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Ankindigung:

VF MG - Sommertagung 198%

(Verein der Freunde der Mineralogie und Geologie)

Sitz: Heidelberg

30.8. - 2.9.1984

St.Georgen am Ldngsee
Bez. St Weit a.d. Glan, Kimten

Vortrage, Exkursionen (Huttenberg, Saualpe,
Koralpe, Karawanken)

Néheres in Folge 90, "Der Karinthin" und
laufend im "AufschluB"

Tagungsleitung: Frau Maria HLATKY, Judenburg
Dr. Josef MCRTL, Klagenfurt
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Ehrungen:

Hon. Prof. HR Dr. Franz KAHLER erhielt in Wirdigung seiner Verdienste
um die Geologie und Paldontologie am 7.10.1983die

Eduard Suess-Gedenkmiinze

Gesamtverein und Fachgruppe gratulieren recht herzlich!

An unsere Mitglieder!

Karntner Fachgruppenmitglieder treffen sich monatlich und zwar:

Klagenfurt: Gemeindezentrum Annabichl (gegeniiber Gasthof KreBnig)
1. Mittwoch im Monat, 19.00 Uhr

Villach: Gosser Brau ( Widmanngasse 26)
1. Freitag im Monat, 20.00 Uhr

Wolfsberg: Gasthof "Zur Huhnersteige"
letzter Mittwoch im Monat, abends

Der Spittaler Raum sollte die Initiative ebenfalls ergreifen und einen
Sammlertreff organisieren.

Sammlertétigkeit in KARNTEN

Das Land Kéarnten plant eine Gesetzesnovelle des Naturschutzgesetzes.
Darin soll unsere Tatigkeit der Freizeitgestaltung in unseren Alpen einer
Bewilligung unterworfen werden. Nur der Wissenschaft dienende Praktiken
sollen gestattet werden. Wir sind in Verhandlung mit den zustandigen
Stellen und werden vielleicht schon bei der heutigen Tagung ausfihrlicher
berichten kénnen. In der Folge 90 mdchten wir (das Kontaktkomitee)

dazu naher Stellung beziehen.
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DIE FRUHJAHRSTAGUNG 1983

von Josef MORTL

Diesmal in einem Ausweichquartier, und zwar der Arbeiterkammer am
Bahnhofsplatz, versammelten sich viele unserer Mitglieder, um einer-
seits den Vortrdgen zuzuhéren, zum anderen die feilgebotenen Mineralien
einer Begutachtung zu unterziehen. Nach einleitenden Worten, die Be-
griBung von Persdnlichkeiten und der Vortragenden, sowie der Tagungs-
teilnehmer, durch den Verfasser dieser Zeilen, einem generellen Hinweis
auf Kurse des Geozentrums Huttenberg, konnte der erste Redner,

Dr. Wolfgang VETTERS aus Salzburg, seinen Vortrag "Geologische
Aspekte in der Archiologie (am Beispiel Ephesus)den Zuhdrern naher-
bringen und fuhrte folgendes aus:

Durch &sterreichische Archdologen werden laufend Ausgrabungen in der
antiken Stadt Ephesus betrieben. Der geologisch, hineingetragene Aspekt
sollte der sein, zuerst geologische Ubersichtskarten anzufertigen und dann
das vorhandene und in das Geologiewesen teichende Gut in diesen Karten
zusétzlich zu vermerken. Fur konkrete Aussagen muB die Entwicklungs-
geschichte dieses GroBraumes der H.l. Anatolien eingebaut werden. Durch
Erdkrustenbewegungen gab und gibt es haufig Erdbeben, einhergehend der
Vulkanismus und die interessanten Vererzungen.' Vermutlich um 800 v.Chr.
kam esschanzur Ausbeutung von Goldseifen. Das Ephesusgebiet selbst wird
beherrscht durch die Menderes-Ebene. Die Stadt lag bis300 - 400 n.Chr.
nahe der damaligen Kiste und ist heute bereits etwa 8 km im Inland. Die
Ebene wird flankiert von Mittelgebirgen von 600 m S.H. Ein Grabenbruch
von 10 km E-W Erstreckung und einer Breite von 4-5 km ist erflullt von
jungen und jingsten Sedimenten. Der aus der Menderesebene herausragende
markante Hugel scheint schon um 1000 v.Chr. besiedelt gewesen zu sein.
560 v.Chr. wurde die Stadt erobert, die Birger muBten sich rund um das
Artemision ansiedeln. Unter Lysi machos wurde das hellenistische Ephesus
begrindet. In der Zeit der byzantinischen Herrscher setzte eine groBe Ver-
landung ein, das Gebiet versumpfte immer mehr, sodaB schlieBlich nur mehr
ein offen gehaltener Kanal mit dem offenen Meer die Verbindung herstellte.
Die alten Uberlieferungen um den Artemistempel zeigen Hebungs- und
Senkungstendenzen auf. Diese tektonischen Vorgdnge missen so zwischen
600 v.Chr. und 1000 n.Chr. stattgefunden haben. Auch Erdbeben dieser
Zeit sind bekannt, die diese Hebungs- Senkungsphasen beschleunigten.
Dies alles farbte sich auf den Mendereslauf besonders ab, denn 1 Meter auf
oder ab, bewirken auf die 10 km lange Menderesebene allerhand. In den
Sedimentanlieferungen erfuhr dies beredete Zeugen.
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Rings um die Stadt befinden sich eine Unzahl antiker Steinbriiche, die
alle nur moégliche Abbauarten reprasentieren, so wurden z.B. Locher ge-
bohrt, dann Holzkeile eingeschlagen und mit Wasser angefeuchtet. Der
Erfolg, ganze riesige Bldocke konnten abgespaltet werden. Die Kubaturen,
z.B. der Stadtmauer allein sind unvorstellbar (10 km lang, 6 m breit und
etwa 8 m hoch). Leider ist sie nach einem Erdbeben umgestirzt. Gestein
aus der Umgebung wurde recht haufig fur die zahlreichen Bauten ver-
wendet. FUr besondere Zwecke, etwa der Celsiusbibliothek wurden diese
aus 400 bis 500 km Entfernung herbeigeschafft. Kunststeine waren den
Bewohnern Ephesus auch schon bekannt, sie wurden bereits normgerecht
hergestellt. Das Glasritzen erfolgte mit den Bergkristallspitzen. Ein
gewisser Sextus Polio schuf den Brunnen Polionympheum. Das Wasser
wurde Uber Aquiédukte aus einem in den Berg gehauenen Schacht fortge-
leitet. Als eine gelungene Lésung ist das Apolloheiligtum in der Nahe
der Stadt anzusehen. Des steten Wasserandranges wegen wurde kein
massiver Sockel aufgebaut, sondern Streifenfundamente sorgten fir Ruhe.
Darlber erbaute man in Bogenkonstruktionen den Tempel. Das Wasser
konnte dadurch in Kanéle leicht abgefuhrt werden. Der sehr anregende Vor-
trag, gleich Uber mehrere Disziplinen hinweg, fand viel Applaus.

Gleich anschlieBend kam dann Dr. Gerhard NIEDERMAYR, Wien, mit
"Mineralneufunde aus Osterreich". Er sprach sogleich mit seinen Aus-
fUhrungen die gesamte Sammlerschar an, waren doch mit Sammlerhilfe
aus Osterreich wiederum eine Reihe von Mineralf unden bekannt geworden.
Vorerst skizzierte er die Fundpunkte innerhalb Osterreichs, um dann im
zweiten Teil mit herrlichen Diabildern alles plastisch vor Augen zu fuhren.
Der Vortragende begann im Waldviertel, ging in die Wachau, leitete Uber
zu den Noérdlichen Kalkalpen, sprach Uber Funde aus dem Tauernbereich

und landete zum AbschluB beim Drauzug. Bei einigen der Fundberichte be-
leuchtete Dr. Niedermayr auch genetische Schlisse aus den Untersuchungen
heraus. Einige dieser Funde wurden in der Zwischenzeit in den Mitt.Osterr.
Min.Ges., 128: 51-60 und der Carinthia Il 173/93: 339-362 publiziert.

Andradit aus einer Bohrung SE Waldkirchen, NO (2 mm groBe, graugriine
Kristalle), Synchisit, ein Cer-Karbonat in einem Granitsteinbruch im
Gansgraben bei Limberg-Maissau, Vesuvian- und daneben Diopsid von
Meidling im Tale, Beryll-xx, Bertrandit, Kaolinit und Albit aus der
Kremser/Spitzer Gegend, hier nicht zu vergessen Bavenit und Zinnstein.
Der Columbit muB noch genauer untersucht werden. Zeolithe (Chabasit,
Phillipsit, Heulandit) sind ein Fund von G.Knobloch, Krems, in Amphi-
boliten seiner Heimat. Zinkblende, Jordanit (Pb-As-Sulfid), Enargit
(Cu-As-Sulfid), Kesterit (Cu-Sn-Sulfid) besprach er. Paar W.H. &
Chen T.T. verdffentlichten in Mitt.Osterr.Min.Ges., 128: 25-28 Unter-
suchungsergebnisse von Kesterit. Aus den Gipsbrichen um Webing bei
Abtenau und den Phyrnautobahnaufschliissen kennt man eine ganze Reihe
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von Wagneritfunden. Begehrenswert und schon der FluBspat mit Bavenit,
Apatit und Kalzit vom Hocharn. Amethyst im Tessiner Habitus vom Schober
Eissig. Aus den Kraftwerksstollen um Bockstein Sulfate, Baryt und
Colestin. Im Felbertal ,beim Scheelit tat sich allerhand, erwédhnenswert

der Smaragd (! Chrom). Sphen bis zu 1 1/2 cm GréBe S der Santeralm-
Schiedergraben. Funde der drei TiO2-Modifikationen sind keine Selten-
heit mehr. Das seltene Pb-U-Silikat Kasolit wird im Hollersbachtal nun
schon recht oft angetroffen. Ebenfalls aus diesem Tale Bertrandit bis zu

7 mm, in préachtigen Kniezwillingen. Vom bekannten Hopfeldbooden kommen
immer wieder Zirkon, Xenotim, Monazit, Gadolinit und Sychesit vor.
Schade, daB die Stollenbauten der Elektrowirtschaft nicht eine mineralo-
gische Pflichtbetreuung erfahren. So manches geht der Forschung verloren.
Apophyllite, verwachsen mit Laumontit, aus dem Zillergrindl fand ein
kundiger Sammler. Apophyllite des Felbertales zerfallen leider schon an
Luft. Von Interesse fur die Bildungsmechaniken, Kluftquarze mit flussiger-
gasférmiger Phase in den "Buntsandsteinen'" des Drauzuges muissen bei
270 °C und P von 1-2 Kb gebildet worden sein. Von Péllan (siehe "Der
Karinthin", Folge 88) wird uns der rotbraune Cuprit gemeldet. Funde von
Anhydrit von H. Kaponig, Tallach, er ist in Gips eingeschlossen, flhren
zur Ansicht, daB die Hohlrdume in Quarzen und Bergkristallen nicht von
Anhydrit, sondern woh! von Skapolith oder Hornblende erfullt waren, die
dann im Zuge von Lésungsumséatzen aber herausgelaugt wurden. Ein
Haldenfund unterm Nellystollen, GéBgraben, brachte wieder einmal
Aquamarin. Ein verstarkter Eiseneinbau bwirkt die intensiv blaue Farbe.
Aus Gastein sind die grinen FluBspéte, groBe Phenakit-xwund Milarit be-
stimmt worden. Mit ausgezeichneten Lichtbildern konnten die auBeren
Kennzeichen der Lieblinge dem fachkundigen Publikum nahergebracht wer-
den. Solch ein Vortrag muBte Forstsetzungen erhalten.

Auf Einladung des Herrn Blrgermeisters Leopold Guggenberger von Klagen-
furt hielt Dr. Ernest FANINGER aus Laibach den Vortrag "Die Karawanken-
Aufbruchszone'". Ein Bericht wird im AnschluB an diesen Kommentar vom
Vortragenden gebracht. Wir danken ihm daflr herzlich.

FUr den Nachmittag stand noch ein Vortrag zur Verfigung Dr. Franz WALTER,
Graz, brachte das interessante Thema "Alpine Kluftmineralien und Fund-
gebiete in den Hohen Tauern Karntens" zu Gehér. Das Penninikum, die
tiefste Baueinheit, ist woh! junger als das sldlich angrenzende Alt-
kristallin, aber als Fundgebiet viel interessanter, weil die Klufthaufigkeit
und die Fundigkeit groB sind. Diese Kluftéffnungen (jedoch geschlossenes
System) werden bei entsprechend groBem Angebot entweder voll gefillt
oder bei groBen Hohlrdumen mit Kristallen ausgekleidet. In den Hohen
Tauern stehen die Kllfte meistens senkrecht zur Gebirgshauptachse, des-
halb werden diese aus der Gefligekunde heraus auch a-c KlUfte genannt.
Diese Schwéachepunkte im Gebirgsverband, die als kleine Kluftrisse,
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aber auch als begehbare Hohlen erzeugt wurden, werden vom aufgeheizten
(durch Metamorphose) Wasser erfullt. Dieses, zumeist sehr aggressive
Wasser |16st die Kluftwande und in weiterer Folge das Nebengestein an.

Bei gesattigter Lésung und Abnahme der Temperatur beginnen sich Kristalle
zu bilden. Kluftmineralisationen sind nicht auf das Penninikum allein
beschrankt. Man denke nur an die Kluftmineralfunde aus dem Kor- und
Saualpengebiet der letzten Jahre. Da die KliUfte oft durch erosive Akte

der Natur gedffnet und mit Schutt angefillt sind, spricht man in diesem
Falle von "verstirzten Kliften". Klifte sind nicht an bestimmte Hohen-
lagen gebunden, ein alter Irrglaube. Geknupft sind sie an tektonische Er-
eignisse im Zuge der Hebung unserer Alpen. Der Kluftinhalt ist abhangig
vom Bildungsmechanismus, vor allem aber vom Partner Nebengestein. In
einer ganzen Reihe von Dias verwies der Vortragende auf die verschiedenen
Moglichkeiten der Kristallisationsabfolge beim Kluftinhalt. Nach und nach
streifte der Redner auch die Karntner Fundgebiete der Hohen Tauern, be-
sprach seltenere Minerale eingehend, wie z.B. die Scheelit-sxvom
Elschegrat, dann die TiO2-Modifikationen (Rutil, Brookit und Anatas)

von der Grauleiten, die Skapolithparagenesen aus dem Dd&sental, be-
merkenswerte Kluftinhalte der Steinbriche Pfluglhof und Svata, Maltatal.
Herauszustreichen aus diesem Mineralpaket sind die Zeolithe des ReiBecks
und des Maltatales. Zu nennen wéren Chabasit, Desmin/Stilbit, Skolezit,
Heulandit und Laumontit. Solche Minerale treten dann auf, wenn der
Temperaturgradient auf 250 Grad und tiefer etwa herabwandert. Im An-
schluB an seinen Vortrag stellte sich Dr. Walter der Diskussion, erklarte
genauer, warum er Lateralsekretion fur die Kluftgenese bevorzugte und
nicht zu denen zu z&hlen ist, die Lésungen aus den Erdspalten an die
Kllufte heranfihren. Viel Beifall belohnte den Redner fir seine Ausfihrungen.

Das Tagungsende brachte letztlich den Dank an die hilfreichen guten Geister
im Fachgruppenteam, sowie der Arbeiterkammer mit LAbg. Quantschnig als
Hausherren und Frau Kargl als unermudliche Helferin. Mit einem kraftigen
Gluck auf wurde die Tagung beschlossen.

Anschrift des Verfassers: Dr. Josef MORTL, FischlstraBe 21/4/7
A-9020 Klagenfurt.
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DIE KARAWANKEN-AUFBRUCHSZONE

von Ernest FANINGER

(Vortrag, gehalten am 14. Mai 1983 in Klagenfurt)

In den Karawanken verlauft langs des periadriatischen Lineamentes eine
langgestreckte vorwiegend aus magmatischen Gesteinen zusammenge-

setzte Zone, die in der Literatur auch &fters nach Eisenkappel, hier als

die Karawanken-Aufbruchszone, bezeichnet wird. Sie besteht aus zwei

Ziugen magmatischer Gesteine und einem schmalen Streifen eines mehr
oder weniger kontaktmetamorph umpréagten Phyllits, durch welchen die

beiden ZiUge magmatischer Gesteine voneinander getrennt werden.

Der sudlich gelegene Zug der Aufbruchszone besteht vorwiegend aus einem
eine Paralleltextur aufweisenden Tonalit, der der modalen Zusammen-
setzung nach voéllig dem Tonalit von Adamello gleicht. Er wird deshalb
auch als der Tonalitzug bezeichnet. Der Tonalit erlangte die Paralleltextur
schon im Zuge der Erstarrungsvorgénge. Néhere Untersuchungen zeigten,
daB im Tonalitzug auch allmahliche Ubergénge in Quarzbiotitdiorit und
Granodiorit vorhanden sind.

Der nérdlich gelegene Zug der Karawanken-Aufbruchszone wird durch einen
meist porphyrartig entwickelten Granit charakterisiert, es kommmen aber

auch andersartige Tiefengesteine wie etwa Monzodiorit und Gabbro vor.

Nach dem Granit wird dieser Zug als der Granitzug bezeichnet. Zweifels-
ohne bilden die den Granitzug zusammensetzenden Plutone eine Differen-
tiationsreihe, doch bei seinem Zustandekommen spielten auch Verdrangungs-
vorgange eine Rolle. Metasomatischen Ursprungs sind die einige cm groBen
fleischroten mit weiBem Oligoklas umsdumten Kalifeldspate, die dem Granit,
teilweise auch dem Monzodiorit, eine porphyrartige Struktur erteilen.

Meinungsverschiedenheiten bestehen bezlglich der Herkunft des den Tonalit-
und Granitzug trennenden Phyllits. Es scheint noch am wahrscheinlichsten,
daB es sich hier um den unteren stark phyllitisierten Teil der altpaléo-
zoischen Magdalensbergserie handelt, der durch die Karawankenplutone,
insbesondere durch die Granitintrusion, noch nachtraglich kontaktmetamorph
umpragt worden ist.

DaB die im Tonalit- und Granitzug vorkommenden Plutone Folge zweier zeit-
lich getrennter Magmatismen darstellen, ist eine schon lang erkannte Tat-
sache. Meinungsverschiedenheiten aber treten auf bezlglich der Frage,
welcher von den beiden der altere bzw. der jingere sei. Nach neuesten Unter-
suchungen ist der &stliche Teil der Karawanken-Aufbruchszone ganz anders
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geschaffen als er auf der Karte von F. Teller (1898) dargestellt wird. Es
kommen im Tonalit Blécke des kontaktmetamorph umpragten Phyllits vor,
die vom Granit durchtrankt werden. Danach muB der Granit &alter als der
Tonalit sein. Dies steht im Einklang mit den radiometrischen Altersbe-
stimmungen, wonach die den Granitzug aufbauenden magmatischen Ge-
steine ein spatvariszisches Alter aufweisen, der Tonalit dagegen kénnte
alpidisch sein. Weil bei manchen periadriatischen Tonaliten ein oligo-
zénes Alter einwandfrei festgestellt worden ist, kann man auch schon
heute dem Karawankentonalit ein solches Alter zumuten.

Genetisch verbunden mit der Tonalitintrusion kdnnten eventuell die oligo-
zénen Andesitausbriiche des nahe gelegenen Smrekovec sein. Auch die
im Raum zwischen Mezica und Slovenj Gradec auftretenden Porphyrit-
gange kénnten mit dem Karawankentonalit in Beziehung gebracht werden.

Es wurde auch schon in Erwégung gezogen, ob die triassischen Blei-
Zinkvererzungen der Nordkarawanken mit der Granitintrusion in Zusammen-
hang zu bringen sind. Diejenigen, die eine metasomatische Entstehungs-
art befurworten, tun so. Andere wiederum meinen, es handelt sich hier
um sedimentare Lagerstatten. Aber auch in diesem Falle gibt es zwei
Richtungen. Nach der einen Auffassung sollte das Erz in das Sedi-
mentationsbassin durch hydrothermale Lésungen gebracht worden sein,

die unter anderem auch mit der Granitintrusion verknlpft gewesen sein
konnten. Von anderen dagegen wird die Auffassung vertreten, daB das

Blei und Zink vom Kontinent in das Sedimentationsbassin einge-
schwemmt worden ist. Daflr sprechen das Uberaus hohe Modellalter des
Bleis und die Isotopenzusammensetzung des Sulfidschwefels.

Anschrift des Verfassers: Dr. Ernest FANINGER, Prirodoslovni Muzej
Slovenije, JU-61000 Ljubljana, Jugoslavija.
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METAMORPHOSE DER SERPENTIN-RANDGESTEINE IM OBERSTEN MOLLTAL
(KARNTEN, OSTERREICH)
von Manfred BERNROIDER und Volker HOCK

Dem Andenken an Herrn Univ.Prof. Dr. H. MEIXNER gewidmet.

ZUSAMMENFASSUNG:

Im obersten Mélltal tritt zwischen dem Heiligenbluter Serpentinitkdrper und
den umgebenden Kalkglimmerschiefern der Bindnerschieferformation eine
markante, nur wenige Meter méachtige Zone von Serpentinrandgesteinen auf.
Diese lassen sich aufgrund ihrer mineralogischen Zusammensetzung in drei
Gruppen teilen.

Gruppe 1 ist charakterisiert durch Amphibol und Diopsid, wahrend Quarz fehlt,
bei Gruppe 2 fehlen Quarz und Diopsid, Amphibol ist vorhanden, und Gruppe 3
schlieBlich enthélt neben Amphibol noch Quarz, Diopsid fehlt. In allen drei
Gruppen treten in wechselnder Menge Calcit und/oder Dolomit, Chlorit, Epidot
und Magnetit bzw. Hamatit auf.

Anhand von Geflugerelationen im DUnnschliff kann gezeigt werden, daB Diopsid
+ Dolomit, die in einem frUheren Stadium der Metamorphose nebeneinander
stabil waren, nicht mehr koexistieren kdnnen, sondern zu Amphibol und Calcit
reagieren.

Petrogenetisch sind die Randgesteine als regionalmetamorphe Bildungen im
Kontaktbereich zwischen den urspriinglichen Ultrabasiten (= Serpentinite) und
den begleitenden Mergeln (= Kalkglimmerschiefer) erklarbar. Fur die Ausbil-
dung der verschiedenen Gruppen der Randgesteine spielt insbesondere der lokale
und temporére Wechsel von XCO_ eine entscheidende Rolle. Die Serpentinite
besitzen eine fast reine H_O Gasphe, die der Kalkglimmerschiefer ist CO_-
reicher (XCO_ ~ .15 - .20). Zunéchst fuhrt der EinfluB der H_O-reichen Gas-
phase der Serpentinite zu derartlg niedrigen Werten von XCO_"in den sich bil-
denden Serpentinrandgesteinen, so daB die Koexistenz von DzopS|d und Dolomit
ermdglicht wird. In weiterer Folge fUhrt die Zufuhr von CO_ aus den Kalk-
glimmerschiefern zu einer Erhéhung von XCO_, was zum Zerfall von Dolomit

+ Diopsid zu Amphibol und Calcit fUhrt und zdr Bildung von den drei unterschied-
lichen Paragenesen der Serpentinrandgesteine, die im TXCO_-Diagramm ver-
schiedaen Bereichen zugeordnet werden kdnnen, wobei die quarzfihrenden und
zugleich diopsidfreien Paragenesen die relativ hochsten CO_-Partialdrucke auf-
weisen. Die Temperaturen fUr diese Umwandlung liegen bei etwa 490 bis 510 °c
(XCO2 & .15 - .20) und der Gesamtdruck bei ~ 5 kb.
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SUMMARY :

In the uppermost part of the M&ll valley a very peculiar rock type can be
found sandwiched between the serpentinite body of Heiligenblut and the
calcmicaschist complex of the Bundnerschieferformation. This rock type can
be divided into three petrographic groups with different mineral assemblages.
The first group contains diopside and amphibole but no quartz, in the second
amphibole is present but quartz and diopside are missing, and in the third
one amphibole and quartz are present, diopside ist absent. In all groups
calcite and/or dolomite, chlorite, epidote, magnetite and/or hematite can
be found.

It can be shown by means of fabric relations in thinsections, that dolomite

and diopside, which coexisted stably during an earlier stage of metamorphism,
react to amphibole and calcite. The regional metamorphism and the specific
spatial situation between the serpentinites and the calcmicaschists is respon-
sible for the observed mineral assemblages. The water-rich gasphase of the
serpentinites contrasts with the more CO5-rich fluid of the calcschists

(XCO2 ~ .15 - .20). In an earlier stage the water of the serpentinite caused

a more water-rich gasphase of the calcsilicate rocks allowing the coexistence
of dolomite and diopside. Later on the more CO,-rich fluids of the calc-
schists caused an enrichment of COZ,’thus changing also the mineral assem-
blages gradually from diopside - to quartz-bearing (diopside-free) assemblages.
This change took place at 490 - 510°C and XCOp ¢ .15 - .20 at a total
pressure of ~ 5 kb.

Einleitung

An der nérdlichen Flanke des obersten Mdlitales NW Heiligenblut (Kérnten)
tritt im Grenzbereich zwischen Serpentiniten und Kalkglimrherschiefern eine
Randzone auf, die bereits im Gelédnde durch ihre graugrine Farbe ins Auge
sticht und sich durch Minerale wie Diopsid, Amphibol, Epidot und Karbonat
auszeichnet, eine Mineralassoziation also, die sich von der der anschlieBenden
Gesteine auffallend unterscheidet. Es lag also nahe, sich mit den Mineralen
und Paragenesen dieser Gesteine ndher zu beschaftigen, von denen bereits seit
1939 von CORNELIUS & CLAR ausfiihrliche Beschreibungen vorliegen. Uber-
dies haben wir (HOCK 1977 und BERNROIDER 1980) bereits in Vorstudien ver-

sucht, einen Teil dieser Steine genetisch zu interpretieren.

Geologischer Uberblick

Der Gesamtbereich des obersten MéllItales und damit auch dessen N-Flanke
zwischen Guttal und Franz-Josefs-Haus (Abb. 1) wird von Gesteinen der
Bundnerschieferformation (FRASL, 1958), die hier stratigraphisch vermutlich
den Zeitraum von Jura bis Unterkreide umfassen, aufgebaut. In dieser Zeit
kann man nach FRASL & FRANK, 1966, den Ablagerungsraum des Penninikums
im Tauernfenster in verschiedene Faziesbereiche unterteilen, von denen zwei,
ndmlich die Brennkogelfazies und die Glocknerfazies in den Bereich des Mél |-
tales hineinreichen.
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In der Brennkogelfazies bestehen die BlUndnerschiefer im wesentlichen aus
metamorphen klastischen Gesteinen wie z.B. Glimmerschiefern, Quarziten,
Metaarkosen und metamorphen Dolomitbreccien. Die Glocknerfazies der
Blndnerschiefer umfaBt demgegentber ehemalige Tone und besonders Mergel
und Kalke, die heute als Kalkglimmerschiefer bzw. (Granat-)Glimmerschiefer
vorliegen.

Assoziiert mit den Kalkglimmerschiefern sind hdufig groBe Mengen von Grun-
gesteinen (vorwiegend Prasinite, aber auch Serpentinite), die Reste eines
ozeanischen Bodens des Penninischen Troges darstellen (HOCK 1980, 1983
im Druck).

Die Verteilung der beiden Faziesbereiche im Gebiet des obersten Mdlltales

ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die Grenzziehung ist nur in wenigen Abschnitten -
etwa im obersten Guttal - klar durchzufUhren. Haufiger sind beide Fazies-
bereiche durch flieBende Ubergénge verbunden, und in diesen Ubergangsbe-
reichen ist die Zuordnung von bestimmten Gesteinen zu der einen oder anderen
Fazies problematisch.

In beiden Faziesbereichen stecken gréBere Mengen von Ultrabasitkdrpern (ehe-
malige Harzburgite?), die urspringlich tektonisch begrenzt waren, heute je-
doch metasomatisch Kontaktzonen zu den umgebenden Metasedimenten auf-
weisen. GroBere Vorkommen solcher Ultrabasite liegen am Brennkogel, aber
auch westlich des Guttales an der S-Flanke und der E-Flanke des Wasser-
radkopfes (Abb. 1). Von CORNELIUS & CLAR, 1939, wurden alle Ultrabasite
unter dem Namen '"Heiligenbluter Serpentinit" zusammengefaBt. Daraus geht
schon hervor, daB die Ultrabasite durch die Regionalmetamorphose praktisch
vollstandig in reine Antigorit-Serpentine umgewandelt sind. Helle rundliche
Flecken von anndhernd gleich ausldschenden feinen Antigoritplattchen dirften
Pseudomorphosen nach (Ortho?) Pyroxenen darstellen. Unter dem Mikroskop
sind allerdings stellenweise bereits neugebildete Pyroxene und Amphibole sicht-
bar. In den Randzonen der Serpentinite aber finden sich 6fters Ansammlungen
von Antigorit und Karbonatmineralen (Calcit-Dolomit), aber auch + Talk
(Ophikarbonate). Die im folgenden beschriebenen graugriinen Serpentin-Rand-
gesteine sind vorwiegend westlich des Guttales entlang der GroBglockner Hoch-
alpenstraBe gut ausgebildet und von dort entlang des Fensterbaches leicht er-
reichbar (Abb. 1). Weitere schéne Aufschllisse liegen im Mélltal selbst in der
Nahe der Sattelalm bzw. der Briccius Kapelle. |lhre Machtigkeit betragt z.T.
mehrere Meter, stellenweise aber auch mehrere Dezimeter.

Petrographie der Serpentinrandgesteine

Sieht man von reinen Tremolitfelsen, Tremolit-Talk-Schiefern (CORNELIUS &
CLAR 1939, p. 183 f) und Epidottremolitfelsen, die sich als mono- bzw.
bimineralische metasomatische Biléungen haufig am Rand von Serpentiniten
zu SiO5 reicheren Gesteinen (Glimmerschiefern) finden, ab, so lassen sich
im wesentlichen drei Gruppen von Randgesteinen unterscheiden (BERNROIDER
1980), mit denen wir uns noch beschéftigen wollen: In allen drei Gruppen
treten in wechselnder Menge Calcit und/oder Dolomit, Chlorit, Epidot, Mag-
netit und/oder Hamatit sowie verschiedene akzessorische Minerale auf.
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Diesem Mineralbestand entsprechend, kénnen alle Gruppen unter dem Begriff
"Kalksilikatgesteine" zusammengefaBt werden.

Charakterisiert ist aber die Gruppe 1 durch Amphibol und Diopsid, wahrend
Quarz fehlt. Bei Gruppe 2 fehlen Diopsid und Quarz, aktinolithisdher -tremo-
litischer Amphibol ist reichlich vorhanden, wahrend Gruppe 3 Quarz neben
Amphibol fuhrt, aber Diopsid-frei ist.

Eine systematische Verteilung der drei Gruppen |&8Bt sich weder regional noch
innerhalb einzelner Profile zwischen Serpentiniten und Kalkglimmerschiefern
erkennen. Der Nachweis von Variationen innerhalb eines Profiles ist deshalb
kaum zu fUhren, da das Anstehende meist nur kleinere Teilbereiche zeigt und
die ganze Abfolge fast hangparallel einfallt (vergl. CORNELIUS & CLAR 1939,
p.179, Abb. 56), sodaB die Aufschlisse sehr schleifende Schnitte zu den
Grenzbildungen zwischen Serpentiniten und den Kalkglimmerschiefern bzw. den
Kalksilikatgesteinen bilden und dadurch kaum eine profilmaBige Probenentnahme
moglich ist.

Andeutung einer gewissen Zonierung kénnte man eventuell darin sehen, daB

die diopsidfuhrende Gruppe eher in unmittelbarer raumlicher Nahe zum
Serpentinit zu finden ist, die diopsidfreien Paragenesen eher in Zusammen-
hang mit den Kalkglimmerschiefern.

Vergleicht man die Serpentinrandgesteine mit den an sie anschlieBenden Kalk-
glimmerschiefern, zeigt sich, daB erstere gegentber den letzteren durch héhere
MgO und niedrigere K2O bzw. Al>03 sowie SiO2 Gehalte ausgezeichnet sind.
Dies spricht dafur, daB die Kalksilikatgesteine ihre Entstehung zumindest teil-
weisen Stoffaustauschvorgéngen zwischen den Kalkglimmerschiefern und den

Ultrabasiten (wohl in einem Fruhstadium der Regionalmetamorphose) zu ver-
danken haben (HOCK 1977).

Wenden wir uns nun den einzelnen Gesteinsgruppen zu:

Gruppe 1
Diese Gesteine sind quarzfrei, sie bestehen im wesentlichen aus Amphibol

und Diopsid, der vielfach mehrere Millimeter GréB8e annehmen kann und be-
reits makroskopisch durch seine grau-bis mittelgriine Farbe 5 G 5/4 (Rock
colour chart) aufféllt. Die Amphibole sind dunkelgriin, mehrere Millimeter
lang und meist parallel zum s eingeregelt. Makroskopisch sind weiterhin
noch Karbonate, sowie héufig auch ein bréunlich-gelber Epidot erkennbar. An-
hand von Dinnschliffuntersuchungen, unterstiitzt durch Diffraktometeranalysen
und Mikrosondenanalysen sind folgende unterschiedliche Mineralassoziationen
nachgewiesen worden: So trifft man vielfach in einem Schliff (z.B. H 173/76)
neben Diopsid und Amphibol, der den Diopsid haufig saumartig umwéachst,
noch Calcit, Dolomit, Epidot und Chlorit an. Akzessorisch treten noch Hell-
glimmer und Biotit hinzu. Genauere Elektronenmikrosondenuntersuchungen
zeigen aber, daB Diopsid und Dolomit nicht mehr stabil miteinander koexi-
stieren kénnen (Abb. 2 A - D). Zwischen beiden Mineralen liegt ein Saum
aus Cc/Amph entsprechend der Reaktion (Tab. 1)

1Tr+3Cc=4Di+1Do +1CO2+ 1HY0 (1)
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Tabelle 1

a) Reaktionen im Teilsystem Ca0 - MgO - sio, - CO2 - H,0

1 Tr + 3 Cc = 4 Di Do + 1 CO, + 1 H,0 (1)

1 Do + 2 Qu = 1 Di co, (6)

1 Tr + 3 Cc + 2 Qu =5Di co, + 1 H,0 (9)

5Do + 8 Qu +1H,0 =1 Tr Cc + 7 CO, (12)

b) Reaktionen im Gesamtsystem CaO - MgO - SiO2 = A1203 = CO2

24 Chl + 143 Cc + 67 CO

2

6 Chl + 38 Cc+ 16 CO2

4 Zo + 27 Tr + 43 Cc

18 Chl + 161 Di + 122 CO

9 Chl +

9 Chl +

3 Chl +

3 Chl +

3 Chl +

2
43 Qu + 50 Di

143 Qu + 50 Do
19 Cc + 15 Qu
10 Cc + 21 Qu

19 Cc + 11 CO2

Abkiirzungen und Formeln

Di
Tr
Zo
Chl
Cc
Do

Qu

16 Zo + 3 Tr + 105 Do + 85 HZO
4 Zo + 3 Di + 27 Do + 22 H20

6 Chl + 105 Di + 5 HZO + 43 CO2
12 Zo + 38 Tr + 61 Do + 28 H,0
6 20 + 19 Tr + 14 HZO

6 Zo + 19 Tr + 14 HZO + 100 CO2
2 Zo + 15 Di + 11 Hzo + 19 Co2
3 Tr + 8 H20 + 10 CO2

15 Do + 3 Qu + 11 Hzo

2 Zo +

+

2 Zo

Diopsid CaM981206
Tremolit CazMgSSiB(OH)2
Zoisit Ca,Al;Si;0,, (OH)
Chlorit MgsAlési3O1o(0H)8
Calcit CaCO3

Dolomit CaMg(CO3)2

Quarz Sio

2

(2)
(3)
(4)
(5)
(7)
(8)
(10)
(11)
(13)
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Abb. 2A und B: Elektronenbild eines Ausschnittes des Schliffes H 143/76. Dolomit (Do)
und Diopsid (Di) kénnen nicht mehr miteinander koexistieren, sondern sind durch
einen Saum von Calcit (Cc) und Amphibol (Tr) voneinander getrennt. 2A: 200-fache
VergréBerung 2 B: 600-fache VergroBerung C und D: Kalzium-und Magnesiumver-
teilung des Bildausschnittes 2B: Calcit tritt deutlich als heller Streifen auf dem
Ca-Bild und als dunkler Streifen auf demn Mg-Bild hervor. Die Mg-und Ca-Gehalte
der anderen Phasen sind dhnlich und kontrastieren deshalb nicht so deutlich. Die Ab-
nahme der Impulsdichte zum Rand hangt mit der randlichen Defokussierung der Réntgen-
strahlen zusammen.

2 C: Ca-Bild ca. 75.000 Imp. 600-fache VergroBerung
2 D: Mg-Bild ca. 20.000 Imp. 600-fache VergroBerung
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(Die hier und im weiteren verwendeten Abkulrzungen sind in Tab. 1 bzw. auf
S. 64 erklart).
Allerdings lauft die Reaktion von rechts nach links unter Bildung von Cc, der
immer den Dolomit umsaumt und von Amphibol, der um den Diopsid wéchst
bzw. entlang dessen Spaltrissen neugebildet wird. Der Ablauf dieser Reaktion,
die ihre Ursache in einem Ansteigen des CO2-Partialdruckes findet, wird
durch die Elektronenbilder bzw. Rontgenbilder in Abb. 2 A-D gut dokumen-
tiert. Ubrigens war in diesem Gesteinen eine stabilde Koexistenz von Diopsid +
Chlorit nicht nachzuweisen, wéahrend Diopsid mit Amphibol, Calcit und Epidot
durchaus in BerUhrungsparagenese vorkommt. Zum Teil sehr enge Ver-
wachsungen von Calcit-Epidot-Amphibol weisen darauf hin, daB Iokal Diopsid +
Chlorit bereits zerfallen sei entsprechend der Reaktion (4) in Tab. 1

105 Di + 6 Chl + 5 H,0 + 43 COp = 4 Zo + 27 Tr + 43 Cc (4),
die allerdings in der angegebenen Form nur fir das vereinfachte Modellsystem
gilt. Nur an einem einzigen Schliff (H 243)78) ist die Umwandlung von
Diopsid und Chlorit zu Amphibol und Calcit anhand von Pseudomorphosen von
Cc + Amph nach Diopsid, von dem vereinzelt Relikte noch erhalten sind, er-
kennbar. Epidot fehlt hier allerdings. Das aus dem Chlorit freiwerdende Al
kénnte dabei eventuell im Amphibol eingebaut worden sein.
Ist hingegen in Gesteinen kein Dolomit vorhanden, so finden sich Diopsid +
Amphibol + Calcit + Epidot miteinander koexistierend mit sauberen Korn-
grenzen und ohne Reaktionsrander.

Die Paragenesen fur die erste Kalksilikatgesteinsgruppe lauten also (wobei
die jeweils nicht stabil koexistierenden Minerale in Klammer gesetzt sind)
(vergl. auch Abb. 5, Felder B, C):

Di + Amph + Cc + Ep

Di + Amph + Cc + Ep + (Do + Chl)

Amph + Cc + Ep + Chl + (Ei + Do)

Amph + Cc + Chl + (Di)

Grugge 2

Petrographisch sehr einheitlich ist die zweite Gruppe der Kalksilikatgesteine,
nédmlich jene mit Amphibol, aber ohne Diopsid und Quarz. Sie ist gekenn-
zeichnet durch ein enges Gewebe von Amphibol, Calcit, Dolomit und Chlorit.
Epidot fehlt weitgehend und ist nur begrenzt auf einzelne chloritreiche Lagen
beschrénkt, in denen er noch mit Amphibol und Calcit koexistiert. Eindeut-
licher Lagenbau, der auch in anderen Gesteinsgruppen zu finden ist, wird durch
Chlorit- bzw. Amphibol + Magnetitanreicherung vorgezeichnet.

Die dazugehdérigen Paragenesen sind: (vergl. Abb. 5B, C):
Amph + Cc + Do + Chl
Amph + Cc + Chl + Ep

Gruppe 3

Sie zeichnet sich schlieBlich durch zusétzliche Quarzfihrung und das Fehlen
von Diopsid aus. Die Gesteine zeigen dadurch eine hellere Farbung und lassen
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des weiteren an den s Flachen feinschuppige Hellglimmer erkennen. Dunkel -
griiner Amphibol und Epidot variieren sehr stark in ihrer krongréBe. So kann
z.B. Amphibol in bis zu 3 Millimeter groBen, postkristallin deformierten
Kristallen vorliegen, aber auch in Form eines sehr feinen Amphibolfilzes
("Fasertremolit"). Dieser Filz ist haufig wirrstrahlig angeordnet, in ge-
schonten Partien sind viereckige Formrelikte bestehend aus dem Amphibol -
filz erkennbar, z.T. eng verwachsen mit Epidot und etwas Karbonat. Da der
feine Amphibolfilz mit den gréberen Amphibolen keinerlei Reaktionsbe-
ziehungen zeigt, scheint eine Deutung der viereckigen Formrelikte als Pseudo-
morphosen nach Diopsid am wahrscheinlichsten, eine Interpretation, die
auch theoretisch untermauert werden kann. Akzessorisch finden sich neben
Hellglimmer auch Titanit, Turmalin und Hamatit, der im wesentlichen an die
Lagen des faserigen Amphibols gebunden ist und méglicherweise ein Produkt
der Umwandlung von Diopsid zu Amphibol darstellt.
Die Paragenese (Abb. 5, Feld E) lautet:

Amph + Cc + Ep + Qu

Mineralogie

Diopsid: Die im Handstick bzw. im Geldnde haufig graugrin-mittelgrin 5 G
5/4 (Rock colour chart) erscheinenden Klinopyroxene sind im Diinnschliff

fast mit ganz schwacher hellgrin-braunlicher Eigenfarbe und kaum merk-
lichem Pleochroismus. Der in den chemischen Analysen (Tab. 2, H 143/76)
deutlich vorhandene Zonarbau ist optisch nicht erkennbar. Si, Fe und Na
nehmen vom Kern zum Rand hin ab, Mg und Ca,, insbesondere aber Al nehmen
in der gleichen Richtung zu.

Die Abweichung von der einfachen Zusammensetzung Ca (Mg Fe2+) SioOg
(Diopsid-Hedenbergit) wird im wesentlichen durch zwei Substitutionen ver-
ursacht:

1) Ca (Mg Fe2*) = Na (Al Fe3*) -Einbau von Jadeit bzw. Akmit

2) (Mg Fe?")si = (Al, Fe3*)Al -Einbau von Ca-Tschermaks Molekil

(CATS)

Die erste Substitution durfte im wesentlichen fir die Zusammensetzung der
Kernbereiche der Diopside verantwortlich sein. Die Bedeutung der Akmitkom-
ponente ist dabei schwer abzuschéatzen, da Fe3* nicht berlcksichtigt wurde,
doch spricht der Uberhang von Na gegentiber AIVI in der Strukturformel far
eine nicht unerhebliche Beteiligung von Akmit im Klinopyroxen. Der Einbau
von Ca - Tschermaks Molekll (CATS) ist im wesentlichen fir die Randzu-
sammensetzung verantwortlich, die Jadeitkomponente bleibt etwa gleich,
Akmit scheint abzunehmen (ungeféhr ausgeglichene Bilanz zwischen Na und
AIV! hach Abzug des fiir CATS benétigten Al im Oktaeder) .

Ist Diopsid an Dolomit angrenzend, so zeigt er entsprechend der Reaktion (1)
Umwandlungen in Amphibol, einerseits durch Amphibolsdume, andererseits
durch Amphibolneubildungen entlang von Spaltrissen der Diopsidkristalle.
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DIOPSID AMPHIBOL

Proben Nr. B 23/79 H 143/76 H 140/76 H 143/76

Mitte Rand Mitte Rand Rand Mitte Mitte Mitte
m“..oN 55.49 53.50 56.81 52.44 46 .87 53.92 56.30 55.27
HMON n.b. n.b. n.b. .57 n.b. n.b. n.b. .03
>HNOu 1.33 6.05 1.56 7.90 10.18 3.39 2.52 1.71
FeO 5.92 4.58 7.49 2.49 8.66 6.72 6.03 5.50
MnO n.b. .12 .12 .09 .12 .10 .14 .09
Mgo 13.09 13.61 11.89 14.12 16.94 19.37 20.21 20.51
Cao 21.60 20.99 17.85 20.50 11.56 10.74 10.99 12.02
zmwo 1.45 1.76 3.79 1.54 3.35 1.27 1.54 .71
xwo .0 .08 .05 .0 .20 .27 .0 .0
OHNOu .24 .43 .59 .95 n.b. n.b. n.b. .63
Total 99.12 101.12 100.25 100.60 97.87 96 .40 97.82 96 .47
Struktur- Sauerstoffbasis Sauerstoffbasis
formel 6 O 23 0
Si 2.047 1.926 2.077 1.878 6.734 7.659 7.819 7.790
Al IV .074 .122 1.266 .341 .181 .210
Al VI .058 .183 .067 .212 .458 .227 .231 .074
Ti .015 .003
Fe .183 .138 .229 .075 1.040 .798 .700 .648
Mn .004 .004 .003 .015 .012 .016 011
Mg .720 .730 .653 .754 3.628 4.102 4.184 4.310
Ca .854 .810 .699 .787 1.779 1.634 1.635 1.815
Na .104 .123 .269 .107 .933 .521 .415 .194
K .0 .004 .002 .0 .037 .049 .0 .0
Cr .007 .012 .017 .027 .070

Tab.2 Analysen von

Diopsid und Amphibol
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Amphibol : Gegenliber dem Diopsid zeigt der Amphibol eine zwar blasse, aber
doch deutliche Farbung, die mit steigendem Fe Einbau noch etwas zunimmt,
und damit der Pleochroismus von hellgriin (nx) bis blaB blaugrin (nz). Im
allgemeinen sind die Amphibole homogen, doch tritt auch vereinzelt Zonar-
bau auf, der sich in etwas dunkleren Randern manifestiert. Chemisch auBert
sich die Zonierung in abnehmendem Si- und Mg-Gehalt, bzw. in einer Zu-
nahme von Fe, Ca, Na und in besonderem MaBe von Al, wenn man den Kern-
bereich mit den Randzonen vergleicht. Entsprechend dem Nomenklaturvor-
schlag von LEAKE (1978) sind alle analysierten Amphibole der Gruppe der
Calcischen Amphibole zuzuordnen, mit (Ca+Na)g> 1.34 und Nag < .67.
Innerhalb dieser Gruppe sind die meisten, insbesondere auch die Kernbe-
reiche der zonierten Amphibole als Aktinolithe zu bezeichnen mit Si » 7.5
und einem Mg/Mg+Fe2* Verhidltnis zwischen .83 und .88, und das ist ein
Bereich, der schon an der Grenze zum Tremolit liegt. Zusé&tzlich muB hier
noch bedacht werden, daB Fe3+ nicht berlcksichtigt und das gesamte Fe als
Fe2+ verrechnet wurde. GréBere Mengen von Fe:3+ kénnten die Amphibole
durchaus noch in das Tremolitfeld schieben. Die Randbereiche (z.B. Tab. 2,
H 140/76) sind nicht nur Si-armer, sondern deutlich Al- und Na-, aber auch
Ca-reicher. Es handelt 'sich also um Edenitische Hornblenden (LEAKE 1978:
(Na+K) 5=.89, Si ¢ 6.75 Mg/Mg+Fe 2*= .78).

DaB - abgesehen vom Zonarbau - die Amphibole in sich nicht ganz homogen
sind, zeigen nicht nur die Schwankungen in den Analysen, sondern auch die
hellen Flecken im Elektronenbild des Amphibols in Abb. 3A, welche vermutlich
auf Fe Anreicherungen zurlckzufuhren sind.

Epidot: Aufgrund seiner intensiven Gelbfarbung ist der Epidot zweifellos das
auffallendste Mineral in den Dinnschliffen (vergl. CORNELIUS & CLAR 1939,

p. 186). Der meist deutliche Pleochroismus reicht von blaB gelbgrin (ny)

uber gelb (ny) bis zu einem intensiven ockergelb (n;). Die Intensitét der
Gelbfarbung spiegelt bis zu einem gewissen Grad die chemische Variabilitat,
insbesondere den Cr-Gehalt wider. Fe3* reiche Anteile (bis Uber 90 Mol%
AIFe3* - Epidot (Tab. 3, H 143/76) zeigen nur schwachen Pleochroismus und
hellgelbe Eigenfarbe; Fe-armere aber Cr-reichere Mischkristalle (30-60 Mol%
AIFe3* Epidot bzw. 10-15 Mol% AICr Epidot (Tab. 3, B 23/79) haben satte
gelbe Farben. In gleicher Weise steigt die Doppelbrechung. Aufgrund der Eigen-
farbe lassen sich schon im Dunnschliff die weit verbreiteten Inhomogenitaten
bzw. der Zonarbau erkennen, wobei sofort ersichtlich ist, daB die Rander
immer Fe- und die Kernzonen Al- und Cr-reicher sind. Die Grenzen zwischen
diesen Zonen sind scharf (z.B. das Elektronenbild von zonargebautem Epidot
in Abb. 3B mit Al (+Cr)-reichem (= dunklerem) Kern und Fe-reichem (=hellem)
Rand. Die chemischen Analysen in Tab. 3 spiegeln diese Variabilitat eben-
falls wider. Die Variationsbreite reicht von 93 Mol% AIFe3* Epidot (fast Cr-
frei) bis zu 34 Mol% AIFe3* Epidot mit 14 Mol% AICr Epidot. Bemerkenswert
ist weiters das Ansteigen des Mn-Gehaltes (Mn2* und Mn3* ?) mit dem Fe
Gehalt Uber ein Gewichts% MnO.
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EPIDOT CHLORIT

proben Ne. B 23/79 H 140/76 H 143/76 H 143/76
Mitte Rand 1 2 1 2
sio, 38.14 38.48  37.74 37.29 37.04 29.74 29.46
ewom n.b. n.b. n.b. .05 .12 n.b. n.b.
A1,0, 27.36 24.86  22.55 21.63 21.72 18.12 18.13
Fe,O, 5.85 9.80  13.25 14.96 14.30
FeO 7.29 7.08
MnO .15 .34 .10 .76 1.13 .10 .06
MgO n.b. n.b. n.b. .51 .05 27.61 27.87
Ca0 23.67 22.91 23.16 22.41 22.40 .01 .02
Cr,0, 2.26 2.55 1.86 .13 .76
Total 97.43 98.94  98.66 97.74 97.51 82.87 82.64
Struktur- Sauerstoffbasis Sauerstoffbasis
formel 25 0 (12.5 0) 28 O
si 2.991 3.010  2.997 3.000 2.992 5.997 5.955
Al IV .009 .003 .008 2.003 2.045
Al VI 2.519 2.292  2.108 2.052 2.060 2.303 2.274
Ti .003 .008
re3* .345 .577 .792 .906 .870
re?? 1.229 1.197
Mn .010 .027 .007 .052 .078 .017 .012
Mg .061 .006 8.299 8.398
Ca 1.989 1.920  1.971 1.932 1.939 .002 .004
Ccr .140 .158 .118 .009 .049

Tab. 3 Analysen von Epidot und Chlorit
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Abb.3 A: Elektronenbild von stabil koexistierendem Diopsid (Di)
und Amphibol (Tr) aus Schliff B 23/79. Die hellen Flecken
im Amphibol sind auf Fe-Anreicherungen zurilickzufihren.
350-fache VergrdBerung
B: Elektronenbild von zonar gebautem Epidot (Ep). Der dunkle
Al-reiche Kern grenzt scharf an den Fe-reichen hellen Rand.
600-fache Vergr&Berung

Tab. 4 Analysen von Dolomit und Calcit

DOLOMIT CALCIT

Proben Nr. 140/76 143/76 140/76 143/76
CaCO3 54.39 57.71 96.63 93.75
MgCO3 40.40 35.15 2.85 3.67
FeCO3 4.68 6.81 .56 .95
MnCO3 .39 1.09 .13 .85
Total 99.86 100.76 100.37 99.22
Struktur-

formel

CaCO3 1.0191 1.0861 .9605 .9406
MgCO3 .8987 .7853 .0336 .0437
FeCO3 .0758 .1107 .0048 .0082
MnCO3 .0064 .0179 .0011 .0074
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Chlorit: An sehr vielen Paragenesen ist Chlorit beteiligt, speziell in den
ersten zwei Gesteinsgruppen. In den Quarz - fuhrenden Typen konnte er bis
jetzt noch nicht nachgewiesen werden. Die in Tabelle 3 aufgelisteten Ana-
lysen weisen auf hohe Mg - und mittlere Al-Gehalte, weshalb die Chlorite
sowohl nach der TROGERschen Nomenklatur (1969) als auch nach HEY (1954)
als Klinochlore bezeichnet werden mussen.

Karbonate: Weder Dolomit noch Calcit sind reine Endglieder, sondern sie
enthalten entsprechend den Solvusbeziehungen zwischen beiden Mineralen

noch UberschuB an Ca bzw. Mg bezogen auf die idealen Formeln. (Tab. 4).
Zusétzlich sind noch FeCO3 und MnCOg3 eingebaut, erwartungsgeméan mehr

im Dolomit als im Calcit. Die unterschiedlichen Gehalte von Fe und Mn
zwischen den einzelnen Proben durfte auf unterschiedliche Pauschalzusammen-
setzungen zurlickzufiihren sein (Héhere Fe- und Mn-Gehalte in H 143/76).

Petrogenetische Interpretation:

Wenn man von akzessorischen Mineralen wie Muscovit, Biotit, Turmalin,
saurem Plagioklas und Titanit sowie den Erzmineralen Magnetit und/oder
Hamatit absieht, sind sechs Minerale am Aufbau der Serpentinrandgesteine
mafgeblich beteiligt, namlich

Diopsid (Di)
Amphibol (Amph, Tr)
Epidot (Ep, Zo)
Chlorit (Chi)
Dolomit (Do)
Calcit (Ce)
Quarz (Qu)

Wie die optischen und chemischen Untersuchungen gezeigt haben (Tab. 2 - 4)
sind mit Ausnahme von Quarz alle Minerale komplizierte Mischkristalle, die
noch viele andere Elemente neben ihren einfachen Endgliedzusammensetzungen
eingebaut haben. Um das gesamte System beschreiben zu kénnen, benétigt
man mindestens 9 inerte Komponenten, ndmlich SiO5-A1203-MgO-FeO-Fep0O3-
Ca0-MnO-Nay0-Cry04 und die Gasphase bestehend aus H,O - CO,. Ein

derart kompliziertes System ist nicht nur schwierig zu analysieren, sondern
auch nicht ohne weiteres darstellbar. Aus Griinden der Einfachheit und Uber-
schaubarkeit sollte man daher versuchen das System zu vereinfachen. Zu-
néchst liegt es nahe, die Elemente, die nur in geringem MaBe vertreten

sind, zu eliminieren, ndmlich Cro0g, MnO, und NayO. Dies reduziert die
Komponenten auf sechs. Fe;Og ist neben den Oxidmineralen noch in bedeuten-
dem AusmaB in Epidot eingebaut, in geringem MaB wahrscheinlich in Diopsid
und Amphibol. Fur die weitere Betrachtung wird Epidot durch das Fe3*_freie
Aquivalent des Zoisits ersetzt und auf diese Weise eine weitere Komponente
eliminiert. Das zweiwertige Eisen substituiert fir M agnesium wird verein-
fachend als ideal mischbar mit Mg angesehen, weshalb beide Oxide (FeO+
MgO) als eine Komponente angesehen werden kénnen, womit sich unser
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Abb.4 Schematisches log f H O vs. log £ CO2 Diagramm
Dargestellt sind alle invarianten Punkte I1 bis IG
Die an den invarianten Punkten abwesenden Phasen sind
jeweils in Klammern angegeben. Die invarianten Punkte
1, 3, 4 und 6 sind bei dieser Konfiguration stabil,
12 und Is,sind metastabil. Die stabilen Reaktionen
sind durchgezogen, die metastabilen strichliert.

Abkiirzungen auf Tab.1.
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Al2Si>0s

Abb. 5 Schematisches TXCO, Diagramm mit den invarianten Punkten 11, I3 und
l4. Nur die stabilen Reaktionen sind eingezeichnet, fur die Felder A bis E
sind die Phasenbeziehungen im Tetraeder CaO-MgO-SiO5-A15Sio0Og einge-
tragen. Die hellen Pfeile markieren die Entwicklung der Gasphase der
Serpentinrandgesteine. Sie entwickelt sich zundchst entlang der Reaktion
(1), nimmt aber in der Folge aufgrund der Zufuhr von CO, aus den Kalk-
glimmerschiefern ihnren Weg ohne wesentliche Temperaturerh6hung durch
die divarianten Felder B und C in das Feld E. Dabei werden Di + Do,

Di + Chl und schlieBlich Di alleine zu Amphibol-fihrenden Paragenesen
abgebaut.
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System zusatzlich zur Gasphase - auf vier Komponenten reduziert: Si02—
A1503-Ca0-MgO. Klinopyroxen und Amphibol werden als ideale Al-freie
Mg-Endglieder betrachtet, dem Chlorit wird die Zusammensetzung MgsAl
(A1Si3z010) (OH)g zugeschrieben (vergl. auch Tab. 1), die Ubrigens, sieht
man von der Fe2* Substitution ab, der Zusammensetzung der analysierten
Chlorite sehr nahe kommt. In diesem so vereinfachtem System werden im
Folgenden allerdings nur qualitative Uberlegungen zur Genese der Gesteine

und Uber die PTXcO, Bedingungen angestellt.

Ein System mit vier inerten Komponenten und 7 Phasen enthalt entsprechende
der Phasenregel 7 invariante Punkte und 21 univariante Reaktionen ohne Ruck-
sicht auf deren Stabilitat. Aufgrund der planaren Degeneration der Phasen

Di, Tr, Do, Cc, und Qu - sie kdnnen im Teilsystem SiO5-CaO-MgO dar-
gestellt werden- und der linearen Degeneration von Do-Di-Qu (vergl. Abb.5)
reduziert sich die Zahl der invarianten Punkte auf sechs (l4-lg) und die An-
zahl der univarianten Reaktionen auf 13 (Tab. 1a und 1b).

Den invarianten Punkten 14 bis Ig fehlt jeweils eine Phase, lg fehlen zwei
Phasen (Chl,Zo). Den univarianten Reaktionen fehlen jeweils zwei Phasen,
jenem im Teilsystem SiO,-CaO-MgO, ndmlich den Reaktionen (1), (9) und
(12) je drei Phasen und Reaktion (6) vier Phasen. Zur Abschétzung der
relativen Stabilitat der einzelnen invarianten Punkte zueinander tragt man
diese bzw. die sie verknipfenden Reaktionen in ein Diagramm (Abb. 4) ein,
in dem die Logarithmen der beiden Gasspezies gegeneinander aufgetragen
sind: log fCO» vs. log fH5,0 (SKIPPEN 1974, SKIPPEN und TROMMSDORFF
1975, TROMMSDORFF und EVANS 1977). In diesem Diagramm erscheinen
die Reaktionen als Gerede, deren Steigung sich aus den Molen der beiden Gas-
spezies errechnet, die aufgrund der Stéchiometrie bei der Reaktion gebildet
oder verbraucht werden. Dabei ergibt sich, daB die invarianten Punkte 14, I3,
14 und lg mit den jeweils abwesenden Phasen (Qu), (Do), (Di), und (Chl,
Zo) relativ zu |5 und I5 stabil sind. Dementsprechend wurden die Punkte |4,
|3, und |4 (auf lg wurde verzichtet, da seine Miteinbeziehung fur die weitere
petrogenetische Betrachtung nicht von Belang ist) in ein schematisches
TXCO5 Diagramm eingetragen (Abb. 5). Fur 5 divariante Felder (A-E) wurde
die Chemographie eingetragen um die moéglichen Phasenbeziehungen darzu-
stellen.

Vergleicht man nun die im Dunnschliff nachgewiesenen Paragenesen der
natlrlichen Gesteine mit dem schematischen, isobaren TXCO, Diagramm, so
ergibt sich folgendes:

1) In den Diopsid fihrenden Gesteinen sind Di+Do nicht mehr miteinander
stabil, sondern reagieren entsprechend Reaktion (1) zu Amph (Tr) + Cc. Dabei
wird die Zusammensetzung der Gasphase nicht mehr durch Pufferung entlang
der Reaktionslinie bestimmt, der Pfad der Gasentwicklung fihrt vielmehr in
die divarianten Felder B und C.

2) die eigentlich stabile Paragenesen: Diopsid-Amphibol-Epidot-Calcit bzw.
Amphibol-Epidot-Calcit-Chlorit sind fur die divarianten Felder B und C typisch.
3) Der Abbau von Chlorit und Diopsid konnte nur einmal beobachtet werden,
aber nicht entsprechend Reaktion (4) zu Epidot-Amphibol-Calcit, sondern nur
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zu Calcit und Amphibol. Das bei dieser Reaktion freiwerdende Al kdnnte
vom Amphibol aufgenommen worden sein (?).

4) die Quarz-fihrenden Gesteine mit Amphibol und Karbonat sind erst
rechts von Reaktion (9), d.h. bei hdherem XCc0o5 im divarianten Feld E
(Abb. 5) stabil. In diesem Fall wird Amphibol erzeugt durch den Zerfall
von Diopsid, wofur auch die "Fasertremolite" als Pseudomorphosen nach
Diopsid sprechen.

Wir finden also Paragenesen, die bei vermutlich anndhernd gleichen Tempe-
raturbedingungen im TXCO, Diagramm verschiedene divariante Felder re-
prasentieren. Dies ist bemerkenswert, da vielfach gezeigt werden konnte
(z.B. TROMMSDORFF 1972, GREENWOOD 1975, FERRY 1976, HOCK und
HOSCHEK 1980, HOSCHEK 1980 a), daB die Entwicklung der Gasphase im
wesentlichen von der Paragenese, die entlang einer univarianten Reaktions-
kurve stabil ist, gepuffert wird, sodaB Uber bestimmte Temperaturbereiche
die entsprechenden Minerale miteinander koexistieren und sich die Zu-
sammensetzung der Gasphase dem Verlauf der entsprechenden univarianten
Kurve im TX Diagramm anpaBt. Erst wenn eine Phase vollstdndig aufge-
braucht ist, verlant die Gaszusammensetzung ihren Weg entlang der Reak-
tionslinie und flhrt die Minerale so von einer univarianten zu einer divari-
anten Paragenese (GREENWOOD 1975).

Da sich die unterschiedlichen Paragenésen der Serpentinrandgesteine in sehr
enger rdumlicher Nachbarschaft zueinander befinden - sie sind oft nur wenige
Meter voneinander getrennt -, kommt eine gréBere Variation der Temperatur
oder des Gesamtdrucks kaum als Ursache fur die Existenz der unterschied-
lichen Paragenesen in Frage. Wohl| aber kann eine wechselnde Zusammen-
setzung der Gasphase ausgehend von Reaktion (1) Gesteine desselben
Chemismus von diopsidhaltigen bis hin zu quarzhéltigen Paragenesen fuhren.

Folgendes Entwicklungsmodell kénnte zur Klarung dieses Verhaltens herange-
zogen werden:
Die Serpentinrandgesteine mit ihrem spezifischen Chemismus liegen rdumlich
zwischen zwei Gesteinsgruppen, den Serpentiniten auf der einen Seite mit
einer extrem Wasser-reichen Gasphase und den Kalkglimmerschiefern auf der
anderen Seite, die im Bereich des obersten Mdlltales die typische Paragenese
Calcit-Dolomit-Chlorit-Zoisit-Hellglimmer (Muscovit und Paragonit)-Quarz
aufweisen (HOCK & HOSCHEK 1980). Diese Paragenese entspricht abge-
sehen von den Hellglimmern der univarianten Reaktion (13):

3Chl +19 Cc + 11 CO5 =2 Zo + 15Do + 3 Qu + 11 HRO (13)
Wie aus dem Diagramm Abb. 5 ersichtlich, |auft diese Reaktion im Ver-
gleich zu den frUheren diskutierten zwar bei vergleichbarer Temperatur, aber
deutlich hdherem XCO» ab. Da aber die Gasphase zumindest im beschrénkten
AusmaB mobil ist, wére eine Zufuhr von Wasser aus den Serpentiniten als
externem Wasserreservoir in einem "frUheren" Stadium der Regionalmeta-
motphose denkbar, die die Zusammensetzung der Gasphase der Kalksilikat-
gesteine so weit auf die H,O-reiche Seite verschiebt, sodaB Di + Do mit-
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einander koexistieren kénnen (HGCK 1977). Nach dieser offensichtlich kurz-
fristigen HoO-Zufuhr durfte sich allmahlich wieder die CO2-reichere Gas-
phase der Kalkglimmerschiefer durchgesetzt haben, die nun ihrerseits wieder
als relativ CO,-reiches externes Reservoir die Gasphase der Diopsidparage-
nesen durch die divarianten Felder B, C und E hindurch in Richtung Reak-
tion (13) treibt. In Abb. 5 ist der Entwicklungspfad der Gasphase mit einer
gestrichelten Linie angedeutet.

Diese Modellvorstellung ist mit den Gelandebefunden konsistent, zumal bei
aller Vorsicht der Zuordnung die Diopsidparagenesen eher in unmittelbarer
Umgebung der Serpentinite aufzutreten scheinen, die Amphibol-Quarz Para-
genesen raumlich hingegen eher an die Kalkglimmerschiefer gebunden zu sein
scheinen.

Auch wenn alle diese Uberlegungen zuniachst nur qualitativen Charakter haben,
ist es doch mdglich, Abschatzungen Uber die Temperatur und die Zusammen-
setzung der Gasphase vorzunehmen. Der Di-abwesende invariante Punkt I4

in Abb. 5 z.B. findet sich auch in den Diagrammen bei HOSCHEK (1980, a,b)
wieder und ist dort unter Zugrundelegung eines Gesamtdruckes von ca. 5 kb
und bei ca. 490°C und éinem XCO05=0.15 (fig. 5und 6 ||t cit.) im Fe-
haltigen System (HOSCHEK, 1980 b) bei knapp Uber 500°C und XC05=0.20
(fig. 5 lit.cit.) festgelegt. Zu bedenken ist dabei freilich, wie schon er-
wahnt, daB die tatsachlichen Minerale komplizierte Mischkristalle darstellen,
die Gleichgewichtsdaten kdnnten sich dadurch nicht unbetrachtlich verschieben.

Unabhéngig davon eignen sich gerade die Dolomite und Calcite, die durch die
Reaktion (1) eng miteinander verknipft sind, fir Cc-Do Geothermometrie.
Unter Anwendung dieses Thermometers (BICKLE and POWELL 1977) ergeben
sich konsistente Temperaturen um 490 °c bei den gleichen Gesamtdrucken von
etwa 5 kb.

Die Ergebnisse der Cc-Do Geothermometrie liegen in erstaunlich guter Uber-
einstimmung zu den von HOSCHEK, 1980 a angegebenen Temperaturen fur
den invarianten Punkt l4, in dessen Umgebung die untersuchten Paragenesen
zu finden sind.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Gruppen 1 bis 3 mit ihren
unterschiedlichen Paragenesen nicht auf Variationen von Temperatur und
Gesamtdruck zurlckzufihren sind. Die Ursache fur diese Unterschiede sind
vielmehr in einer Anderung des CO5-Partialdruckes zu finden, der in einem
Fruhstadium der Metamorphose absinkt und damit die Paragenesen Diopsid +
Dolomit zulaBt, in der Folge aber bei etwa gleichen PT Bedingungen lokal
ansteigt und damit wesentlich die Entstehung der Paragenesen der Gruppe 1
bis 3.verursacht. Die PT Bedingungen kénnen mit 5 kb Gesamtdruck, der
sich aus der regionalen Verteilung von Dlsthen abschatzen 1aBt (HOCK 1974,
HOCK and HOSCHEK1980) und 490 bis 510°C angegeben werden. Molenbruch
von CO2 muB kleiner gewesen sein als 0.15 bis 0.20, ein Wert, der fur XCO2
der Kalkglimmerschiefer typisch ist.
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PROFILE AUS DER UNTEREN MUNTIGLER SERIE (FLYSCH)
DES HENNDORFER WALDES, SALZBURG

von Josef HOFER und Gottfried TICHY

1. Einleitung

Etwa 3 km SE der Ortschaft Henndorf am Wallersee erstreckt sich der Flysch-
ricken des Henndorfer Waldes. Die AufschluBverhéltnisse sind im allge-
meinen schlecht. Im Untersuchungsgebiet zwischen GroBer Plaike - Kolo-
mannstafer|-Kolomannsberg konnten nur an der N-Seite der GroBen Plaike
zwei Profile gelegt werden. Eines befindet sich sidlich der Schichtlwiese
(ca. 200 m E der Kote 737 m) zwischen 650 und 700 m Seehdhe, das zweite
liegt am Steinwand! in 910 - 950 m Seehdhe (Siehe Abb. 1).

Nach mikropaldontologischen Befunden und lithologischen Vergleichen mit
Ablagerungen im 8stlichen Bayern, in Muntigl nérdlich Salzburg und im Raum
Attersee, handelt es sich hier um die jingsten Anteile des Flyschs im
Salzburger Raum, der sogenannten "Muntigler Serie'". Wahrend die Zement-
mergelserie in ihrem Liegenden eine mehr oder weniger ruhige Sedimentations-
zeit kennzeichnet, kann man mit dem Einsetzen der Muntigler Serie, die
durch den raschen Wechsel von Sandsteinen (Mirbsandsteinen), Kalkmergel,
Tonmergel und Tonschiefer gekennzeichnet ist, auf ein unruhiges Ablagerungs-
milieu schlieBen. Aus den Profilen 148t sich deutlich ablesen, daB an der
Basis der Schichtfolge (Profil A) die Sandsteinbénke z.T. sehr méchtig sind,
wéhrend im Hangenden die Schichtbéinke an Machtigkeit abnehmen (Profil B)
und ihre Abfolge rhytmischer wird. Dies bedeutet, daB die Hebungs-,
Senkungs-bzw. Einengungstendenz wahrend der Laramischen Phase nicht
abrupt, sondern allmahlich bereits im O.Campan einsetzte und sich im Laufe
des Maastricht einpendelte. Das Ablagerungsmilieu ist, trotz des hohen
Karbonatgehaltes der Gesteine, im unteren Bathyal zu suchen.Neben den
Karbonatturbiditen gibt es auch karbonatfreie Hemipelagite die unterhalb der
CCD Linie abgelagert wurden (vgl. BUTT & HERM, 1978).

2. Stratigraphie

Aus nomenklatorischen Grinden und aus Grunden der Prioritat wurden die
schwerfalligen Bezeichnungen "Murbsandsteinfiihrende Oberkreide",
"MUirbsandsteinfihrende Oberkreide und Alttertiar" (PREY, 1950 b, 139 f.)
oder "Altlengbacher Schichten" (GOTZINGER & BECKER, 1932, 348) nicht
verwendet, sondern in Anlehnung an die Bezeichnung "Muntigler Flysch"
(MOJSISOVICS, 1890, 30) als "Muntigler Serie" (sensu STURM, 1968,81)
gebraucht.
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Abb.1 Lage der Profile Schichtlwiese (A) und Steinwandl (B) im
Flyschgebiet des Henndorfer Waldes,15 km NE' Salzburg
MaB8stab 1:50.000
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Diese Schichten sind unserer Meinung nach eindeutig von MOJSISOVICS
(1890, 30-31) definiert worden: "..als Typus fur die lithologische Glie-
derung der Salzburger Flyschserie mag der bekannte Inoceramen-Fundort
Muntigl dienen, dessen Gesteinsarten (Wechsellagerungen von Sandstein-
banken und Platten mit lichten Fucoidenmergeln und Mergelkalken) mit
Ausnahme des bereits erwahnten ostlichen Randes in dem ganzen salz-
burgischen Flyschlande gleichméaBig verbreitet sind, weshalb fur den Flysch
der Salzburger Flyschzone die Bezeichnung ‘Muntigler Flysch” am
passendsten anzuwenden ware. "

Kurz nach der Aufstellung seines Begriffes "MirbsandsteinfUhrende Ober-
kreide" (PREY: 1950, 139) schreibt PREY (1951, 44), "daB der ‘Muntigler
Flysch’ mit meiner ‘MurbsandsteinfUhrenden Oberkreide” vdllig Uberein-
stimmt". "Die Ubereinstimmung erstreckt sich sogar auf Einzelheiten."
(PREY, 1952, 96). Dennoch halt er (1980) den ‘Muntigler Flysch” nicht
synonym, da dieser auch andere Schichtglieder miteinschlieBt, wohl aber
den von GOTZINGER & BECKER (1932) eingefiihrten Begriff "Altleng-
bacher Schichten", der durch GRILL (1962) und PREY (1962) neu gefaBt
wurde. Stratigraphische Angaben, Fossilnamen und lithologische Bezeich-
nungen sind bei Schichtbenennungen zu unterlassen. (vgl. HEDBERG, 1976,
und die stratigraphischen Richtlinien der DUWG 1977).

Unserer Meinung nach sind auch die Bezeichnungen "Murbsandsteinserie"
(LAUER, 1967), "Murbsandsteinfihrende Serie" (MAURER, 1967) und
"Altlengbacher Schichten" synonym mit der "Muntigler Serie", nur ist
letztere etwas sandiger entwickelt als jene an der Typuslokalitat Muntigl.
Dort sind allerdings nur ein kleiner Teil der bis zu 2000 m machtig werdenden
Muntigler Serie aufgeschlossen, die vom 0.Campan bis ins untere M.Eozan
reicht.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Schichtgliedern der Flyschserie im
Salzburger Raum konnten in der Muntigler Serie vereinzelt Megafossilien
gefunden werden.

So beschrieben FUGGER & KASTNER (1885) und FUGGER (1899) aus dem
Steinbruch Muntigl Inoceramen, die von SEITZ (1970) revidiert wurden:
Inoceramus (Trochoceramus) monticuculi FUGGER & KASTNER , .
(Platyderamus) salisburgensis FUGGER & KASTNER , |. (Pl.) aff.
cycloides WEGN., |. (Cordiceramus ?) aff. haenleini G.MULL, STUR (1889)
erwdhnt einen unbestimmbaren, evoluten Ammoniten. E.KRAUS (1932)
fand Ammoniten, die von K.v.BEURLEN als Hamites sp.ex aff. zinkei
KUHN, bzw. Ancyloceras (?) oder Anisoceras (?) bestimmt wurden.

Auch in der westlichen Fortsetzung von Muntigl konnte BOHM (1890) Ino-
ceramen finden, welche das obersenone Alter der Muntigler Serie bestatigten.
PAUL (1896, 312) kam ebenfalls zur Uberzeugung, daB der ‘“Muntigler
Flysch’, ebenso wie die Flyschbildungen am NordfuB des Traunsteins bei
Gmunden '"petrographisch bis in das kleinste Detail mit den Inoceramen-
fuhrenden Schichten von PreBbaum und Kahlberg in unserem Wienerwald
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Ubereinstimmen und somit unbedingt als mit diesen genau identisch er-
kldrt werden missen." In den folgenden Jahren (1897-1899) hob er immer
wieder die Gleichheit der Oberkreideablagerungen des Wienerwaldes mit
jenen der oberdsterreichischen und salzburgischen Flyschzone hervor.
FUGGER (1899) untersuchte den Flysch im Salzburger Raum und stellte
den "‘Muntigler Flysch” in die obere Kreide welche von Nierentaler Schichten
Uberlagert werden. Der Begriff Nierentaler Schichten GUMBEL, 1861 wurde
bei MOJSISOVICS (1890) wie bei FUGGER (1899, 1903) nicht strati-
graphisch sondern rein lithologisch aufgefaBt. Sie z&hltenalle rétlich ge-
farbten Sedimente mit anndhernd oberkretazischem Alter zu den Nieren-
taler Schichten.

Die stratigraphische Einstufung der Schichten wird hauptséachlich mit
Foraminiferen, Nannoplankton und Sporen vorgenommen. Die palyno-
logischen Untersuchungen im aufgelassenen Steinbruch Muntigl erbrachten
nach BENDECK-OLIVELLA (1968) obersenones Alter.

Die in den Profilen vorgefundenen Foraminiferen und Spurenfossilien sind
fur eine genaue stratigraphische Angabe nicht geeignet. Nach dem Nanno-
planktoninhalt beider Profile wird das Alter der Schichten mit O.Campan
bis U.Maastricht festgelegt. Folglich handelt es sich hier um die tieferen
Anteile der Muntigler Serie.

Eine eingehende Bearbeitung der Typuslokalitdt Muntigl ist vorgesehen.

3. Lithologie

3.1. Die Kalksandsteine

Die einzelnen Sandsteinbdnke werden wenige Dezimeter bis mehrere Meter
machtig. Zum Uberwiegenden Teil handelt es sich um Siltsteine mit durch-
wegs kalkigem Bindemittel.

Die basalen Anteile der Sandsteine sind meist grobkdrniger ausgebildet,
manchmal mit KorngréBe bis 0,5 cm. Nach oben hin gehen die Sandsteine
oft in sandige Mergel Uber. An den Bankunterseiten finden sich manchmal
Strémungs- und Rippelmarken im Zentimeter - bis Dezimeterbereich. Die
basalen Lagen der Sandsteinbé&nke flUhren reichlich Pflanzenhacksel, auch
Tonschmitzen treten auf. Im allgemeinen sind die Sandsteine glimmerreich.
Im frischen Zustand haben die Sandsteine eine hell- bis dunkelgraue Farbe
und sind angewittert meist braunlich.

Neben harten und zéhen, splittrig brechenden Sandsteinen finden sich des
o6fteren auch mirb auswitternde, die meist grobkérniger und besonders
glimmerreich sind.

Um den Mineralbestand der Sandsteine genauer zu erfassen wurden petro-
graphische Dunnschliffe der Proben 19, 29, 75, 77 und 81 angefertigt.
Dabei konnte folgendes festgestellt werden:
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In einer karbonatische Matrix, die ungefahr 60-70 % des Gesteinsbestandes
im Schliff ausmacht, schwimmen Quarze, Feldspate, Glimmer, Glaukonit,
Chlorit, Karbonate, Bioklaste (phytogen und zoogen) und akzessorische
Minerale.

Weiters ist ein deutlich ausgebildetes sedimentéres "s'" zu erkennen, gene-
rell in Zusammenhang mit ausgepragten Gradierungszyklen. Nach diesem
"s" sind vor allem die priméren Hellglimmer, Biotite, Pflanzenhacksel
sowie allgemein auch die zoogenen Bioklasten eingeregelt. Zum Teil finden
sich die Glimmer und Bioklasten zusatzlich in Lagen gehauft. Die Matrix
ist mikro- bis kryptokristallin, die Mineralkomponenten sind meist an-
néhernd gleichkornig.

Unter dem Mikroskop:

Quarze: Xenomorph bis hypidiomorph ausgebildet, GréBen von 0, 1-1mm;
die Koérner kénnen schwach gerundet sein und zeigen oft an Stellen,
wo sie mit anderen ihrer Art zusammenstoBen, Druckldsungser-
scheinungen bzw. Verzahnungen. Haufig lassen sich auch Korrosions-
buchten erkennen, sowie undulése Ausléschung. Des &fteren finden
sich mikrolithische EinschlUsse.

Feldspate: Xenomorph bis hypidiomorph ausgebildet, GréBen von 0,1-0,8 mm;
die Korner sind allgemein schwach gerundet oder zerbrochen,
haufig zeigen sieunduldseAusldschung, in groBem MaBe sind die
Feldspéate bereits zersetzt, es sprieBen oft Hellglimmer. An
Varietéten finden sich Mikrokline (sie Uberwiegen), als auch
Plagioklase mit ausgepréagter Zwillingslamellierung. Vereinzelt
kann man auch myrmekritisierte Feldspate beobachten.

Hellglimmer: Xenomorph bis hypidiomorph, GréBen bis tber 1 mm sind
nicht selten; duetlich kann man zwei Generationen unter-
scheiden; eine &ltere, detritére und eine jungere sekundéare
Generation als Verwitterungsprodukt in Form von Einschllissen
in den Feldspaten. Die Hellglimmer Uberwiegen gegenutber
den Biotiten. Die detritaren Hellglimmer sind meist nach dem
sedimentéaren "s" eingeregelt und in Lagen angehauft.

Biotite: Xenomorph bis hypidiomorph ausgebildet, GréBen bis etwa 0,5 mm;
zum Teil kann man bereits Zersetzungserscheinungen (Ausbleichen)
erkennen, manchmal schlieBen sie kleinste Zirkone ein, um welche
sich pleochroitische Hofe gebildet haben. Die Biotite sind ebenfalls
meist nach dem sedimentéaren "s" eingeregelt.

Glaukonit: Tritt aligemein in Form kugeliger Aggregate auf, die GréBe von 0,2 mm
erreichen kénnen; er sit allochthon und hat am Gesamtgestein nur
einen geringen Anteil.

Chlorit: GroBe ahnlich dem Glaukonit; er ist plattchenférmig ausgebildet und
findet sich in den DUnnschliffen eher selten.
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Karbonate: Sofern sie aus der detritdren karbonatischen Matrix (mikritisch)
als groBere Kristalle hervortreten, sind sie hypidiomorph bis
idiomorph ausgebildet und erreichen GréBen bis 1 mm.
Eine Differenzierung wurde nicht vorgenommen.

Akzessorische Minerale:Es finden sich Zirkon, Rutii, Titanit, Apatit,

Granat, Erze u. a.; ihre GroBe Ubersteigt 0,2 mm
nicht.

Bioklasten: hier ist zu unterscheiden in

a) phytogen: haufig finden sich Pflanzenhacksel, die mehrere

b) zoogen:

Millimeter groB sein kénnen (in Basallagen sogar
cm-groB). Sie sind allesamt inkohlt und zum

GroBteil stark pyritisiert.

es sind Foraminiferen, Bryozoenreste, Echinodermen-
stacheln, Algenreste und Bivalvenreste mit GroBe bis
0,8 mm zu beobachten.

Tab 1: Ergebnisse der Modalbestandsanalysen der Sandsteindinnschliffe
(ausgezdhlt wurden jeweils 1.000 Punkte) .

Mineral

Quarz
Mikr.
Plag.
Hellgl.
Biotit
Glauk.
Katbonat

Probennummer
19 205 81 29 77
16,0 8,6 6,4 25,2 47,5
13,3 9,6 6,5 27,8 17,7
1,8 1,0° 1,7 2,4 2,6
2,1 1,9, 0,5 6,8 | 1,1
0,8 0,4 0,8 5,8 0,7?
: 0,7 0,7 1,0 1,6
66,0 77,8 83,4 | 31,4 28,8
100,0 % | 100,0 % |100,0 ¥ |100,0 % | 100,0 %
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3.2. Tonig - mergelige Gesteine

Bei dieser Gesteinsgruppe wechseln Kalkmergel, Tonmergel und Tonschiefer
miteinander ab. Die einzelnen Varietaten konnen stufenlos ineinander Uber-
gehen oder aber auch deutlich voneinander getrennte Bénke bilden. Die ein-
zelnen Mergelbédnke erreichen Méchtigkeiten von Uber einem Meter, die
Tonschiefer hingegen Uberschreiten kaum einen halben Meter.

Diese Gesteine sind oft glimmerhaltig, auch Pflanzenhacksel lassen sich
vereinzelt beobachten, vor allem in sandigen Mergeln. Die Mergel und Ton-
schiefer sind gréBtenteils reich an Spurenfossilien - jedoch eher artenarme
Faunen - (siehe Kapitel 3.3.)

Die Kalkmergel, die teilweise sandig ausgebildet sind, haben graue bis grun-
lichgraue Farbe und verwittern hellgrau bis leicht braunlich. Sie sind meist
sehr zéh, zeigen splittrigen Bruch und &hneln sehr den Zementmergeln.

An manchen Stellen kann-mn ein deutliches "lneinanderflieBen'" des Sand-
steins mit diesen Mergeln feststellen, was zugleich mit einem erhdhten Auf-
treten von Spurenfossilien verbunden ist.

Den Uberwiegenden Teil der tonig-mergeligen Gesteine bilden die Tonmergel.
Sie sind hellgrau, grau, selten auch grunlichgrau und im angewitterten Zu-
stand hellgrau bis weiBgrau, selten braunlich. In ihrer Gesamtheit sind sie
eher weich, zeigen meist muscheligen Bruch und fihren am haufigsten von
allen anderen Sedimenten Spurenfossilien.

Tonschiefer sind eher in geringem MaBe vorhanden. In bergfeuchtem Zustand sind
sie grau bis fast schwarz und verwittern grau. Auch sind sie meist sehr weich
und treten oft als Kitt von Zentimeterdicke zwischen den Mergelbéanken auf.

Um den Mineralgehalt dieser Gesteine zu erfassen, wurden Tonmineralana-
lysen mit Hilfe des Réntgendiffraktometers durchgefihrt, die folgende Er-
gebnisse gebracht haben:

Da Komplikationen durch den hohen Karbonatgehalt der Proben beim Schlammen
zu beflrchten waren, wurden diese zuerst entkarbonatisiert. Hiebei konnte

man - vor allem bei den Tonschiefern - einen stark bituminésen Geruch
feststellen, der auf einen hohen Gehalt an organogener Substanz schlieBBen

lant.

Bei den Réntgenanalysen von gequollenen Tonmineralproben konnten Mont-
morillonit und Mixed layer-Montmorillonit/Illit nachgewiesen werden. Bei
den nicht gequollenen Praparaten war auBerdem Muskowit, Chlorit, Kalzit
und Quarz nachzuweisen.

Untersucht wurden die Proben 14, 35, 37, 74, 82, 91,
102.



- 80 -

3.3. Schwermineralfuhrung

Um einen Uberblick Uber die Schwermineralfiihrung zu bekommen, wurden
einige wenige Proben (25, 43, 94) untersucht.

Neben Erzen und pyritisierten Pflanzenhdcksel fanden sich Turmalin, Zirkon,
Rutil, Epidot, Granat, Staurolith, Chlorit, Chloritoid, Biotit und vereinzelt
auch Hornblenden und Andalusit (?)

Der Granat zeigt farblose als auch intensiv braun geférbte Varietéten, bei
den Staurolithen sind durchwegs Atzungserscheinungen festzustellen.

4., Fossilfuhrung

4.1. Nannoplankton

Das Nannoplanktonaufkommen im Flysch ist normal sehr gering. Séamtliche
der angefertigten Préparate waren fundig, wenn auch die Anzahl| der Indivi-
duen pro Préparat die Zahl 50 nicht Uberschritten hat. Am haufigsten fanden
sich Watznauria barnesae (BLACK) , Arkhangelskiella cymbiformis
VEKSHINA | Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE und auch Phanulitus
obscura (STRADNER). Die Formen Eiffelithus eximius STOVER sowie
Lithastrinus grillii STRADNER durften umgelagert sein.
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Muntigler Serie (Paldozdner Anteil mit waagrechter Schraffur)

Abb. 2 Probenkarte aus dem Flyschgebiet von NuBdorf am Attersee
Probenbezeichnungen nach STURM (1968) . Siehe Tab. 3
MaB8stab 1:50.000
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4.2. Foraminiferen

Nach Foraminiferen wurden die Proben 10, 14, 35, 70, 74,

82 und 91 untersucht. Dabei konnten, bis auf wenige Exemplare,

nur agglutinierende Formen gefunden werden, die fur stratigraphische Zwecke
leider nur von untergeordneter Bedeutung sind. AuBerdem waren die Proben
durchwegs individuenarm. Eine Zonengliederung wie bei STURM (1968)
konnte somit nicht vorgenommen werden.

Auftretende Foraminiferen:

Kalkschaler: Globorotalia unicata BOLLI
Reophax duplex GRZYBOWSKY
Reophax pilulifer FRANKE
Anomalia ammonoides REUSS

Sandschaler: Trochamminoides sp.CUSHMAN
Trochamminoides variolarius GRAZYBOWSKY
Trochamminoides contortus GRAZYBOWSKY
Trocharmmmina arenosa CUSHMAN & WATES
Trochammina cf. diagonis CARSEY
Psammosiphonella rzhehaki ANDREAE
Psammosiphonella cylindrica GLAESSNER
Webinella hemisphaerica JONES, PARKER & BRADY
Dendrophrya robusta GRZYBOWSKY
Glomospira gordialis JONES & PARKER
Rhiziminna indivisa BRADY
Rhabdammina irregularis W, B. CARPENTER

AuBerdem konnten in den Sandsteindinnschliffen folgende planktonischen
Formen nachgewiesen werden:

Gymbelina aff. carinata CUSHMAN
Globotruncana tricarinata QUEREAU
Discorbis turbo D’ORBIGNY
Globorotalia sp.

Globigerina sp.

Nodosaria sp.

Textriloria sp.
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4.3. Spurenfossilien

Spurenfossilien sind héufig zu finden und fur die Muntigler Serie typisch.
Siehe STURM (1968), PREY (1952, 1980).

Folgende Formen wurden bestimmt:

Chondrites intricatus BRONGNIART
Chondrites furcatus (BRONGNIART) (Taf. 2, fig. 1)

Chondrites affinis (BRONGNIART) (Taf. 2, fig. 2)
Chondrites arbuscula FISHER-OOSTER (Taf. 2, fig. 3)
Helminthoidea labyrinthica HEER (Taf. 2, fig. 4)

Am héaufigsten trat die Form Chondrites arbuscula FISHER-OOSTER
auf. Die Spurenfossilien fanden sich ausschlieBlich in den Mergeln und
Tonschiefern.

4.4. Sonstiges fossiles Material

Aus der Foraminiferenprobe 14 konnte ein Fischzahn nachgewiesen werden.
In den petrographischen Dinnschliffen fanden sich neben den bereits ge-
nannten Foraminiferen unter anderem:

Echinodermenstacheln, Hydrozoenreste, Dasycladaceen, Bivalvenbruchstlicke
und Bryozoen (vermutlich

Membranipora famelica BRYDONE,
diese Form wiére typisch fir Oberkreide) . Vereinzelt treten auch Radiolarien
auf.

Danksagung
Fir die Uberprufung der Nannoplanktonbestimmungen danken wir Herrn
HR Dr. H. Stradner (Wien).
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Tafel 1

Fig. 1 Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
Fig. 2 Watznauria barnesae (BLACK)

Fig. 3 Micula staurophora (GARDET)

Fig. 4 Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE

Fig. 5 Microrhabdulus attenuatus DEFLANDRE

Fig. 6 Tetralithus gothicus DEFLANDRE

Fig. 7 Zygolithus octoradiatus: (GORKA)

Fig. 8 Zygodiscus spiralis BRAMLETTE & MARTINI
Fig. 9 Phanulithus obscura STRADNER

Fig. 10 Eiffelithus eximius (STOVER)

a: Aufnahme zwischen gekreuzten Nicols
b: Aufnahme bei normalem Licht

Tafel 2

Fig. 1 Chondrites furcatus (BROGNIART)

Fig. 2 Chondrites affinis (BROGNIART)

Fig. 3 Chondrites arbuscula FISCHER-OOSTER
Fig. 4 Helminthoidea labyrinthica HEER
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ZINKBLENDE UND BARYTO-COELESTIN AUS DEM STEINBRUCH BEIM
PFLUGLHOF, MALTATAL, KARNTEN

von Franz WALTER und Walter POSTL

Rund 11 km nordwestlich von Gmund liegen im Maltatal, dort wo der GoB-
graben das Maltatal erreicht, einige Steinbriche, die auf den Orthogneis
des ""GoB-Kernes" angelegt wurden. In den beiden groBen Steinbrlichen, im
Svata-Steinbruch in Koschach und im Steinbruch Irsa studlich GhFluglhof,
sind prachtige AufschllUsse des GoBkerngranodioritgneises mit zahlreichen,
netzartig durchschlagenden Aplit- und Pegmatitgédngen zu sehen. Schollen
der Migmatitserie des alten Daches des G&Bkernes sind besonders in den
hangenden Partien dieser Steinbrliche haufig, treten aber auch als Grenz-
lagen zwischen groBen Granodioritgneiswalzen, besonders im Steinbruch
Pfluglhof, auf. Eine ausflihrliche geologische Bearbeitung dieses Gebietes
wurde zuletzt von EXNER (1980 und 1982) vorgelegt.

Aus dem zu Bachwurfsteinen aber auch zu Dekorsteinen gewonnenen Grano-
dioritgneis und Aplit sind seit langem eine Reihe von alpinen Kluftmineralen
bekannt. Vom Steinbruch Pfliglhof beschreibt MEIXNER (1958, 1959, 1966,
1973 und 1975) folgende Minerale:

Adular, Calcit, Chabasit, Chlorit, Desmin (Stilbit), Epidot, Fluorit,
Heulandit, Laumontit, Muskovit, Prehnit, Pyrit, Quarz, Skolezit und Titanit.
AnlaBlich einer im Juni 1983 von der Abteilung fur Mineralogie des Landes-
museums Joanneum gemeinsam mit dem Joanneum-Verein veranstalteten
Exkursion nach Oberkarnten wurden auch die oben genannten Steinbriiche be-
sucht. Neben den bereits beschriebenen Mineralen konnte bei dieser Gelgen-
heit im Nordteil des Steinbruches Pfluglhof eine ungewdhnliche Kluft-
mineralisation aufgefunden werden. Bei dieser handelt es sich nicht um die
Ublichen Kluftmineralisationen im Granodioritgneis bzw. in den Aplit-
gangen, sondern um konkordante Kluftfillungen in einer 20-150 cm mach-
tigen Schieferlage. Dieses Gestein trennt groBe Granodioritgneiswalzen im
Nordteil des Steinbruches voneinander und ist derzeit auf eine Lénge von ca.
15-20 m aufgeschlossen. Der Schiefer ist fein geféltet und 188t im Hand-
stick eine im Millimeterbereich wechselnde Folge von hellen und dunklen
Lagen erkennen. An gesteinsbildenden Mineralen treten Quarz, Plagioklas,
Chlorit, Muskovit sowie Fe-Dolomit und Siderit rontgenographisch nachweis-
bar auf.

In dieser Schieferlage konnten auf einer Lange von ca. 4 m zahlreiche
kleine linsenférmige, bis ca @ 20 cm groBe Quarz-Karbonat-Knauern beob-
achtet werden, die haufig offene Klufthohlraume zeigten. Beim ersten Auf-
sammeln fielen weiBe, tafelige Kristalle und rétlich gefarbte Stengel auf,
die meist mit sattelférmig gekrimmten Dolomitkristallen vergesellschaftet
sind.
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Bei der rontgenographischen Untersuchung des aufgesammelten Materials
konnten folgende Minerale bestimmt werden:

Baryto-Coelestin, Zinkblende, Kupferkies, Bleiglanz, Pyrit, Quarz, Fe-
Dolomit und Calcit.

Besonderes Interesse erweckten dabei die reichlich auftretende Zinkblende
und die weiBen Tafeln sowie die rétlichen Stengel von Baryto-Coelestin.

Die Zinkblende liegt in bis 6 mm groBen, idiomorph ausgebildeten,
olivgrinen, durchscheinenden Kristallen vor. An haufig auftretenden Formen
konnten Wurfel und Tetraeder festgestellt werden, eine Zuordnung der
Ubrigen Flachen ist wegen der teils abgerundeten Kanten und der kompli-
zierten Zwillingsbildung nur erschwert moéglich. Die Zinkblende ist ent-
weder frei auf Fe-Dolomit aufgewachsen (Abb. 1), aber auch in diesen ein-
geschlossen, oder tritt gemeinsam mit Baryto-Coelestin (Abb. 2) auf.

Die Zinkblende wurde erst nach dem tafeligen Baryto-Coelestin gebildet
und fullt teils die Zwickel zwischen den wirr miteinander verwachsenen
Tafeln aus. Mit Quarz geeichte Rontgendiffraktometeraufnahmen (CuKel
-Strahlun%) ergaben fur diese Zinkblende eine Gitterkonstante von a =
5,412(1) A. Dieser Wert entspricht in Diagrammen nach SKINNER (1961)
einer sehr eisenarmen Zinkblende (rund 5 Mol-% FeS).

Eng mit der Zinkblende vergesellschaftet und meist auf dieser aufgewachsen,
tritt Kupferkies in kleinen unter 1 mm groBen Kristallen auf. An weiteren
Erzmineralen wurden bis 1 mm groBe wurfelige Bleiglanzkristalle und derber
Pyrit gefunden.

Nach Fe-Dolomit und Quarz hat Baryto - Coelestin mengenmaBig
den groBten Anteil an diesen Kluftfullungen. Er tritt in zwei verschiedenen:
Generationen auf und ist die Erstausscheidung in diesen Kliften. Die

erste Generation bildet dinntafelige, unregelméaBig miteinander ver-
wachsene, weiB gefdrbte Kristalle. Aus den Réntgendaten (Diffraktometer)
wurden nach der Methode der Kleinsten Quadrate die Gitterkonstanten be-
rechnet.

Mit a = 8,438(5) &, b =5,378(3) & und c = 6,908(4) R liegt ein Baryto-
Coelestin-Mischkristall mit rund 15 Mol-% BaSO,4 vor.

Der Baryto-Coelestin der zweiten Generation erscheint einerseits als
nadelige Fortwachsung auf den weiBen Tafeln, andererseits als durch-
spieBende Nadeln in Fe-Dolomit und ist stets durch eine diinne Eisen-
hydroidschicht Uberzogen und dadurch rétlich gefarbt (Abb. 3 und 4).

Die Réntgendaten ergeben fir diese rétlich geféarbten Stengel Gitterkon-
stanten von a = 8,714(6) &, b = 5,435(3) &, c = 7,069(4) & und weisen
auf einen Baryto-Coelestin mit 70 Mol-% BaSO4 hin.

Stets war Baryto-Coelestin die erste Kristallisation in diesen Kluften,
darauf folgten Zinkblende, Fe-Dolomit, Quarz und als Letztausscheidung
Calcit in farblosen Rhomboedern. Die erzreichsten Kluftflullungen ent-
hielten vorwiegend Baryto-Coelestin und Zinkblende, wenig Kupferkies,
Bleiglanz und derben Pyrit. Fe-Dolomit, Quarz und Calcit waren mengen-
manig geringer vertreten ais in den erzérmeren Kluften. Bemerkenswert
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ist, daB auch das Nebengestein feinste Erzschnlre in den Schieferungs-
flachen nahe dem Kluftbereich fuhrt. Im angrenzenden Granodioritgneis
konnten keine vergleichbaren Vererzungen festgestellt werden. Daher kommt
als Erztrager nur die zwischen den Gneiswalzen eingeschaltete Schiefer-
lage in Frage.

Diese Kluftfullungen sind, was den Mineralbestand betrifft, das Produkt
einer hydrothermalen Umkristallisation des Nebengesteines. Nach ihrem
geologischen Erscheinungsbild und ihre Genese sind sie zu den "Alpinen
Kluftparagenesen' zu stellen.

Das Probenmaterial stammmte aus eigenen Aufsammlungen wéhrend der
Joanneum-Vereins-Exkursion 1983 und zu einem GroBteil von Frau Mag.|.
ANGLBERGER (Graz), der wir an dieser Stelle herzlich danken.

Abb. 1

Auf Fe-Dolomit aufgewachsener und von diesem z.T. umhillter
Zinkblendekristall mit gerundeten Kanten.
GroBe der Zinkblende 5 mm.

Abb. 2 : Zinkblendekristalle mit tafeligem Baryto-Coelestin.
Breite des Bildausschnittes 9 mm.
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Abb. 3 und 4: Tafelige, weiBe Baryto-Coelestinkristalle der ersten
Generation mit Fortwachsungen von stengeligen, durch Eisen-
hydroxid dunkel gefarbten, Baryto-Coelestinkristallen der
zweiten Generation.

Breite des Bildausschnittes jeweils 9 mm.
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BUCHERSCHAU

von J.MORTL, G.TICHY und
W.VETTERS

KOSMOS FOSSILKALENDER 1983

Wie jedes Jahr, so ist auch heuer der Fossilienkalender mit besonders
schénen Fossilien versehen. Das Deckblatt tragt das Wappentier der
Paldontologen, einen Ammoniten: Hildoceras bifrons aus dem Lias.
Zwolf meisterhafte Aufnahmen von Fossilien werden abgebildet und auf
der Rickseite von Fachleuten ausflhrlich und allgemeinverstandlich
beschrieben. Dargestellt werden: Credneria, eine der altesten Bliten-
pflanzen aus der O. Kreide, Semionotus, ein Fisch aus der Trias,
Deinotherium, ein Vertreter der U. miozénen Elefanten, Ceoloptychium,
ein Kieselschwamm, eine Frucht einer alttertidren Palme: Nipa, der
Ammonit Taramelliceras aus dem Malm, ein Farnwedel, Imperipteris
aus dem O. Karbon, eine Sumpfschildkréte, Emys aus dem M. Plei-
stozén, eine Kettenkoralle, Halysites aus dem M. Silur, eine Krabbe,
Lobocarcinus aus dem Eozén und schlieBlich eine Seelilie, Encrinus
liliiformis aus der Trias. .

Alle hier abgebildeten Fossilien kédnnen auch in Deutschland und in
Osterreich gefunden werden.

G .TICHY
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GEOLOGY OF PETROLEUM Vol. 6:

Tar (Extra Heavy Oil) Sands and Oil Shales by Walter Rihl.
1982, VIII, 152 Seiten, 58 Abb., 37 Tab., Format 15,5x23 cm,
ENKE Stuttgart. Preis 24,80 DM.

Jedem, der sich mit den Energietragern Erdd!l und Erdgas beschaftigt,
war schon lange die Licke der Olsande und Olschiefer miBlich aufge-
fallen. Nun wurde dieser empfindliche Mangel durch dieses neue Buch
aus dem Enke Verlag behoben. Das handliche und Ubersichtlich ge-
staltete Buch - zudem ungewdhnlich preisgunstig - ermoglicht dem
Lehrer wie dem Studenten ebenso wie dem in der Industrie tatigen Geo-
logen einen Einblick in die komplexe Problematik der rentablen Ge-
winnung von Schwerdlen aus Olsanden und Olschiefern. Die generelle
Zweiteilung Ol (Asphalt)Sande und Olschiefer zeigt die verschiedene
Gewinnungstechnologie, weiters wird auf die unterschiedliche Zusammen-
setzung der Bitumen und nicht zuletzt auf die differenzierten Ent-
stehungsbedingungen hingewiesen.

Nach den geologischen und geochemischen Charakteristiken der Bitumen
und nach den Gewinnungsmethoden und -mdglichkeiten folgt eine sehr
ausfihrliche regionale Kurzbeschreibung von Olsanden und Olschiefern
nach den Landern aufgelistet. Sehr erfreulich ist das Kapitel "Environ-
mental Aspects'", das als Versuch einer Darstellung der Umweltbe-
lastungen durch den Abbau einige interessante Problempunkte aufweist.
Als Kritik seien ein paar Anmerkungen gedacht, die jedoch nur unterge-
ordnete Bedeutung haben sollen. Da ware an erster Stelle der '"Computer"
des Verlages mit seiner héchst eigenwilligen Silb/entr/ennung zu rigen
(Seite 1 Introduction: econ/omist,dec/ades,situ/ation usw.), nota
bene keine rechts blindige Schreibdarstellung vorhanden ist. Bitte dies
zu ardern! Weiters wurde ich fur die zweite Auflage eine Straffung inso-
ferne anregen, als zwar ein Kapitel "Historischer Uberblick" vorhanden
ist, aber dennoch historische Daten bei den regionalen Beschreibungen
wieder vorhanden sind. Dazu noch etwas, das speziell Osterreich betrifft:
Dietrich von Bern ist eine sagenhafte Darstellung von Theoderich dem
GroBen, der weder 860 vor Chr. (siehe Seite 102 !) noch 860 nach Chr.
lebte, sondern 526 n.Chr. (=A.D.) in Ravenna starb.

Appendix ("conversion table") und Glossary ergédnzen den geowissenschaft-
lichen Teil, doch kdnnten beide etwas ausfihrlicher sein (es fehlen z.B.
Begriffe wie Gilsonit, Elaterit, Wurtzilit. Albertit).

Zusammenfassend soll jedoch hervorgehoben werden, daB dieses Buch
einen sehr wertvollen Beitrag fur die zukiinftige Kohlenwasserstoffex-
ploration und -exploitation darstellt und nicht zuletzt auch anregend fur
weitere Uberlegungen in dieser Richtung wirken kann.

W. VETTERS
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"Die Eisenbllte" Fachzeitschrift fur dsterreichische Mineraliensammler.
Jahrgang 3 NF, Nummer 5 : 48 S + Umschlag

Nummer 6 : 48 S + Umschlag Graz 1982.
Jahrgang 4 NF, Nummer 7 : 40 S + Umschlag

Nummer 8 : 28 S + Umschlag

Nummer 9 : 32 S + Umschlag alle Graz 1983

Gemeinschaftsausgabe der VAM, VLMF, VOOM, MW, VStM, MMO,
VNOM, VPM,
Redaktion: D. Mdhler 8054 Graz. Am Brindbach 13.
Wird an Mitglieder obiger Vereine kostenlos abgegeben.

Die ersten 4 Nummern der NF dieser Zeitschrift wurden im
"Der Karinthin" F: 83: 221 und 85: 322 besprochen. Fur den Jg. 1982
waren es noch 2 nun ist der Zeitschriftenversand aus Grinden beglnstigter
Posttarife auf 4 Nummern/Jahr hinaufgeschnellt. Die Umschlagseite ist
mit Ausnahme JG. 4 NF: 8 farbig gehalten. Neben den Veranstaltungs-
programmen der einzelnen Vereinigungen (VNM st zu VNOM geédndert
worden) wird zu jedem Heft ein prachtiges Titelbild geliefert. So finden
wir in

3 NF: 5,48 S, einen COELESTIN als Titelbild. Eine Anzahl von
verschiedenen Beitragen wird gebracht, kein Themenheft. Weninger H.:
Univ.Prof. Dr. Heinz Meixner, geb. 4 Nov. 1908, gest. 19. Dezember
1981 : Postl.W. : Kolbeckit aus dem Gleichenberger Vulkangebiet
Postl .W. : Mineralogische Notizen aus der Steiermark. Paar,W.H.:
Die Minerale des Kupferbergbaues Mitterberg bei MiUhlbach, Salzburg
(1. Teil) Huber,S. u. P.: Quarzkristalle aus dem Nordostrand der Alpen.
Steger, G. : Neue Goldfunde im Bundesstaat Para in Brasilien, Zirkl,E.J.:

Goyazit (Hamlinit) Coelestin und andere Paragenesen aus dem Katschberg-
Autobahntunnel Nord, Salzburg.

3 NF: 6: Diesmal dem Thema Beryllium und seinen Minerale ge-
widmet.
Aufgelistet ergibt dies:
ERTL,R.F.: Smaragd, Namen, Mythos, Fund- und Entdeckungsgeschichte.
SCHEBESTA, K. : Bazzit vom GroBen FleiBtal bei Heiligenblut/Kérnten.
HUBER, S. und P,: Berylliumminerale aus Ober- und Nieder&sterreich.
ZIRKL,E.J.: Niels Stensen (Nicolaus Steno) im Habachtal.
ZIRKL,E.J.: Beryll, Al Beg (SigO4g).
NIEDERMYR, G.: Berylliummineralien in den Ostalpen.

4 NF_7: Hauptséachlich dem Zinnober zugeeignete Ausgabe, findet der
Leser teilweise die Fortsetzung aus 3 NF 6 in der Nummer. In der 3 NF 5 war
Meixners Nachruf, nun der von Dr.H.Weninger, Leoben, der allzu frih uns
verlieB.
Im einzelnen: AICHMAIER,H. und HUBER,P.: Univ.Doz.Dr.H.Weninger,
geb. 11.7.1936, gest. 20.8.1982.
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ZIRKL,E.J.: Cinnabarit, Zinnober, HgS.

PAAR,W.H.: Leogang Zinnober Kristalle.

STROH,R.: Die Zinnoberlagerstatten Karntens.

E XEL,R.: Zinnober Nord-, Ost-, Sidtirol und Vorarlberg.
OFFENBACHER,H.: Zinnober in der Steiermark.
NIEMETZ,W.: Smaragd, selbst gesucht.

4 NF_8: In diesem Heft geht jeder Beitrag seinen eigenen Weg. Das
Titelbild, sonst mehrfarbig, wird als Schwarz-WeiBaufnahme gebracht.
OFFENBACHER,H.: Die Mineralien der Ultramafitmasse von Kraubat.
KNOBLOCH, G.: Ein Tip fir Micromounter! Das Schotterwerk Renz bei
Elsenreith in Niederosterreich.

DOHR,F.: Desminkluft auf der Koralpe.

MRAZEK,R.: Kleine Kostbarkeiten aus Salzburg.

ECK,H.: Mineralien aus dem Kohlenrevier Kéflach - Voitsberg.
ECK,H.: Muttlkogel bei Zangtal (Tregist)

RUCKESHAUSER,H. : Durch das Mikroskop gesehen. - Eine nette Dar-
stellung von Mineralienbildern. -

4 NF 9: Dieses Heft ist dem asthetischen Mineral FluBspat vorbe-
halten. Die einzelnen Vorkommen werden bundeslanderweise aufgelistet.
ZIRKL,E.J.: Fluorit, FluBspat. - Der Verfasser téatigt, wie schon so oft
in dieser Zeitschrift die Einleitung zu diesem Rahmenthema und bringt die
verschiedensten Daten in sehr geraffter Form. -

N.N.: Die 2. Generation aus Tirol. Obernberger FluBspat.

N.N.: FluBspat in der Steiermark.

N.N. : FluBspat in Oberdsterreich.

HUBER,P.: Ubersicht niederdsterreichischer FluBspatvorkommen.

N.N.: Aus dem Zillertal, Tirol.

N.N.: Zweiféarbige FluBspatoktaeder aus der Alpeiner Scharte.
ENZINGER, G. und H.: FluBspat aus dem "Elfriedestollen" Zillergrundl, Tirol.
N.N.: Der FluBspat vom '"Platzl" bei Unterlaussa, Steiermark.

N.N. : Bosruck StraBentunnel und PhyrnpaB Fuchsalm.

STRASSER,A. und MRAZEK,R.: FluBspat im Bundesland Salzburg.

N.N.: Aus dem Gasteiner Tal.

GOTZENDORFER, K. : Grine Fluorit-Oktaeder aus dem "Theresienstollen" im
Gasteinertal, Salzburg.

N.N. : FluBspat in Karnten.

N.N.: Die Oktaeder vom "Hochnarr" Karnten.

N.N.: Das WeiBeck im Lungau, Salzburg.

N.N.: FluBspat in Nordtirol, Osttirol und Vorarlberg.

N.N. : Die Baldauf Sammlung.

Das Inhaltsverzeichnis aller zukinftigen Folgen sollte woh! durch den
Autorennamen erganzt werden, auch sollten die Beitrage wie z.B. des Fluorit-
heftes, nicht anonyme Mitarbeiter erhalten. Der Druck und die zahlreichen
farbigen Mineralbilder sind ausgezeichnet. Die Zeitschrift ist als Informations-
blatt, auch wegen der Mitteilungen an die beteiligten Vereinigungen, allen
Sammlern sehr zu empfehlen.

J.MORTL
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Fur den Inhalt der Beitrage sind die Autoren verantwortlich.
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DRUCKSACHE
IMPRIME 50 %

Naturwiss. Verein f. Karnten
Fachgruppe Mineralogie und

Geologie.
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