B i l der von  typi schen , bestens erha l tenen Verste i ne
rungen  aus  d em Ze i traum M i ttl ere Tr i a s  b i s i ns Ju ngpl e i s tozän . Au sführ l i c he  Beschre i 
bu ngen  über L eben , Entwi c k l ung  u nd Vorkommen br i ngen d i e  Rüc k s e i ten . 

D ER  KOSMOS -NATUR-KAL ENDER , 13  Fa rbfotos , 28 , 5x32cm , DM 1 2 , 80 
Di eser  v ermittel t besonders fo togene Mot i ve von S äuget i eren , Käfern u nd S c hmetter l i n 
gen b i s z u  e i nem Kreuz s p i nnennes t be i  Rei f .  

Wenn  n i c h t  mehr für 1981 , dann  für s  näc h s te J a hr e i n Ko smo s - Ka l end er ! 

He i nz ME I XNER 

) X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O XO X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O XO X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O X O  

E I G E N D R U C K .  E i n z e l p r e i s  d e r  F o l g e ö S . 3 0 , - .  Z u s c h r i f t e n  a n : E m . 
o . U n i v . P r o f . D r . H e i n z M E I X N E R , A - 5 0 2 0  S A L Z B U R G ,  A k a d e m i e s t r a ß e  2 6 , I n s t i 
t u t  f ü r  G e o w i s s e n s c h a f t e n  d e r  U n i v e r s i t ä t  S a l z b u r g ,  A b t e i l u n g f ü r  M i n e -

ra l o g i e  u n d P e t r o g r a p h i e . 
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