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Eduard Suess - Gedenkmünze 

Gesamtvere i n  und Fachgruppe gratu l i eren rech t herz l i ch !  

An unsere M i tgl i eder ! 

Kärntner Fachgruppenm i tg I i eder treffen s i eh monat l i eh und zwar : 

K l agenfur t :  

V i l l ach : 

Wo l fsberg : 

Gemei ndezentrum A nnab i ch l  (gegenüber Gasthof Kreßn i g )  
1 .  M i ttwoch i m  Monat , 1 9 . 00 Uhr  

Gösser B räu ( W i dmanngasse 26 )  
1 .  Fre i tag i m  Monat , 20 . 00 Uhr  

Gas thof 1 1Zur  Hühnerste i ge 1 1  
l etzter M i ttwoch i m  Monat , abends 

Der  Sp i tta l er Raum so l l te d i e I n i t i at i ve ebenfa l l s  ergrei fen und e i nen 
Samm l ertreff organ i s i eren . 

S amml ertät igke i t i n  K Ä RNTEN 

Das Land Kärnten p l an t  e i ne Gesetzesnove l l e des Naturschutzgesetzes . 
Dar i n  so l l unsere Tät i gke i t  der Fre i ze i tges ta l tung i n  unseren A l pen e i ner 
Bew i  I I  igung unterworfen werden . Nur der W i ssenschaft  d i enende Prak t i ken 
so l l en ges tattet werden . W i r  s i nd in Verhand l ung m i t  den zus tänd i gen 
S te l l en und werden v i e l l e i ch t  schon be i der heu t i gen Tagung ausführ ! i cher 
ber i chten können . l n der Fo l ge 90 möch ten w i r (das Kontaktkom i tee )  
dazu näher S te l l ung bez i ehen . 
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Der KA R I NTH I N  Fo l ge 89 S .  45 - 48 K I agenfurt 1 983 

D I E FR Ü H JA H R STA GU NG 1 983 

von Josef MÖRTL 

Di esma l  in e i nem Auswei chquart i er , und zwar der Arbei terkammer am 
Bahnhofsp l atz , versammel ten s i ch v i e l e  unserer M i tg l i eder , um e i ner ­
se i ts den Vorträgen zuzuhören , zum anderen d i e  fe i l gebotenen M i nera l i en 
e i ner Begutachtung zu unterz i ehen . Nach e i n l e i tenden Worten , d i e  Be­
grüßung von Persön l i chkei ten und der  Vortragenden , sow i e  der  Tagungs ­
te i l nehmer , durch den Verfasser d i eser Z e i l en ,  e i nem genere l l en H i nwei s  
auf Kurse des Geozentrums Hüttenberg 1 konnte der erste Redner 1 

Dr . Wo l fgang V ETTE R S  aus S a l zburg , se i nen Vortrag " Geo l og i sche 
Aspekte in der Archäo l og i e ( am Be i s p i e l  Ephesus )"den Zuhörern näher ­
br i ngen und führte fo l gendes aus : 
Durch Ös terre i ch i sche Archäo l ogen werden l aufend Ausgrabungen i n  der 
ant i ken S tadt Ephesus betr i eben . Der geo l og i sch , h i ne i ngetragene Aspekt 
so l l te der se i n ,  zuers t geo l og i sche Ü bers i chtskarten anzufert i gen und dann 
das vorhandene und in das Geo l og i ewesen re i chende Gut in d i esen Kar ten 
zusätz l i ch zu vermerken . Für konkrete Aussagen muß d i e  Entw i ck l ungs ­
gesch i ch te d i eses Großraumes der H . l . Anato l i en e i ngebaut werden . Durch 
E rdkrustenbewegungen gab und g i bt es häuf i g  E rdbeben , e i nhergehend der 
Vu l kan i s mus und d i e  i nteressanten Vererzungen . '  Vermut I i ch um 800 v .  Chr . 
kam es s elien zur Ausbeutung von Go l dsei fen . Das Ephesusgeb i et se l bs t  w i rd 
beherrscht durch d i e  Menderes - Ebene . D i e  S tadt l ag bis300 - 400 n . Chr . 
nahe der dama l igen Küste und i s t  heute bere i ts etwa 8 km I m  I n l and . D i e  
Ebene w i rd f l ank i er t  von M i tte l geb i rgen von 600 m S .  H .  E i n  Grabenbruch 
von 1 0  km E -W Erstreckung und e i ner Bre i te von 4-5 km i s t  erfü l l t  von 
j ungen und j üngs ten S ed i menten . Der aus der Menderesebene herausragende 
markante Hüge l sche i n t  schon um 1 000 v . Chr . bes i ede l t gewesen zu se i n .  
560 v . Chr . wurde d i e  S tadt erobert , d i e  Bürger mußten s i ch rund um das 
Artem i s i on ans i ede l n .  Unter L}Eii machos wurde das he l l en i s t i sche Ephesus 
begründet .  l n der Z e i t der byzant i n i schen Herrscher setzte e i ne große Ver -
1 andung e i n , das Geb i et versumpfte i mmer mehr , sodaß s ch I i eß I i eh nur mehr 
e i n  offen geha l tener Kana l  m i t  dem offenen Meer d i e  Verb i ndung herste l l te .  
D i e  .a l ten Über I i eferungen um den Artem i s tampe l ze i gen Hebungs - und 
S enkungs tendenzen auf . D i ese  tekton i schen Vorgänge müssen so zw i s chen 
600 v . Chr . und 1 000 n . Chr . s tattgefunden haben . Auch Erdbeben d i eser 
Ze i t  s i nd bekannt , d i e  d i ese Hebungs - Senkungsphasen besch l eun i g ten . 
D i es a l l es färbte s i ch auf den Menderes l auf besonders ab , denn 1 Meter auf 
oder ab , bew i rken auf d i e  1 0  km l ange Menderesebene a l l erhand . l n den 
Sed i mentan l i eferungen erfuhr d i es beredete Zeugen . 
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R i ngs um d i e  S tadt bef i nden s i ch e i ne Unzah l ant i ker  Ste i nbrüche , d i e  
a l l e  nur mög l i che Abbauar ten repräsen t i eren , so wurden z . B .  Löcher ge­
bohrt , dann Ho l zke i l e  e i ngesch l agen und m i t Wasser angefeuchtet . Der 
E rfo l g , ganze r i es i ge B l öcke konnten abgespa l tet werden . D i e  Kubaturen , 
z .  B .  der S tadtmauer a l l e i n  s i nd unvors te l l bar ( 1 0  km l ang 1 6 m bre i t und 
etwa 8 m hoch ) . Le i der  i s t  s i e  nach e i nem Erdbeben umges türzt . Ges te i n  
aus der Umgebung wurde recht häuf i g  für d i e  zah l re i chen Bau ten ver ­
wendet . Für besondere Zwecke , e twa der Ce l s i us b i b l i othek wurden d i ese 
aus 400 b i s  500 km Entfernung h erbe i ges chafft . Kuns ts te i ne waren den 
Bewohnern Ephesus auch s chon bekannt , s i e  wurden bere i ts normgerecht 
herges te l l t .  Das G l asr i tzen erfo l gte m i t  den Bergkr i s ta l l sp i tzen . E i n  
gew i sser S extus P o l i o  schuf den Brunnen P o l  i onympheum . Das Wasser 
wurde über Aquäduk te aus e i nem i n  den Berg gehauenen S chach t fortge­
l e i tet . A l s  e i ne ge l ungene Lösung i s t  das Apo l l oh e i  I i gtum in der Nähe 
der S tadt anzusehen . Des steten Wasserandranges wegen wurde ke i n  
mass i ver Socke l aufgebaut , sondern S tre i fenfundamente sorgten für Ruhe . 
Darüber erbaute man i n  Bogenkons tru k t i onen den Tempe l .  Das Wasser 
konnte dadurch i n  Kanä l e  l e i ch t  abgeführ t  werden . Der sehr anregende Vor ­
trag , g l e i ch über mehrere D i sz i p l i nen h i nweg , fand v i e l  App l aus . 

G l e i ch ansch l i eßend kam dann Dr . Ge �hard N I E D E R MA Y R , W i en ,  m i t  
" M i nera l neufunde aus Ös terre i ch " .  E r  sprach sog l e i ch m i t  s e i nen Aus ­
führungen d i e  gesamte S amm l erschar an , waren doch m i t  S amm l erh i l fe 
aus Ös terre i ch w i ederum e i ne Re i he von M i nera lf unden bekannt  geworden . 
Vorerst  sk i zz i erte er d i e  Fundpunkte i nnerha l b  Österre i chs , um dann i m  
zwe i ten Te i l m i t  her r l i chen D i ab i l dern a l l es p l as t i s ch vor Augen zu führen . 
Der  Vortragende begann i m  Wa l dv i er te l , g i ng i n  d i e  Wachau , l e i tete über 
zu den Nörd l i chen Ka l ka l pen , sprach über Funde aus dem Tauernberei ch 
und l ande te zum Absch l uß be i m  Drauzug . B e i  e i n i gen der Fundber i ch te be­
l euch tete Dr . N i edermayr  auch gene t i sche Sch l üsse aus den Un tersuchungen 
heraus . E i n i ge d i eser Funde wurden i n  der Zw i schenze i t  i n  den M i tt . Ös terr . 
M i n . Ges . , 1 28 :  5 1 - 60 und der Car i n th i a  I I  1 73/93 : 339- 362 pub l i z i er t . 

Andrad i t  aus e i ner Bohrung S E Wa l dk i rchen , NÖ ( 2  mm große , graugrüne 
Kr i s ta l l e ) , S ynch i s i t ,  e i n  Cer - Karbonat i n  e i nem Gran i ts te i nbruch i m  
Gänsgraben be i L i mberg - Mai ssau , Vesuv i an - und daneben D i ops i d  von 
Me i d l i ng i m  Ta l e ,  Bery l l -xx , Ber trand i t ,  Kao l i n i t  und A l b i t  aus der 
Kremser/Sp i tzer Gegend , h i er n i ch t  zu vergessen Baven i t  und Z i nnste i n .  
Der  Co l umb i t  muß noch genauer untersucht werden . Z eo l i the ( Chabas i t ,  
Ph i l l i ps i t ,  Heu l and i t )  s i nd e i n  Fund von G . Knob l och , Krems , i n  A mph i ­
bo l i ten s e i ner He i mat . Z i nkb l ende , Jordan i t  ( P b-As - Su l f i d ) , Enarg i t  
( Cu - As - Su l f i d ) , Kester i t  ( Cu - Sn - Su l f id ) besprach er . Paar W . H .  & 
Chen T . T . veröffent l i chten i n  M i tt . Ös terr . M i n . Ges . ,  1 28 :  25 - 28 Un ter ­
suchungsergebn i sse von Kester i t .  Aus den G i psbrüchen um Web i ng be i 
Abteneu und den Phyrnautobahnaufs ch l üssen kennt man e i ne ganze Re i he 
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von Wagner i tfunden . Begehrenswer t  und schön der F l ußspat m i t  Baven i t ,  
Apat i t und Ka l z i t  vom Hocharn . Amethyst  i m  Tess i ner Hab i tus vom Schober 
E i ss i g .  Aus den Kraftwerkss to l l en um Böckste i n  Su l fate , Bary t  und 
Cö l es t i n . I m Fe l berta l ,be i m  S chee l i t  ,tat s i ch a l l erhand , erwähnenswert 
der S maragd ( !  Chrom ) .  Sphen b i s  zu 1 1 /2 cm Große S der S antera l m ­
Sch i edergraben . Funde der d re i  T i 02- Mod i f i kat i onen s i nd ke i ne Se l ten -
h e i t mehr . Das s e l tene Pb- U - S i l i kat Kaso l i t  w i rd i m  Ho l l ersbachta l  nun 
schon recht oft angetroffen . Ebenfa l l s  aus d i esem Ta l e  Bertrand i t  b i s  zu 
7 mm , in prächt i gen Kni ezwi ll i ngen . Vom bekannten Hopfe l dboden kommen 
i mmer w i eder Z i rkon , Xenot i m ,  Monaz i t ,  Gado l i n i t  und Syches i t  vor . 
S chade , daß d i e  S to l l enbauten der E l ektrow i r tschaft n i ch t  e i ne m i nera l o ­
g i sche P f l i ch tbe treuung erfahren . S o  manches geh t der Forschung ver l oren . 
Apophy l l i te ,  verwachsen m i t  Laumont i t ,  aus dem Z i l l ergründ l fand e i n  
kundi ger Samm l er .  Apophy l l i te des Fe l berta l es zerfa l l en l e ider schon an 
Luft . Von I n teresse für d i e  B i l dungs mechan i ken ,  K l uftquarze m i t  f l üss i ger ­
gasförm i ger Phase i n  den " Buntsands te i nen " des D rauzuges müssen be i 
270 °C und P von 1 - 2 Kb geb i l det worden s e i n .  Von P ö l l an ( s i ehe '' Der 
Kar i nth i n ", Fo l ge 88 ) w i rd uns der rotbraune Cupr i t geme l det . Funde von 
A nhydr i t  von H .  Kapon i g ,  Ta l l ach , er i s t  i n  G i ps e i ngesch l ossen , führen 
zur Ans i ch t , daß d i e  Hoh l räume in Ouarzen und Bergkr i s ta l l en n i ch t  von 
Anhydr i t ,  sondern woh l von S kapo l i th oder Hornb l ende erfü l l t  waren , d i e  
dann i m  Zuge von Lösungsumsätzen aber herausge l augt wurden . E i n  
H a l denfund unterm Ne l l ys to l l en ,  Gößgraben , brachte w i eder e i nmal  
Aquamar i n . E i n  vers tärkter E i sene i nbau bw i rk t  d i e  i n tens i v  b l aue Farbe . 
Aus Gas te i n  s i nd d i e  grünen F l ußspäte , große Phenak i -t --.\ und M i  l ar i t  be­
s t i mm t  worden . M i t  ausgeze i chneten L i ch tb i l dern konnten d i e  äußeren 
Kennze i chen d er L i eb l i nge dem fachkund igen Pub l i kum nähergebrach t wer ­
den . So l ch e i n  Vor trag müßte Forstsetzungen erha l ten . 

Auf E i n l adung des Herrn Bürgerme i sters Leopo l d  Guggenberger von K l agen ­
furt h i e l t D r . Ernes t FA N I  NGE R aus La i bach den Vor trag " D i e  Karawanken ­
Aufbruchszone " .  E i n  Ber i ch t  w i rd i m  Ansch l uß an d i esen Kommentar vom 
Vortragenden gebrach t .  W i r  danken i h m  dafür herz l i ch .  

Für den Nach m i ttag s tand noch e i n  Vor trag zur Verfügung Dr . Franz WA LTE R , 
Graz , brach te das i n teressante Thema "A l p i ne K l uftm i nera l i en und Fund ­
geb i e te i n  den Hohen Tauern Kärntens " zu Gehör . Das Penn i n i kum , d i e  
t i efs te Baue i nhe i t ,  i s t  woh l j ünger a l s  das süd l i ch angrenzende A l t ­
kr i s ta l l i n ,  aber a l s  Fundgeb i et v i e l  i nteressanter , we i l  d i e  K l ufthäuf i gkei t 
und d i e  Fünd i gke i t  groß s i nd .  D i ese K l uf töffnungen ( j edoch gesch l ossenes 
System ) werden be i entsprechend großem A ngebot entweder vo l l  gefü l l t  
oder be i großen Hoh l räumen m i t  Kr i sta l l en ausgek l e i det . l n den Hohen 
Tauern s tehen d i e  K l üfte m e i s tens senkrech t zur Geb i rgshauptachse , des ­
ha l b werden d i ese aus der Gefügekunde heraus auch a-c  K l üfte genannt . 
D i ese Schwächepunkte i m  Geb i rgsverband , d i e  a l s  k l e i ne K l uftr i ss e , 
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aber auch a l s begehbare Höh l en erzeugt wurden , werden vom aufgehe i z ten 
(durch Metamorphose ) Was s er erfü l l t .  D i eses , zume i s t sehr aggress i ve 
Wasser l ös t  d i e  K l uftwände und i n  we i terer Fo l ge das Nebenges te i n  an . 
B e i  gesätt i gter Lösung und Abnahme der Temperatur beg i nnen s i ch Kr i s ta l l e  
zu b i  I den . K l uftm i nera l i sat i onen s i nd n i ch t  auf das P enn i n i kum a l l e i n  
beschränkt . Man denke nur an d i e  K l uftm i nera l funde aus dem Kor - und 
S aua l pengeb i e t  der l etzten Jahre . Da d i e  K l üfte oft durch eros i ve Akte 
der Natur geöffnet und m i t  Schutt  angefü l l t s i nd ,  spr i cht man i n  d i esem 
Fa l l e  von ' 'vers türzten K l üften " .  K l üfte s i nd n i ch t  an bes t i mm te Höhen­
l agen gebunden , e i n  a l ter I rrg l aube . Geknüpft s i nd s i e  an tekton i sche Er ­
e i gn i sse i m  Zuge der H ebung unserer A l pen . Der K l uft i nha l t  i s t  abhäng i g  
vom B i l dungsmechan i smus , vor a l l em aber vom P artner Nebengeste i n .  l n 
e i ner ganzen Re i he von D i as verw i es der Vortragende auf d i e  versch i edenen 
Mög li chkei ten der Kr i s ta l l i sat i onsabfo l ge bei m K l uft i nha l t .  Nach und nach 
s tre i f te der Redner auch d i e  Kärntner Fundgeb i ete der Hohen Tauern , be­
sprach s e l tenere M i nera l e e i ngehend , wi e z . B .  d i e  Schee l i t -11x vom 
E l schegrat , dann d i e  T i 02- Mod i f i kat i onen ( Rut i l , Brook i t  und Anatas ) 
von der Grau l e i ten , d i e · S kapo l i thparagenesen aus dem Dösenta l , be­
merkenswerte K l uft i nha l te der S te i nbrüche Pf l üg t hof und Svata , Ma l tata l . 
He rauszustre i chen aus d i esem M i nera l paket s i nd d i e  Z eo l i the des Re i ßecks 
und des Ma l tata l es .  �u nennen wären Chabas i t ,  D es m i n/S t i l b i t ,  Sko l ez i t ,  
H eu l and i t  und Laumont i t .  So l che M i nera l e  treten dann auf , wenn der 
Temperaturgrad i ent  auf 250 Grad und t i efer etwa herabwandert .  I m An ­
sch l uß an s e i nen Vortrag s te l l te s i ch D r . Wat ter der D i skuss i on , erk l ärte 
geneuer , warum er Latera l sekret i on für d i e  K l uftgenese bevorzugte und 
n i ch t  zu denen zu zäh l en i s t , d i e  Lösungen aus den Erdspa l ten an d i e  
K l üfte heranführen . V i e l  Be i fa l l  be.l ohnte den Redner für s e i ne Ausführungen . 

Das Tagungsende brachte I etzt I i ch den Dank an d i e  h i l fre i chen guten Ge i s ter 
i m  Fachgruppenteam , sow i e  der Arbe i terkammer m i t  LAbg . Quantsehn i g  a l s 
Hausherren und Frau Karg t a l s  unermüd l i che H e l fer i n .  M i t  e i nem kräft i gen 
G l ück auf wurde d i e  Tagung besch l ossen . 

Ansch r i ft  des Verfassers : D r . Josef MÖRTL , F i sch i straße 2 1 /4/7 
A - 9020 K I agenfurt . 
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D I E  KA RAWA N K EN -A UFB R U C H S ZO N E  

von Ernes t FA N  I NG E R  

( Vortrag , geha l ten am 1 4 .  M a i  1 983 i n  K l agenfur t ) 

l n den Karewanken ver l äuft l ängs des per i adr i at i schen Li neamentes e i ne 
l angges treckte vorw i egend aus magmat i s chen Ges te i nen zusammenge­
setzte Zone , d i e  i n  der Li teratur auch öfters nach E i senkappe l ,  h i er a l s 
d i e  Karawanken -Aufbruchszone , beze i chnet w i rd .  S i e bes teht aus zwe i 
Z ügen magmat i scher Ges te i ne und e i nem schma l en S tre i fen e i nes meh r  
oder wen i ger  kontaktmetamorph umprägten Phy l l i ts I durch we l chen d i e  
bei den Z üge magmat i s cher Ges te i ne vone i nander getrennt werden . 

Der s üd l i ch ge l egene Zug der Aufbruchszone besteht vorw i egend aus e i nem 
e i ne P ara l l e l textur aufwe i senden Tona l i t ,  der der moda l en Zusam men­
setzung nach vö l l i g dem Tona l i t  v on  Adame l l o  g l e i cht . E r w i rd desha l b 
auch a l s  der Tona l i tzug bezei chnet . Der Tonal  i t  er l angte d i e  P ara l l e l textur 
schon i m  Zuge der Ers tar rungsvorgänge . 1':-lähere Untersuchungen ze igten , 
daß i m  Tona l i tzug auch a l l mäh I i che  Ü bergänge i n  Ouarzb i ot i td i or i t  und 
Graned i or i t  vorhanden s i nd . 

Der nörd l i ch ge l egene Zug der Karawanken -Aufbruchszone w i rd durch e i nen 
m e i s t  porphyrar t i g  entw i cke l ten Gran i t  charakter i's i er t , es kommen aber 
auch andersart i ge T i efengeste i ne w i e  etwa Monzod i or i t  und Gabbro vor . 
Nach dem Gran i t  w i rd d i eser Zug a l s  der Gran i tzug beze i chnet . Zwe i fe l s ­
ohne b i l d en d i e  den Gran i tzug zusammensetzenden P l utone e i ne D i fferen ­
t i at i onsre ihe , doch be i s e i nem Zus tandekommen sp i e l ten auch Verdrängungs ­
vorgänge e i ne Ro l l e .  Metasomati s chen U rsprungs s i nd d i e  e i n i ge cm großen 
f l e i schroten m it wei ßem 0 1 i gok l as umsäumten K a i  i fe l dspate , d i e  dem Gran i t , 
te i l we i se auch dem Monzod i or i t ,  e i ne porphyrar t i ge S truktu r  erte i l en .  

Mei nungsvers ch i edenh e i ten bes tehen bezüg l i ch der Herkunft des den Tona l i t ­
und Gran i tzug trennenden Phy l l i ts .  Es sche i n t  noch am wahrschei n I i chsten , 
daß es s i ch h i er um den unteren s tark phy l l i t i s i er ten Te i l der a l tpa l äo ­
zo i schen Magda l ensbergser i e  hande l t ,  der durch d i e  Karawankenp l u tone , 
i nsbesondere durch d i e  Gran i t i ntrus i on ,  noch nachträg I i ch kontaktmetamorph 
umprägt worden i s t . 

Daß d i e  i m  Tona l i t - und Gran i tzug vorkommenden P l u tone Fo l ge zwe i er ze i t -
1 i ch getrennter Magmet i s men darste l l en ,  i s t e i ne schon l ang erkannte Tat­
sache . Me i nungsversch i edenhe i ten aber treten auf bezüg l i ch der Frage , 
we l cher von den be iden der ä l tere bzw . der j üngere se i .  Nach neuesten Unter ­
suchungen i s t  der öst l i che Te i  I der Karawanken -Aufbruchszone ganz anders 
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geschaffen a l s er auf der Karte von F .  Te l l er ( 1 898 ) darges te l l t  w i rd .  Es 
kommen i m  Tona l i t  B l öck e des kontaktmetamorph umprägten P hy l l i ts vor , 
d i e  vom Gran i t  durchtränkt werden . Danach muß der Gran i t  ä l ter a l s  der 
Tona l it se i n . D i es s teh t i m  E i n k l ang m i t  den rad i ometr i s chen A l tersbe ­
s t i mmungen , wonach d i e  den Gran i tzug aufbauenden magmat i schen Ge ­
ste i ne e i n  spätvar i s z i s ches A l ter aufwe i sen , der Tona l i t  dagegen könnte 
a l p i d i sch se i n .  We i I be i manchen per i adr i at i schen Tona l i ten e i n  ol i go­
zänes A l ter e i nwandfre i  fes tges te l l t  worden i s t , kann man auch schon 
heute dem Karawankentona l i t e i n  so l ches A l ter zumuten . 

Genet i sch verbunden m i t  der Tona l i t i ntrus i on könnten e�entue l l d i e  o l i go ­
zänen Andes i tausbrüche des nahe ge l egenen S mrekovec se i n .  Auch d i e  
i m  Raum zwi schen Mez i ca und S l ovenj Gradec auftretenden Porphyr i t ­
gänge könnten m i t  dem Karawankentonal  i t  i n  Bez i ehung gebrach t werden . 

E s wurde auch schon i n  E rwägung gezogen , ob d i e  tr i ass i schen B l e i ­
Z i nkvererzungen der Nordkarawanken m i t  der Gran i t i n trus i on i n  Zusammen ­
hang z u  br i ngen s i nd .  D i ej en i gen , d i e  e i ne me tasomat i sche E nts tehungs ­
ar t befürworten , tun so . Andere w i ederum mei nen , es hande l t  s i ch h i er 
um sed i mentäre Lagers tätten . Aber auch i n  d i esem Fa l l e  g i bt es zwe i 
R i ch tungen . Nach der e i nen Auffassung so l l te das Erz i n  das Sed i -
m entat i onsbass i n  durch hydrotherma I e Lösungen gebrach t worden se i n , 
d i e  unter anderem auch m i t  der Gran i t i n trus i on verknüpft gewesen se i n  
konnten . Von anderen dagegen w i rd d i e  Auffassung vertreten , daß das 
B l e i  und Z i nk vom Kont i nent i n  das Sed i mentat i onsbass i n  e i nge­
schwemmt worden i s t . Dafür sprechen das überaus hohe Mode l l a l ter des 
B l e i s  und d i e  I sotopenzusammensetzung des S u l f idschwefe l s . 

Anschr i ft des Verfassers : D r . E rnes t  FA N I N G E R ,  Pr i rodos l ovn i Muzej 
S l ov.an i j e ,  J U - 6 1 000 Lj ub l j ana , Jugos l av i j a .  
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META MO R P H O SE D E R  S E R P E NT I N - RA ND GE S TE I NE I M OBE R STE N MÖLLTAL 

( KÄ R NTE N ,  ÖSTE R RE I CH ) 

von Manfred B E R NRO I DE R  und Vo l ker HÖC K 

Dem Andenken an Herrn Un i v . P rof . D r . H .  ME I X NE R  gew i dmet . 

Z U SAM ME NFA S S U NG :  

I m  obers ten Mö l l  ta l  tr i t t zw i s chen dem He i  I i genb l uter Serpent i n i tkörper und 
den umgebenden Ka l kg l  i mmersch i efern der Bündnersch i eferformat i on e i ne 
markante , nur wen i ge Meter mäch t i ge Zone von Serpent i nrandgeste i nen auf . 
D i ese l assen s i ch aufgrund i h rer m i nera l og i schen Zusammensetzung i n  dre i 
Gruppen te i I en . 
Gruppe 1 i s t  charakter i s i ert durch A mph i bo l  und D i ops id ,  während Ouarz feh l t ,  
bei  Gruppe 2 feh l en Ouarz und D i ops i d ,  A mph i bo l  i s t  vorhanden , und Gruppe 3 
sch l i eß l i ch enthä l t  neben Amph i bo l  noch Ouarz , D i ops i d  feh l t .  l n a l l en dre i 
Gruppen treten i n  wechse lnder Menge Ca l c i t  und/oder Do l om i t ,  Ch l or i t ,  Ep i dot  
und Magnet i t  bzw . Hamat i t auf . 

Anhand von Gefügere l at i onen i m  Dünnsch i i ff kann geze igt  werden , daß D i ops id  
+ Do l om i t ,  d i e  in  e i nem früheren S tad i um der  Metamorphose nebenei nander 
s tab i l waren , n i ch t  mehr koex i s t i eren können , sondern zu Amph i bo l  und Ca l c i t  
reag i eren . 

Petrogene t i sch s i nd d i e  Randges tei ne a l s  reg i ona l metamorphe B i l dungen i m  
Kontaktbare i eh zwi sehen den ursprüng I i chen U I trabas i ten ( = S erpent i n i te ) und 
den beg l e i tenden Merge l n  ( =  Kal kg l i mmersch i efer ) erk l ärbar . Für d i e  Ausbi l ­
dung der versch i edenen Gruppen der Randgestei ne sp i e l t i nsbesondere der l okal e 
und temporäre Wechse l von XC02 e i ne entscheidende Ro l l e .  D i e  S erpen t i n i te 
bes i tzen e i ne fast re i ne H

2
0 Gasphe , d i e  der K a l kg l i mmersch i efer i st C02-

re i cher ( XCO ".. . 1 5 - . 20) . Z unächst führt der E i nf l uß der H
2

0 - re i chen Gas ­
phase der Ser�ent i n i te zu derar t i g  n i edr i gen Werten von XCO m den s i ch b i  I ­
denden Serpent i nrandgeste i nen , so daß d i e  Koex i s tenz von oiops i d  und Do l om i t  
ermög l i ch t  w i rd .  l n wei terer Fo l ge führt d i e  Zufuhr von CO aus den Kal k ­
g l i mmersch i efern z u  e i ner Erhöhung von xco2 , was zum terfa l l von Do l om i t  
+ D i ops i d  zu Amph i bo l  und Ca l c i t  führt  und zur B i l dung von den dre i untersch i ed ­
' i chen Paragenesen der S erpent i nrandges te i ne , d i e  i m  TXCO 

2 - D i agramm ver ­
sch i eden91 Berei chen zugeordnet werden können , wobe i d i e  quarzführenden und 
zug l e i ch d i ops i dfre i en Paragenesen d i e  re l at i v  höchsten co2- P art i a l drucke auf­
we i sen .  D i e  Temperaturen für d i ese U mwand l ung l i egen be i e twa 490 b i s  5 1 0

°C 
( X CO 

2 
<. .  1 5  - • 20 )  und der Gesamtdruck be i N 5 kb . 
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S U M MA R Y : 

l n the uppermos t par t of the Mö l l va l l ey a very pecu l i ar rock type can be 
found sandw i ched between the serpen t i n i  te body of H e i  I igenb l u t and the 
ca l cm i casch i s t  comp l ex of the Bündnersch i eferformat i on . Th i s  rock type can 
be d i v i ded i nto three petrograph i c  groups w i th d i fferent m i nera l  assemb l ages . 
The f i rs t  group conta i ns d i ops i de and amph i bo l e  bu t no quartz , i n  the secend 
amph i bo l e  i s  present but quartz and d i ops ide are m i ss i ng ,  and i n  the th i rd 
one amph i bo l e  and quar tz are present , d i ops i de i s t  absent . l n a l l groups 
ca l c i te and/or do l om i te ,  ch l or i te ,  ep i dote , magnet i te and/or hemat i te can 
be found . 

l t can be shown by m eans of fabr i c  re l at i ons i n  th i nsec t i ons , that do l om i te 
and d i ops i de , wh i ch coex i s ted s tab l y  dur i ng an ear l i e r s tage of metamorph i s m , 
react to amph i bo l e  and ca l c i te .  The reg i ona l me tamorph i s m  and the spec i f i c  
spat i a l  s i tuat i on between the s erpen t i n i  tes and the ca l  cm i casch i s ts i s  respon­
s i b l e  for the observed m i nera l  assem b l ages . The water - r i ch gasphase of the 
serpent i n i tes contrasts w i th the more C02- r i ch f l u i d  of the ca l csch i s ts 
( XC02 ,.. . 1 5 - . 20 ) . l n an ear l i er s tage the water of the serpent i n i te caused 
a more water - r i ch gasphase of the ca l cs i  I i cate rocks a l l ow i ng the coex i stence 
of do l om i te and d i ops i de .  Later on the more C02- r i ch f l u i ds of the ca l c -
sch i s ts caused an enr i chment of co2 , ' thus chang i ng a l so the m i nera l  assem ­
b l ages gradua l l y from d i ops ide - to C!Uartz - bear i ng (d i ops ide-free ) assemb l ages . 
Th i s change took p l ace at 490 - 5 1 0°C and XC02 < . 1 5 - . 20 at a tota l 
pressure of "' 5 kb . 

E i n l e i tUng 

An der nörd l i chen F l anke des obers ten Mö l l ta l es NW Hei  I i genb l ut ( Kärnten ) 
tr i t t i m  Grenzbere i ch zw i schen S erpent i n i ten und Ka l kg l i mmersch i efem e i ne 
Randzone auf , d i e  bere i ts i m  Ge l ände durch i hre graugrüne Farbe i ns Auge 
s t i ch t  und s i ch durch M i nera l e  w i e  D i ops i d , Amph i bo l , Ep i dot und Karbonat 
ausze i chnet , e i ne M i nera l assoz i at i on a l so ,  d i e  s i ch von der: der ansch l i eßenden 
Ges te i ne auffa l l end untersche i det . Es l ag a l so nahe , s i ch m i t  den M i nera l en 
und Paragenesen d i eser Ges te i ne näher zu beschäft i gen , von denen bere i ts se i t  
1 939 von CO R N E LI US & CLA R  aus führ l i che Beschrei bungen vor l i egen . Ü ber ­
d i es haben w i r  ( H ÖC K  1 977 und BE R NR O I DER 1 980 ) bere i ts i n  Vors tud i en ver­
such t ,  e i nen Te i l d i eser  Ste i ne gene t i sch zu in terpret i eren . 

Geo l og i s cher Überb l i ck 

Der  Gesam tbere i ch des obers ten M ö l l ta l es und dam i t  auch dessen N - F i anke 
zw i schen Gu t ta l  und Franz - Josefs - Haus (Abb . 1 )  w i rd von Ges tei nen der 
Bündnersch i eferformat i on ( FRA S L , 1 95 8 ) , d i e  h i er s trat i graph i sch vermut l i ch 
den Ze i traum von Jura b i s  Unterkre ide umfassen , aufgebaut . l n d i eser Ze i t 
kann man nach FRA S L & FR A N K , 1 966 , den Ab l agerungsraum des P enn i n i kums 
i m  Tauernfens ter in versch i edene Faz i esbere i che unter tei l en ,  von denen zwei , 
näm l i ch d i e  B rennkoge l faz i es und d i e  G l ocknerfaz i es i n  den Bere i ch des Mö l l ­
ta l es h i ne i nrei chen . 
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l n der Brennkoge l faz i es bes tehen d i e  Bündnersch i efer i m  wes ent l i chen aus 
m etamorphen k l as t i schen Ges tei nen w i e  z . B .  G l i mmersch i efern , Ouarz i ten , 
Me taarkosen und metamorphen Do l om i tbrecc i en .  D i e  G l ocknerfaz i es der 
Bündnersch i efer umfaßt demgegenüber ehema l i ge Tone und besonders Merge l 
und Ka l ke ,  d i e  heute a l s  Ka l kg l i mmersch i efer bzw . ( Granat - ) G i i mmersch i efer 
vor I i egen . 
Assoz i i er t  m i t  den Ka l kg l  i mmersch i efern s i nd häu f i g  große Mengen von Grün­
ges t e i nen ( vorwi egend P ras i n i te ,  aber auch Serpent i n i te ) , d i e  Res te e i nes 
ozean i s chen Bodens des Penn i n i schen Troges dars te l l en ( H ÖC K  1 980 , 1 983 
i m  D ruck ) . 

D i e  Verte i l ung der be iden Faz i esbere i che i m  Geb i et des obers ten Mö l l ta l es 
i s t  aus Abb . 1 ers i ch t l i ch . D i e  Grenzz i ehung i s t  nur i n  wen i gen Absch n i tten ­
etwa i m  obersten Gutta l  - k l ar durchzuführen . Häuf i ger s i nd be i de Faz i es ­
bere i che durch f l i eßende Ü bergänge verbunden , und i n  d i esen Ü bergangsbe­
r e i chen i s t d i e  Z uordnung von bes t i m m ten Ges te i nen zu der e i nen oder anderen 
Faz i es prob l emat i sch . 

l n be i den Faz i esbere i chen s tecken größere Mengen von U l trabas i tkörpern ( ehe­
m a l ige Harzburg i te? ) , d ie  ursprüng l i ch tekton i s ch begrenzt waren , heute j e ­
doch me tasomat i s ch Kontak tzonen z u  den umgebenden Metased i menten auf­
we i sen . Größere Vorkommen so l cher U l trabas i te l i egen am Brennkoge l ,  aber 
auch wes t l i ch des Gu tta l es an der S - F l anke und der E - F l anke des Wasser ­
radkopfes ( Abb . 1 ) .  Von CO R NE L I U S  & CLA R , 1 939 1 wurden a l l e  U l trabas i te 
unter dem Namen "H e i  I i genb l uter Serpent i n i t "  zusammengefaß t . Daraus geh t 
schon hervor , daß d i e  U l trabas i te durch d i e  Reg i onal metamorphose prak t i sch 
vo l l s tänd i g  in re i ne Ant i gor i t - S erpent i ne umgewande l t  .s i nd .  He l l e  rund I i che  
F l ecken von annähernd g l e i ch aus l öschenden fe i nen An t i gor i tp l ättchen dürften 
P seudomorphosen nach ( Or tho? )  P yroxenen dars te l l en .  Unter dem M i kroskop 
s i nd a l l erd i ngs s te l l enwe i se bere i ts neugeb i l dete P y roxene und Amph i bo l e  s i cht­
bar . l n den Randzonen der Serpent i n i te aber f i nden s i ch öfters Ansamm l ungen 
von An t i gor i t  und Karbonatm i nera l en ( Ca l c i t - Do l om i t ) , aber auch _.:!:. Ta l k 
( Oph i karbonate ) .  D i e  i m  fo l genden beschr i ebenen graugrünen S erpent i n - Rand ­
ges te i ne s i nd vorw i egend wes t l i ch des Gutta l es ent l ang der Großg l ockner Hoch ­
a l pens treBe gut ausgeb i l det und von dor t ent l ang des Fens terbaches l e i ch t  er ­
r e i chbar ( Abb . 1 ) .  Wei tere schöne A ufs ch l üsse I i egen i m  M ö l l ta l  se l bst  i n  der 
Nähe der S atte l a l m  bzw . der Br i cc i us Kape l l e .  I hre Mäch t i gke i t  beträgt  z .  T .  
mehrere Meter , s te l l enwe i s e  aber auch m ehrere Dez i meter .  

P etrograph i e  der Serpent i nrandges te i ne 

S i eh t  man von re i nen Tremo l i tfe l sen , Tremo l i t - Ta l k - Sch i efern ( CO R NE L I U S  & 
C LA R  1 939 , p .  1 83 f )  und Ep i dottremo l i tfe l sen , d i e  s i ch a l s  mono- bzw . 
b i m i nera l  i sche metasomat i sche B i l dungen häu f i g  am Rand von S erpent i n i ten 
zu S i 02 re i cheren Ges te i nen ( G I  i mmersch i efern ) f i nden , ab , so l assen s i ch 
i m  wesen t l i chen dre i Gruppen von Randges te i nen untersche i den ( B E R N R O I D E R  
1 980 ) , m i t  denen w i r  uns noch bes chäft i gen wo l l en : l n a l l en dre i  Gruppen 
treten i n  wechse l nder Menge Ca l c i t und/oder Do l om i t ,  Ch l or i t ,  Ep i dot , Mag ­
net i t  und/oder Hämat i t  sow i e  versch i edene akzessor i sche M i nera l e auf . 
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D i esem M i nera l bestand entsprechend , können a l l e  Gruppen unter dem Begr i ff 
" Ka l ks i  I i katgeste i ne "  zusammengefaßt werden . 
Charakter i s i er t  i s t  aber d i e  Gruppe 1 durch Amph i bo l  und D i ops id ,  während 
Ouarz feh l t .  Be i  Gruppe 2 feh l en D i ops i d  und Ouarz , aktino l i tl"i3ctler - tremo­
l i t i scher Amph i bo l  i s t  re i ch l i ch vorhanden , während Gruppe 3 Ouarz neben 
Amph i bo l  führ t , aber D i ops i d - fre i  i s t . 

E i ne sys temat i sche Verte i l ung der dre i  Gruppen l äß t  s i ch weder reg i onal  noch 
i nnerha l b  e i nze l ner P rof i l e  zwi s chen Serpent i n i ten und Ka l kg l i mmersch i efem 
erkennen . Der Nachwei s  von Var i at i onen i nnerha l b  e i nes P rof i l es i s t  desha l b  
kaum zu führen , da das Anstehende mei s t  nur k l e i nere Te i l bere i che ze i g t  und 
d i e  ganze Abfo l ge fas t hangpara l l e l  e i nfä l l t  (verg l . CO R NE U U S  & CLA R 1 939 ,  
p . 1 79 , Abb . 56) , sodaß d i e  Aufsch l üsse sehr sch l e i fende S chn i tte zu den 
Grenzb i l dungen zw ischen Serpent i n i ten und den Ka l kg l  i mmersch i efern bzw . den 
Ka l ks i  I i katgeste i nen b i  I den und dadurch kaum e i ne profi I mäß i ge P robenentnahme 
mög l i ch i s t . 
Andeutung e i ner gewi ssen. 

Zon i erung könnte man eventue l l  dar i n  sehen , daß 
d i e  d i ops i dführende Gruppe eher i n  unm i ttel barer räum I i cher Nähe zum 
Serpen t i n i t  zu f i nden i s t ,  d i e  d i ops i dfre i en Paragenesen eher i n  Zusammen ­
hang m i t  den Ka l kg l i mmersch i efern . 

Verg l e i ch t  man d i e  Serpent i nrandgeste i ne m i t den an s i e  ansch l i eßenden Kal k ­
g l  i mmersch i efern , zei gt  s i ch ,  daß ers tere gegenüber den l etzteren durch höhere 
MgO und n i edr i gere K20 bzw . A I 203 sow i e  S i 02 Geha l te ausgeze i chnet s i nd .  
D i es spr i cht  dafür , daß d i e  Ka l ks i  I i katges te i ne i h re Entstehung zum i ndes t tei  I ­
we i sen S toffaus tauschvorgängen zw i schen den Kca l kg l i mmersch i efern und den 
U l trabas i ten (woh l i n  e i nem Frühs tad i um der Reg i onal metamorphose ) zu ver ­
danken haben ( H ÖC K  1 977 ) . 

Wenden w i r  uns nun den e i nzel nen Ges te i nsgruppen zu : 

Gruppe 1 
D i ese Geste i ne s i nd quarzfrei 1 s i e bes tehen i m  wesent l I ehen aus Amph i bol 
und D i ops i d , der v i e l fach mehrere M i l l i meter Größe annehmen kann und be­
re i ts makroskop i sch durch sei ne grau - b i s  m ittelgrüne Farbe 5 G 5/4 ( Rock 
co l our chart ) auffä l l t. D i e  Amph i bo l e s i nd dunk e l grün , mehrere M i l l i meter 
l ang und mei s t  para l l e l  zum s e i ngerege l t .  Makroskop i s ch s i nd wei terh in 
noch Karbonate , sow i e  häuf i g  auch e i n  bräun I ich -gel ber Epidot erkennbar. A n ­
hand von Dünnsch l i ffuntersuchungen , unterstützt durch D i ffraktemeterana l ysen 
und M i krosondenanal ysen s i nd fo l gende untersch i ed !  i che M i neralassoziationen 
nachgew i esen worden : So tr i fft  man v i e l fach i n  e i nem S ch l iff ( z . B .  H 1 73/76 )  
neben D i ops i d  und Amph i bo l , der den D i ops i d  häuf i g  saumartig umwächs t ,  
noch Ca l c i t , Do l <;>m i t , E p i dot und Ch l or i t  an . Akzessorisch treten noch H e l l ­
g l i mmer und B i ot i t h i nzu . Geneuere E l ektronenm i krosondenuntersuchungen 
ze i gen aber , daß D iops i d  und Do l om i t  n i cht mehr stabil mite i nander koexi ­
s t i eren können (Abb . 2 A - D ) . Zw i s chen be iden Minera l en liegt ein S aum 
aus Cc/A mph entsprechend der Reakt i on ( Tab. 1 )  

1 T r + 3 Ce = 4 D i + 1 Do + 1 C02 + 1 H20 ( 1 ) 
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T abe l l e  1 

a ) Re ak ti onen im Te i l s y s tem CaO - MgO - S i 02 - co2 - H 2 0 

1 Tr + 3 C e  = 4 D i  + 1 Do + 1 co 2 + 1 H 2 0 ( 1 ) 

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

1 Tr + 3 C e  + 2 Qu = 5 D i  + 3 co 2 + 1 H 2 0 ( 9 )  

5 Do + 8 Qu + 1 H 2 0 = 1 Tr + 3 C e  + 7 co 2 ( 1 2 ) 

b ) Re ak t i onen im Ge s amt s y s tem C aO - MgO - S i 0 2 - Al 2 o 3 - C02 - H2 0 

2 4 Ch l + 1 4 3 C e  + 6 7  co 2 = 1 6  z o  + 3 Tr + 1 0 5 Do + 8 5 H 2 0 ( 2 ) 

6 C h l  + 3 8  C e + 1 6  co2 = 4 Z o  + 3 D i  + 2 7 Do + 2 2  H2 0 ·( 3 )  

4 Z o  + 2 7 Tr + 4 3  Ce = 6 Chl + 1 0 5 D i  + 5 H2 0 + 4 3  co2 ( 4 )  

1 8  Ch l + 1 6 1  D i  + 1 2 2  co 2 = 1 2 Zo + 3 8  Tr + 6 1  Do + 2 8 H 2 0 ( 5 )  

9 Ch l + .4 3 Qu + 5 0  D i  = ·  6 Z o  + 1 9  Tr + 1 4  H 2 0 ( 7 )  

9 Ch l + 1 4 3 Qu + 5 0  Do = 6 Z o  + 1 9  Tr + 1 4  H 2 0 + 1 00 co2 ( 8 )  

3 Ch l + 1 9  Ce + 1 5  Qu = 2 Z o  + 1 5  D i  + 1 1  H 2 0 + 1 9  co2 ( 1 0 ) 

3 Ch l + 1 0  Ce + 2 1 Qu = 2 Z o  + 3 Tr + 8 H 2 0 + 1 0  co2 ( 1 1  ) 

3 Ch l + 1 9  C e  + 1 1 co 2 = 2 Z o  + 1 5  Do + 3 Qu + 1 1  H 2 0 ( 1 3 ) 

Abkür z ungen und Forme ln 

Di D i ops i d  C aMgS i 2 o6 
Tr Tremo l i t C a2 Mg 5 s i 8 ( 0H ) 2 
Z o  Z o i s i t  Ca2 Al 3 s i 3 o 1 2 ( 0H )  
Ch l Ch l or i t  Mg 5Al 2 S i 3 o 1 0 ( 0H ) 8 
Ce C a l c i t  Caco 3 
Do Do lomi t C aMg ( C0 3 ) 2 
Qu Qu ar z S i 02 
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A bb . 2A �nd B :  � ;���;onenb i l d  e i nes A u s s chn i t tes des �c� l i ffes H 1 43/76 . Do l om i t ( Do ) 
und D i ops i d  ( D i ) können n i ch t  mehr m i t e i nander koex i s t i er en , sondern s i nd durch 

e i nen Saum von Ca l c i t  ( Ce )  und A mph i bo i ( Tr ) vone i nander getrenn t . 2A : 200 - fache 

Vergrößerung 2 B :  600 - fache Vergrößerung C und D : Ka l z i u m - und Magnes i umver ­

t e i l ung des B i l daus schn i t tes 2B : Ca l c i t  tr i t t deut l i ch a l s  h e l l er S t r e i fen auf dem 

Ca - B i l d  und a l s  dunk l er S t r e i fen auf dem Mg - B i l d  hervor . D i e  Mg - und Ca- Geha l te 

der anderen Phasen s i nd ähn l i ch und kontras t i eren desha l b  n i ch t  so deu t l i ch .  D i e  A b ­

nahme d e r  I mpu l sd i ch t e  z�m R and hängt m i t  der r and l i ehen Defokus s i erung d e r  Röntgen­
s trah l en zusammen . 

2 C :  Ca - B i l d  c a . 7 5 . 000 l mp . 600 - fache V ergrößerung 

2 D :  M g - B i l d  ca . 20 . 000 l mp . 600 - fache Vergrößerung 
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( D i e  h i er und i m  we i teren verwendeten Abkürzungen s i nd i n  Tab . 1 bzw . auf 
S . 64 erk l är t ) . 
A l l erd i ngs l äuft d i e  Reak t i on von rechts nach l i nks unter B i l dung von Ce , der 
i mmer den Do l om i t  umsäumt und von Amph i bo l , der um den D i ops i d  wächs t 
bzw . ent l ang dessen Spa l tr i ssen neugeb i l det w i rd .  Der Ab l auf d i eser Reakt ion , 
d i e  ih re  Ursache i n  e i nem Anstei_gen des C02- Part i a l·druckes f i ndet , w i rd 
durch d i e  E l ektronenb i l der bzw . Röntgenb i l der i n  Abb . 2 A - D  gut dokumen ­
t i er t . Übr i gens war i n  d i esem Ges te i nen e i ne s tab i l de Koex i stenz von D i ops i d  + 

Ch l or i t  n i ch t  nachzuwe i sen , während D i ops i d  m i t  Amph i bo l , Ca l c i t  und Ep i dot 
durchaus i n  Berührungsparagenese vorkomm t .  Zum Te i  I sehr enge Ver ­
wachsungen von Ca l c i t -E p i dot - A mph i bo l  we i sen darauf h i n , daß l okal  D i ops i d  + 

Ch l or i t  bere i ts zerfa l l en se i  entsprechend der Reak t i on ( 4 )  i n  Tab . 1 
1 05 D i  + 6 Ch i + 5 H20 + 43 C02 = 4 Zo + 27 Tr + 43 Ce ( 4 ) , 

d i e  a l l erd i ngs i n  der angegebenen Form nur für das ver e i nfachte Mode l l system 
g i l t .  Nur  an e i nem e i nz i gen S ch i  i ff ( H 243 ) 78 )  i s t  d i e  Umwand l ung von 
D i ops i d  und Ch l or i t  zu A mph i bo l  und Ca l c i t  anhand von P s eudomorphosen von 
Ce + Amph nach D i ops i d , von dem vere i nze l t Re l i kte noch erha l ten s i nd ,  er ­
kennbar . E p i dot  feh l t  h i er a l l erd i ngs . Das aus dem Ch l or i t  freiwerdende A l  
könnte dabei  eventue l l  i m  Amph i bo l  e i ngebaut worden sei n .  
I s t  h i ngegen i n  Ges te inen ke i n  Do l om i t  vorhanden , so f i nden s i ch D i ops i d  + 
A mph i bo l  + Cal c i t  + Ep i dot  m i te i nander koex i s t i erend m i t  sauberen Korn­
grenzen und ohne Reak t ionsränder . 

D i e  Paragenesen für d i e  erste Kal ks i I i katgestei nsgruppe l auten a l so (wobe i 
di e j ewei l s  n i cht  s tab i I koex i st i erenden M i nera l e  i n  K l am mer gesetzt s i nd ) 
( verg l . auch Abb . 5 ,  Fe l der B ,  C ) :  

D i + Amph + Ce + Ep 
D i + A mph + Ce + Ep + ( Do + Ch I ) 
A mph + Ce + Ep + Ch I + ( E i + Do ) 
Amph + Ce + Ch i + ( D i ) 

Gruppe 2 

Petrograph i s ch sehr e i nhe i t l i ch i s t d i e  zwe i te Gruppe der Ka l ks i  I i katges te i ne ,  
näm l i ch j ene m i t  Amph i bo l , aber ohne D i ops id  und Ouarz . S i e  i s t  gek enn .,.. 
z e i chnet durch e i n  enges Gewebe von A mph i bo l , Ca l c i t ,  Do l om i t  und Gh l or i t .  
Ep i dot feh l t  we i tgehend und i s t  nur begrenzt auf e i nz e l ne ch l or i tre i che Lagen 
beschränkt ,  i n  denen er noch m i t  Amph i bo l  und Ca l c i t  koex i s t i er t . E i n deut-
1 i cher Lagenbau , der  auch in  anderen Ges te i nsgruppen zu f i nden i s t ,  wi rd durcn 
Ch l or i t - bzw . Amph i bo l  + Magnet i tanre i cherung vorgeze i chnet . 

D i e  dazugehör i gen Paragenesen s i nd :  ( verg l . Abb . 5 B ,  C ) : 
A mph + Ce + Do + Ch i 
A mph + Ce + Ch i + Ep 

Gruppe 3 

S i e  ze i chnet s i ch sch l i eß l i ch durch zusätz l i che Quarzführung und das Feh l en 
von D i ops id  aus . D i e  Geste ine ze i gen dadurch e i ne he l l ere Färbung und l assen 
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des we i teren an den s F l ächen fe i nschupp i ge He l l g l i mmer erkennen . Dunke l ­
grüner Amp

-
h i bo l  und Ep i dot  var i i eren sehr s tark i n  i hrer  Krongröße . So kann 

z .  B .  Amph i bo l  in b i s  zu 3 Mi I I  i meter großen , pos tkr i s ta l l in deform i er ten 
Kr i sta l l en vor I i egen , aber auch i n  Form e i nes sehr  fe i nen Amph i bo l f i  l zes 
( " Faser trem o l  i t " ) . D i eser F i l z  i s t  häuf ig wi rrs trah l i g angeordnet , i n  ge­
schonten P ar t i en s i nd v i ereck i ge Formre l i k te bes tehend aus dem Amph i bo l -
f i  l z  erkennbar , z .  T . eng verwachsen m i t  E p i dot  und etwas Karbonat . Da der 
fe i n e  Amph i bo l f i  l z  m i t  den gröberen Amph i bo l en ke i ner l e i Reak t i onsbe­
z i ehungen ze igt , sche i n t  e i ne Deu tung der  v i ereck i gen Formre l i k te a l s Pseudo ­
morphosen nach D i ops id  am wahrsche i n l i chs ten , e i ne I nterpretat i on ,  d i e  
auch theoret i s ch untermauer t werden kann . A kzessor i sch f i nden s i ch neben 
He l l g l i mmer auch T i tan i t , Turma l i n  und Hämat i t ,  der i m  wesen t l i chen an d i e  
Lagen des faser igen Amph i bo l s  gebunden i s t  und mög l i cherwei s e  e i n  P rodukt 
der U mwand l ung von D i ops id  zu Amph i bo l  dars te l l t .  
D i e  Paragenese (Abb .  5 ,  Fe l d E ) lautet : 

Amph + Ce + Ep + Ou 

M i nera l og i e 

D i ops i d : D i e  i m  Hands tück bzw . i m  Ge l ände häu f i g  graugrün - m i tte l grün 5 G 
5/4 ( Rock co l our  char t )  ersche i nenden K l i nopyroxene s i nd i m  D ünnsch l i ff 
fas t m i t  ganz schwacher h e l l grün -bräun I i cher E igenfarbe und kaum mer k -
1 i chem P l eochro i smus . D e r  i n  den chem i s chen Ana l ysen ( Tab . 2 ,  H 1 43/76 ) 
deut l i ch vorhandene Zonarbau i s t  opt i sch n i cht erkennbar . S i , Fe und Na 
nehmen vom Kern zum Rand h i n  ab , Mg und Ca , .  i nsbesondere aber A l nehmen 
i n  der g l e i chen R i ch tung zu . 

D i e  Abwe i chung von der e i nfachen _ Zusammensetzung Ca ( Mg Fe
2 +

) S i 20s 
( D i ops i d - Hedenberg i t )  w i rd i m  wesent l i chen durch zwe i Subs t i tu t i onen ver ­
ursach t : 

1 )  Ca ( Mg Fe2 + ) = Na ( A l Fe3 + ) 
2 )  ( Mg Fe2 + ) S i = ( A l ,  Fe3 + ) A I  

- E i nbau von Jadei t bzw . A km i t  
- E i nbau von Ca- Tschermaks Mo l ek ü l  

( CATS )  
D i e  ers te Subs t i tu t i on dürfte i m  wesen t l i chen für d i e  Z usammensetzung der 
Kernbere i che der D i ops i de verantwort l i ch se i n .  D i e  Bedeu tung der Akm i tkom ­
ponente i s t  dabe i schwer abzuschätzen , da Fe3 + n i ch t  berücks i ch t i g t  wurde , 
doch spr i ch t  der Überhang von Na gegenüber A l V I i n  der S trukturformel  für 
e i ne n i ch t unerheb l i che Betei  I i gung von A km i t  im K l  i nopyroxen . Der E i nbau 
von Ca - Tschermaks Mo l ekü l ( CATS )  i s t  i m  wesent l i chen für d i e  R andzu ­
sammensetzung verantwor t l i ch ,  d i e  Jade i tkomponente b l e i bt etwa g l e i ch ,  
A km i t  sche i n t abzunehmen (ungefähr ausgeg l i chene B i l anz zwi schen Na und 
A I V I nach A bzug des für CATS benöt i gten A l i m  Oktaeder ) .  

I s t  D i ops i d  an Do l om i t  angrenzend , so ze igt  er entsprechend der Reak t i on ( 1 )  
Umwand l ungen i n  A mph i l;>o l , e i nerse i ts durch Amph i bo l säume , andererse i ts 
durch A mph i bo l neub i l dungen ent l ang von Spa l tr i ssen der D i ops i dkr i s ta l l e .  
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Amph i bo l : Gegenüber dem D i ops id  z e i gt der A mph i bo l  e i ne zwar b l asse , aber 
doch deut l i che Färbung , d i e  m i t  s te i gendem Fe E i nbau noch etwas zun i mmt , 
und dam i t  der P l eochro i smus von he l l grün C nx ) b i s  b l aß b l augrün C nz ) .  I m 
a l l geme i nen s i nd d i e  Amph i bo l e  homogen , doch tr i tt auch vere i nze l t  Zonar ­
bau auf , der s i ch i n  etwas dunk l eren Rändern man i fes t i er t . Chem i sch äußert  
s i ch d i e  Zon i erung in  abnehmendem S i - und Mg - Geha l t ,  bzw . in  e i ner Zu­
nah m e  von Fe , Ca ,  Na und i n  besonderem Maße von A l , wenn man den Kern ­
bere i ch m i t  den Randzonen verg l e i cht . Entsprechend dem Nomenk l aturvor ­
sch l ag von LEA KE ( 1 978 ) s i nd a l l e  ana l ys i erten A mph i bo l e  der Gruppe der 
Ca l c i schen Amph i bo l e zuzuordnen , m i t  ( Ca+ Na ) B ) 1 . 34 und NaB ' . 67 .  
I nnerha l b d i eser  Gruppe s i nd d i e  me i s ten , i nsbesondere auch d i e  Kernbe ­
re i che der zon i er ten Amph i bo l e a l s A kt i no l i the  zu bezei chnen m i t  S i  ) 7 . 5  
und e i nem Mg/Mg +Fe2 + Verhä l tn i s  zw i s chen . 83 und . 88 ,  und das i s t  e i n  
Bere i ch ,  der schon an der Grenze zum Tremo l i t  l i egt . Zusätz l i ch m u ß  h i er 
noch bedach t werden , daß Fe3 + n i ch t  berücks i cht i gt und das gesamte Fe a l s  
Fe2 +  verrechnet wurde . Größere Mengen von Fe3 + könnten d i e  Amph i bo l e  
durchaus noch i n  das Tremo l i tfe l d  sch i eben . D i e  Randberei che ( z . B . Tab . 2 , 
H 1 40/76 ) s i nd n i cht  nur S i -ärmer , sondern deu t l i ch A l - und Na- , aber auch 
Ca-re i cher . E s hande l t  ·s i ch a l so um Eden i t i sche Hornb l enden ( LEA KE 1 978 : 
( Na+ K ) A = . 89 , . S i � 6 . 75 Mg/Mg +Fe 2 + = . 78 ) . 
Daß - abgeseh en vom Zonarbau - d i e  Amph i bo l e i n  s i ch n i ch t  ganz homogen 
s i nd ,  ze i gen n i cht  nur d i e  Schwankungen i n  den Ana l ysen , sondern auch d i e  
he l l en F l ecken i m  E l ektronenb i l d  des A mph i bo l s  i n  Abb . 3A ,  we l che vermut l i ch 
auf Fe Anre i cherungen zurückzuführen s i nd .  

Epidot : Aufgrund se i ner i ntens i ven Ge l bfärbung i s t der Ep i dot zwe i fe l l os das 
auffa l l ends te M i nera l  i n  den Dünnsch i i ffen ( verg l . CO R N E LI US & CLA R  1 939 , 
p .  1 86 ) . D er m e i s t  deu t l i che P l eochro i smus re i cht  von b l aß ge l bgrün ( nx ) 
über ge l b  C ny ) b i s  zu e i nem i n tens i ven ockerge l b  ( nz ) .  D i e  I ntens i tät der 
Ge l bfärbung sp i ege l t  b i s  zu e i nem gewi ssen Grad d i e  chem i sche Var i ab i l i tät , 
i nsbesondere den Cr - Geha l  t w ider . Fe3 + re i che Antei l e  ( b i s  über 90 Mo iCJb  
A 1 Fe3 + - Ep i dot ( Tab . 3 , H 1 43/76 ) ze igen nur  schwachen P l eochro i smus und 
he l l ge l be E i genfarbe i Fe -ärmere aber Cr - re i chere M i schkr i s ta l l e  ( 30 - 60 Mo i CJb  
A 1 Fe3 + Ep i dot bzw . 1 0 - 1 5  Mo l %  A I Cr Ep i dot ( Tab . 3 , B 23/79 ) haben satte 
ge l be Farben . l n g l e i cher Wei s e  s te igt d i e  Doppe l brechung . Aufgrund der E i gen­
farbe l assen s i ch schon i m  Dünnsch l i ff d i e  we i t  verbre i teten l nhomogenl täten 
bzw . der Zonarbau erkennen , wobe i  sofort  ers i eh t  I i ch i s t , daß d i e  Ränder 
i mmer Fe - und d i e  Ke rnzonen A l - und Cr - re i cher s i nd .  D i e  Grenzen zwi schen 
d i esen Zonen s i nd scharf ( z . B .  das E l ektronenb i l d von zonargebautem E p i dot 
i n  Abb . 3B m i t  A l  ( + Cr ) - re i chem ( = dunk l erem ) Kern und Fe- re i chem ( =he l l em ) 
Rand . D i e  chem i schen Ana l ysen i n  Tab . 3 sp i ege l n  d i ese Var i ab i l i tät eben-
fa l l s  w i der . D i e  Var i at i onsbre i te re i ch t  von 93 Mo i CJb A I Fe3 + E p i dot ( fast Cr -
fre i ) b i s  z u  3 4  Mo l %  A 1 Fe3 + Ep i dot m i t  1 4  M o iCJb A I Cr Ep i dot . Bemerkenswert 
i s t we i ters das Ans teigen d es Mn - Geha l tes ( Mn2 + und Mn3 + ? )  m i t  dem Fe 
Geha l t  über e i n  Gewi chts% MnO . 
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Abb . 3  A :  E l ek �rone nb i ld von s t ab i l  koex i s t i erendem D i op s id ( D i )  

und Amphibol ( Tr )  aus Sch l i f f  B 2 3 / 7 9 . D i e  he l l e n  F l e cken 

im Amph ibo l s i nd au f F e -Anr e i cherungen z urück z u f ühre n .  

3 5 0 - f ache Ve rgrö ßerung 

T ab . 4 

Proben 

CaC0 3 
MgC0

3 
F eco

3 
MnC0

3 

Tot a l  

B :  E l e k tronenb i ld v o n  z onar gebautem E p i do t  ( Ep ) . D e r  dunk le 

Al -rei che Kern gren z �  s c h ar f  an de n Fe - r e i ch e n  h e l len Rand . 

6 0 0- f ache Ve rgrö ße rung 

Anal y s e n  von D o l omi t und C al c i t  

DOLOMIT CALC I T  

Nr . 1 4 0 / 7 6  1 4 3 / 7 6  1 40 / 7 6  1 4 3 / 7 6  

5 4 . 3 9 5 7 . 7 1  9 6 . 6 3  9 3 . 7 5 

4 0 . 4 0  3 5 . 1 5 2 . 8 5 3 . 6 7 

4 . 6 8 6 . 8 1 . 5 6 . 9 5 

. 3 9 1 . 0 9  . 1 3 . 8 5 

9 9 . 8 6 1 00 . 7 6 1 00 . 3 7  9 9 . 2 2 

S t ruktur -
f o rme l 

C aco
3 

1 . 0 1 9 1  1 . 08 6 1 . 9 6 0 5  . 9 40 6  

MgC0
3 

. 8 9 8 7  . 7 8 5 3  . 0 3 3 6  . 0 4 3 7  

FeC0 3 . 0 7 5 8  . 1 1 0 7  . 00 4 8  . 00 8 2  

MnC0
3 

. 00 6 4 . 0 1 7 9  . 00 1 1 . 00 7 4 
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Ch l or i t : An sehr v i e l en Paragenesen i s t  Ch l or i t  bete i I i g t , spez i e l l i n  den 
ers ten zwei Geste i nsgruppen . l n d en Ouarz - führenden Typen konnte er b i s  
j etzt noch n i ch t  nachgew i esen werden . D i e  i n  Tabe l l e 3 aufge l i s teten Ana­
l ys en we i s en auf hohe Mg - und m i tt l ere  A l - Geha l te ,  wesha l b  d i e  Ch l or i te 
sowoh l nach der TR ÖGE Asch en Nomenk l atur ( 1 969 ) a l s  auch nach H E Y  ( 1 954 ) 
a l s K l i noch l ore  beze i chnet werden müssen . 

Karbonate : Weder Do l om i t  noch Ca l c i t  s i nd r e i n e  Endg l i ed er , sondern s i e  
entha l ten entsprechend den S o l vusbez i ehungen zwi schen be i den M i nera l en 
noch Überschuß an Ca bzw . Mg bezogen auf d i e  i dea l en Forme l n .  ( Tab . 4 ) . 
Zusätz l i ch s i nd noch FeC03 und MnC03 e i ngebaut , erwartungsgemäß mehr 
i m  Do l om i t  a l s  i m  Ca l c i t .  D i e  untersch i ed l i chen Geha l te von Fe und Mn 
zw i sch en den e i nze l nen P roben dürfte auf untersch i ed !  i che Pauscha l zusammen­
setzungen zurückzuführe_n se i n  ( Höhere Fe- und Mn - Geha l te i n  H 1 43/76 ) . 

Petrogenet i sche I nterpretat ion : 

Wenn man von akzessor i schen M i nera l en w i e Muscov i t ,  B i o t i t ,  Turmal  i n 1  
saurem P l ag i ok l as und T i tan i t  sow i e  den E rzm i nera l en Magnet i t  und/oder 
Hämat i t  abs i eh t , s ind sechs M i nera l e am Aufbau der Serpent i nrandges te i ne 
maßgeb l i ch bete i l i gt , näm l i ch 

D i ops i d  ( D i ) 
A mph i bo l  (Amph , Tr ) 
Ep i dot ( Ep ,  Z o )  
Ch l or i t  ( Ch i ) 
Do l om i t  ( Do )  
Ca l c i t ( Ce )  
Ouarz ( Ou )  

W i e  d i e  opt i sch en und chem i schen Untersuchungen geze ig t  haben ( Tab . 2 - 4 )  
s i nd m i t  Ausnahme von Ouarz a l l e  M i nera l e komp l i z i er te M i schkr i s ta l l e ,  d i e  
noch v i e l e  andere  E l emente neben i h ren e i nfachen Endg l i edzusammensetzungen 
e i ngebaut haben . Um das gesam te System beschrei ben zu können , benöt ig t  
man m i ndes tens 9 i nerte Komponenten , näm l i ch S i 02 -A 1 203 - MgO - FeO - Fe203 -
CaO - MnO - Na20 - Cr203 und d i e  Gasphase bes tehend aus �0 - C02 . E i n  
derar t komp l i z i er tes System i s t  n i ch t  nur schw i er i g  zu ana l ys i eren , sondern 
auch n i ch t  ohne we i teres darste l l bar . Aus Gründen der E i nfachhe i t  und Über ­
schaubarke i t  so l l te man daher versuchen das Sys tem zu verei nfachen . Zu­
nächs t  l i egt  es  nahe , d i e  E l emente , d i e  nur i n  ger i ngem Maße vertreten 
s i nd ,  zu e l i m i n i eren , näm l i ch Cr203 , MnO , und Na2o .  D i es reduz i er t  d i e  
Komponenten auf sechs . Fe2o3 i s t  neben den Ox i d m i nera l en noch i n  bedeuten­
dem Ausmaß i n  Ep i dot e i ngebaut , i n  ger i ngem M aß wahrsch e i n  I i ch i n  D i ops i d  
und Amph i bo l . Für d i e  we i tere Betrachtung w i rd Ep i dot durch das Fe3 + - fre i e  
Äqu i va l ent des Zoi s i ts ersetzt und auf d i es e  We i se e i ne we i tere Komponente 
e l i m i n i ert . Das zwe i wer t i ge E i sen subs t i tu i 'ert für M agnes ium wi rd vere i n ­
fachend a l s  i dea l m i schbar m i t  M g  angesehen , weshal b be i de Ox i de ( FeO + 
MgO ) a l s  e i ne Komponente angesehen werden können , wom i t  s i ch unser 
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Abb . 4  Schemat i s che s log f H 0 vs . log f co2 Di agramm 2 . 
Darge s te l lt s ind alle invari anten Punkte r

1 
bis  r 6 

Die an den invari anten Punkten abwe senden Phasen s i nd 

j ewe i l s  in Klanunern angegeben . Die invar i anten Punkte 

1 ,  3 ,  4 und 6 s ind be i dieser Konf iguration stabi l ,  

r
2 und r

5
. s ind metastab i l . Die s tabi len Re aktionen 

s i nd durchgezogen , die me tas tabi len s trichl iert . 

Abkür zungen auf Tab . 1 .  
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Abb . 5 S chemat i s ches TX C02 D i agramm m i t  den i nvar i anten Punkten l 1 , l 3 und 
1 4 . Nur d i e s tab i l en Reak t i onen s i nd e i ngeze i chnet , für d i e  Fe l der A b i s  E 
s i nd d i e  Phasenbez i ehungen i m  Tetraeder CaO - MgO - S i 02-A I 2S i 205 e i nge­
tragen . D i e  he l l en Pfe i l e  mar k i eren d i e  E ntw i ck l ung der Gasphase der 
S erpent i nrandges t e i ne . S i e  entw i cke l t  s i ch zunächst  ent l ang der R eak t i on 
( 1 ) , n i mm t  aber i n  der Fo l ge aufgrund der Zufuhr von co2 aus den Ka l k ­
g l i mmersch i efern i h ren Weg ohne wesent l i che Temperaturerhöhung durch 
d i e  d i var i anten Fe l der B und C in das Fe l d E . Dabe i werden D i  + Do , 
D i  + Ch i und sch l i eß l i ch D i  a l l e i ne zu A mph i bo l - führenden P aragenesen 
abgebaut . 
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System zusätz l i ch zur Gasphase - auf v i er Komponenten reduz i er t : S i 02-
A I 203 - CaO - MgO . K l i nopyroxen und Amph i bo l  werden a l s idea l e A l -fre i e  
Mg- E ndg l i eder betrachtet , dem Ch l or i t  w i rd d i e  Zusammensetzung Mg5A I  
( A 1 S i 30 1 Q ) ( O H ) 8 zugesch r i eben (verg l . auch Tab . 1 ) ,  d i e  übr i gens , s i eh t  
man von der Fe2 + Subs t i tuÜon ab , der Zusammensetzung der ana l ys i er ten 
Ch l or i te sehr  nahe kommt . l n d i esem so vere i nfach tem S ys tem werden i m  
Fo l genden a l l erd i ngs nur qua l i tat i ve Über l egungen zur Genese der Geste i ne 
und über d i e  P TXco2 B ed i ngungen anges te l l t .  
E i n  System m i t  v i er i nerten Komponenten und 7 Phasen enthä l t  entsprechende 
der Phasenrege l 7 i nvar i an te P unkte und 2 1 un i var i ante R eak t ionen ohne R ück­
s i cht  auf deren S tab i l i tät . Aufgrund der p l anaren Degenerat i on der Phasen 
D i , Tr , Do , Ce ,  und Ou - s i e  können i m  Te i l sys tem S i 02- CaO - MgO dar ­
ges te l l t  werden - und der l i nearen Degenerat i on von Do- D i -Ou ( verg l . Abb . 5 )  
reduz i er t  s i ch d i e  Zah l der i nvar i an ten P unkte auf sechs ( 1 1 - 1 6 ) und d i e  An ­
zah l der un i var i anten R eak t i onen auf 1 3 ( Tab . 1 a  und 1 b ) . 
Den i nvar i anten Punkten l 1 b i s  1 5 feh l t  j ewei l s  e i ne Phase , 1 6 feh l en zwe i 
P hasen ( Ch i ,  Zo ) . D en un i var i anten R eakt i onen feh l en j ewei l s  zwe i Phasen , 
j enem i m  Te i l system S i 02- CaO - MgO , näm l i ch den Reakt i onen ( 1 ) ,  ( 9 )  und 
( 1 2 ) j e  dre i Phase

.
n und. Reakt ion ( 6 )  v i er Phasen . Zur Abschätzung der 

re l at i ven S tab i I i tät der e i nze l nen i nvar i anten Punkte zue i nander trägt man 
d i es.e bzw . d i e  s i e  verknüpfenden Reak t i onen i n  e i n  D i agramm ( Abb . 4 )  e i n , 
i n  dem d i e  Logar i thmen der be i den Gasspez i es gegenei nander aufgetragen 
s i nd :  l og fC02 vs . l og fH 20 ( S K I P P E N  1 974 , S K I P P E N  und TROM M S DO RFF 
1 975 , TRO M M S DO RFF und E VA NS 1 977 ) . l n  d i esem D i agramm ersche i nen 
d i e  R eakt i onen a l s  Gerede , deren S te i gung s i ch aus den Mol en der beiden Gas ­
spez i es errechnet , d i e  aufgrund der S töch i ometr i e  bei  der Reak t i on geb i l det 
oder verbraucht werden . Dabe i erg i bt s i ch ,  daß d i e  i nvar i anten Punkte 1 1 , l 3 , 
1 4 und 1 6 m i t  den j ewei l s  abwesenden Phasen ( Qu ) , ( Do ) , ( D i ) ,  und ( Ch i , 

. 

Zo ) re l at i v  zu 1 2 und 1 5 s tab i I s i nd .  Dementsprechend wurden d i e  P unkte l 1 , 
1 3 , und l 4 ( auf 1 6 wurde verz i chtet , da s e i ne M i te i nbez i ehung für d i e  we i tere 
petrogenet i sche B etrachtung n i ch t  von B e l ang i s t )  i n  e i n  schemat i sches 
TX C02 D i agramm e i ngetragen (Abb . 5 ) . Für 5 d i var i an te Fe l der ( A - E ) wurde 
d i e  Chemograph i e  e i ngetragen um d i e  mög l i chen Phasenbez i ehungen darzu ­
s te l l en .  
Verg l e i cht  man nun d i e  i m  Dünnsch i i ff nachgewi esenen P aragenesen der 
natür I i chen Ges te i ne m i t  dem schemat i sehen , i sobaren TX C02 D i agramm , so 
erg i bt s i ch fo l gendes : 
1 ) l n den D i ops i d  führenden Ges tei nen s i nd D i  +Do n i ch t  mehr  m i te i nander 
s tab i l ,  sondern reag i eren entsprechend Reakt i on ( 1 )  zu Amph ( Tr )  + Ce . Dabe i 
w i rd d i e  Zusammensetzung der Gasphase n i ch t  rY'lehr  durch Pufferung ent l ang 
der Reakt ions ! i n i e  best i mmt , der Pfad der Gasentw i c k l ung führ t  v i e l meh r  i n  
d i e  d i var i an ten Fe l der B und C . 
2 ) d i e  e i gent l i ch s tab i l e  Paragenesen : D i ops i d - Amph i bo i - Ep i dot - Ca l c i t  bzw . 
A mph i bo i - Ep i dot - Ca l c i t - Ch l or i t  s i nd für d i e  d i var i anten Fe l der B und C typ i sch . 
3 ) Der Abbau von Ch l or i t  und D i ops i d  konnte nur e i nmal  beobachtet werden , 
aber n i cht  entsprechend Reak t i on ( 4 )  zu Ep i dot-Amph i bo i - Ca l c i t ,  sondern nur 
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zu Ca l c i t  und A mph i bo l . Das be i d i eser Reak t i on fre i werdende A l könnte 
vom A mph i bo l  aufgenommen worden se i n  ( ? ) . 
4 )  d i e  Ouarz - führenden Ges te i ne m i t  A mph i bo l  und Karbonat s i nd ers t 
rechts von Reak t i on ( 9 ) , d . h .  be i höherem Xco2 i m  d i var i anten Fe l d E 
( Abb . 5 ) s tab i I .  l n  d i esem Fa l l w i rd A mph i bo l  erzeugt durch den Zerfa l l 
von D i ops i d ,  wofür auch d i e  "Fasert remo l i te "  a l s  Pseudomorphosen nach 
D i ops i d sprechen . 
W i r  f i nden a l so P aragenesen , d i e  be i vermu t l i ch annähernd g l e i ch en Tempe­
raturbed i ngungen im TX C02 D i agramm versch i edene d i var i ante Fe l der re­
präsent i eren . D i es i s t  bemerkenswert , da v i e l fach gez e i g t  werden konnte 
( z . B .  T R O M M S DO R FF 1 972 , GR E E NWOOD 1 975 , FE R R Y  1 976 , H Ö C K  und 
HO S C H E K 1 980 , HO S CH E K 1 980 a ) , daß d i e  Entw i ck l ung der Gasphase i m  
wesent l i ch en von der P aragenes e , d i e  en t l ang e i ner un i var i anten Reak t i ons ­
kurve s tab i I i s t  1 gepuffer t w i rd ,  sodaß über bes t i m m te Temperaturbere i che 
d i e  entsprechenden M i neral e m i te i nander koex i s t i eren und s i ch d i e  Z u ­
sammensetzung der Gasphase dem Ver l auf der entsprechenden un i var i anten 
Kurve i m  TX D i agramm anpaß t .  E rst  wenn e i ne Phase vo l l s tänd i g  aufge­
brauch t i s t ,  ver l äßt  d i e  Gaszusamm ens etzung i h ren Weg ent l ang der Reak ­
t i ons l i n i e  und führ t  d i e  M i nera l e so von e i ner  un i var i anten zu e i ner d i var i ­
anten P aragenese ( G R E E NWOOD 1 975 ) . 

Da  s i ch d i e  untersch i ed l i chen Paragenes en der Serpent i nrandges te i ne i n  sehr 
enger  räum I i cher Nachbars chaft zue i nander bef i nden - s i e  s i nd oft nur wen i ge 
M eter vone i nander getrennt - 1 kom mt e i ne größere Var i at i on der Temperatur 
oder des Gesam tdrucks kaum a l s Ursache für d i e  Ex i s tenz der untersch i ed -
! i chen P aragenesen i n  Frage . Woh l aber kann e i ne wechse l nde Zusammen­
setzung der Gasphase ausgehend von Reak t i on ( 1 )  Ges te i ne desse l ben 
Chem i s mus von d i ops idhä l t i gen b i s  h i n  zu quarzhä l t i gen P aragenesen führen . 

Fo l gendes E ntw i ck l ungsmode l l  könnte zur K l ärung d i eses Verha l tens herange­
zogen werden : 
D i e  S erpent in randges te i ne m i t  i h rem spez i f i schen Chem i s mus l i egen räum l i ch 
zw i s chen zwe i Ges te i nsgruppen , den Serpent i n i ten auf der e i nen S e i te m i t  
e i ner extrem Wasser - re i chen Gasphase und den Ka l kg l i mmersch i efem auf der 
anderen S e i te ,  d i e  i m  Bere i ch des obers ten Mö l l ta l es d i e  typ i sche Paragenese 
Ca l c i t - Do l om i t - Ch l or i t - Zo i s i t - He l l g l  i mmer ( Muscov i t  und Paragon i t )  - Ouarz 
aufwe i s en ( H ÖC K  & HOS C H E K 1 980 ) . D i ese  Paragenese entspr i cht  abge­
sehen von den H e l l g l i mmern der un i var i anten Reak t i on ( 1 3 ) : 

3 Ch i  + 1 9  Ce + 1 1  C02 = 2 Zo + 1 5  Do + 3 Ou + 1 1  H20 ( 1 3 )  
W i e  aus dem D i agramm Abb . 5 ers i eh t !  i ch ,  l äuft d i ese Reak t i on i m  Ver ­
g l e i ch zu den früheren d i sku t i er ten zwar be i verg l e i chbarer Temperatur , aber 
deut l i ch höherem XC02 ab . Da aber d i e  Gasphase zum i ndes t i m  beschränkten 
Ausmaß mob i l i s t , wäre e i ne Z ufuhr von Wasser aus den Serpent i n i ten a l s  
externem Wasserreservo i r  i n  e i nem "früheren " S tad i um der Reg i onal meta­
motphose denkbar , d i e  d i e  Zusam m ensetzung der Gasphas e der Ka l ks i  I i kat­
geste i ne so we i t  auf d i e  H20 - re i che S e i te versch i ebt , sodaß D i  + D o  m i t-
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e i nander  koex i s t i eren können ( HÖC K  1 977 ) . Nach d i eser offens i cht l i ch kurz ­
fr i s t i gen H20 - Zufuhr dürfte s i ch a l l mäh I i ch w i eder d i e  C02- re i chere Gas ­
phase der Ka l kg l i mmersch i efer durchgesetzt haben , d i e  nun i hr ers e i ts w i eder 
a l s_ re l at i v  C02- r e i ches externes Reservo i r  d i e  Gasphase der D i ops i dparage ­
nesen durch d i e  d i var i anten Fe l der  B , C und E h i ndurch i n  R i ch tung Reak ­
t i on ( 1 3 ) tre i bt .  l n Abb . 5 i s t  der Entw i ck l ungspfad der Gasphase m i t  e i ner 
ges tr i che l ten L i n i e  angedeutet . 
D i ese Mode l l vors te l l ung i s t  m i t  den G e l ändebefunden kons i s tent , zumal be i  
a l l er Vors i ch t  der Zuordnung d i e  D i ops i dparagenesen eher  in  unm i tte l barer 
Umgebung der S erpen t i n i te aufzutreten sche inen , d i e  A mph i bo i - Ouarz P ara­
genesen räum ! i ch h i ngegen eher  an d i e  Kal kg l i m mersch i efer gebunden zu se i n  
sch e i nen . 

Auch wenn a l l e  d i ese Über l egungen zunächst  nur qua I i tat i ven Charakter haben , 
i s t  es doch mög l i ch ,  Abschätzungen über d i e  Temperatur und d i e  Zusam m en ­
setzung der Gasphase vorzunehmen . Der D i -abwesend e  i nvar i ante Punkt l 4 
i n  Abb . 5 z . B .  f i ndet s i ch auch i n  den D i agrammen be i  HOS CH E K ( 1 980 , a , b ) 
w i eder und i s t  dor t unter Zugrunde l egung e i nes Gesamtdruckes von ca . 5 kb 
und be i ca . 490°

C und e i nem X C02 =0 . 1 5 ( f i g . 5 und 6 1 i t . c i t . ) i m  Fe­
ha l t i gen Sys tem ( HO S C H E K ,  1 980 b ) be i knapp über 500

°
C und X C02=0 . 20 

( f i g . 5 l i t . c i t . ) festge l egt . Zu bedenken i s t  dabe i  f re i l i ch , w i e  schon er ­
wähnt , daß d i e  tatsäch l i ch en M i nera l e komp l i z i er te M i schkr i s ta l l e  dars te l l en ,  
d i e  G l e i chgew i chtsdaten könnten s i ch dadurch n i ch t unbeträch t l i ch versch i eben . 

Unabhäng i g  davon e i gnen s i ch gerade d i e  Do l om i te und Ca l c i te ,  d i e  durch d i e  
Reakt i on ( 1 ) eng m i te i nander verknüpft s i nd ,  für Cc - Do Geothermomet r i e .  
Unter Anwendung d i eses Thermometers ( B I C K LE and P OWE LL 1 977 ) ergeben 
s i ch kons i s tente Temperaturen um 490

°
C be i den g l e i chen Gesamtdrucken von 

e twa 5 kb . 

D i e  Ergebn i ss e  der Cc- Do Geothermometr i e  I i egen i n  erstaun ! i ch guter Über ­
e i ns t i mmung zu den von HO S C H E K ,  1 980 a angegebenen Temperaturen für 
den i nvar i anten Punkt 1 4 , i n  dessen Umgebung d i e  untersuch ten Paragenesen 
zu f i nden s i nd .  

Zusammenfassend kann gesagt  werden , daß d i e  Gruppen 1 b i s  3 m i t  i h ren 
untersch i ed !  i chen P aragenesen n i ch t  auf Var i at i onen von Temperatur und 
Gesamtdruck zurückzuführen s i nd .  D i e  Ursache für d i ese Untersch i ede s i nd 
v i e l mehr i n  e i ner Änderung des co2- Par t i a l druckes zu f i nd en , der i n  e i nem 
Frühs tad i um der Metamorphose abs i nkt  und dam i t  d i e  Paragenesen D i ops i d  + 

Do l om i t  zu l äßt , i n  der Fo l ge aber be i etwa g l e i ch en PT B ed i ngungen l okal  
ans te i g t  und dam i t wesent l i ch d i e  En tstehung der Paragenesen der Gruppe 1 
b i s  3 verursach t .  D i e  PT Bed i ngungen können m i t  5 kb Gesamtdruck , der 
s i ch aus der r eg i ona l en Verte i l ung von D i s then abschätzen l äßt  ( HÖC K  1 974 , . .  0 H OCK and HO S CH E K 1980) und 490 b i s  5 1 0  C angegeben werden . Mo l enbruch 
von C02 muß k l e i ner gewesen s e i n  a l s  0 . 1 5  b i s  0 . 20 ,  e i n  Wert , der für X C02 
der Ka l kg l i mmersch i efer typ i sch i s t . 
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Der KA R I NTH I N  Fo l ge 89 S .  73 - 94 K l agenfurt  1 983 

P ROFI LE A US DE R  U NTE R E N  M U NT I G LE R S E R I E ( FLYS C H ) 

DE S H E N NDORFE R  WA LDE S , SALZ B U R G 

von Josef H OFE R und Gottfr i ed T I C H Y  

1 .  E i n l e i t u n g 

E twa 3 km S E  der Or tschaft Henndorf am Wal l ersee erstreckt s i ch der F l ysch ­
rücken des Henndorfer Wa l des . D i e  Aufsch l ußverhä l tn i sse s i nd i m  a l l ge ­
m e i nen sch l ech t .  I m Untersuchungsgeb i et zwi schen Großer P l a i ke - Ko l o­
manns tafer i - Ko l omannsberg konnten nur an der N - S e i te der Großen P l ai ke 
zwe i Prof i l e  ge l egt  werden . E i nes bef i ndet s i ch süd l i ch der S ch i ch t l w i ese 
( ca .  200 m E der  Kote 737 m) zwi schen 650 und 700 m Seehöhe , das zwe i te 
I i eg t  am S tei nwand l i n  9 1 0  - 950 m Seehöhe ( S i ehe Abb . 1 ) .  

Nach m i kropa l äonto l og i schen B efunden und l i tho l og i s chen Verg l e i chen m i t  
Ab l agerungen i m  ös t l  i ch

.
en Bayern , i n  Munt i g l  nörd l i ch Sa l zburg und i m  Raum 

A ttersee , hande l t  es s i ch h i er um d i e  j üngsten Antei l e  des F l ys chs i m  
S a l z.burger Raum , der sogenannten " Munt ig l er S er i e " . Während d i e  Zement­
merge l ser i e  i n  i hrem Li egenden e i ne mehr  oder wen i ger ruh i ge S ed i mentat i ons ­
ze i t  kennze i chnet , kann man m i t  dem E i nsetzen der Munt i g l er Ser i e , d i e  
durch den raschen Wechse l von Sandste i nen ( Mürbsands te i nen ) ,  Kal kmerge l , 
Tonmerge l und Tonsch i efer gekennzei chnet i s t , auf e i n  unruh i ges Ab l agerungs ­
m i l i eu sch l i eßen . Aus den P rof i l en l äß t  s i ch deu t l i ch ab l esen , daß an der 
Bas i s  der S ch i chtfo l ge ( P rof i l A )  d i e  Sandstei nbänke z . T .  sehr mäch t i g  s i nd ,  
während i m  Hangenden d i e  S ch i chtbänke an Mäch t i gkei t abnehmen ( Prof i I B )  
und i h re Abfo l ge rhytm i s cher w i rd .  D i es bedeu tet , daß d i e  Hebungs - ,  
S enkungs -bzw . E i nengungstendenz während der Laram i schen Phase n i cht  
abrupt , sondern a l l mäh I i ch bere i ts im O . Campan e i nsetzte und s i ch i m  Laufe 
des Maastr i ch t  e i npende l te .  Das Ab l agerungs m i l i eu i st ,  trotz des hohen 
Karbonatgeha l tes der Ges te i ne ,  i m unteren Bathya l  zu suchen . Neben den 
Karbonatturb i d i ten g i bt es auch karbonatfre i e  Hem i pe l ag i te d i e  unterha l b  der 
C C D  Li n i e  abge l agert wurden ( vg l . B UTT & H E R M ,  1 978 ) . 

2 . S t r a t i g r a p h i e  

Aus nomenk l ator i s chen Gründen und aus Gründen der P r i or i tät wurden d i e  
s chwerfä l l i gen Beze i chnungen " Mürbsandstei nführende Oberkre i de" , 
1 1 Mürbsands te i nführende Oberkre ide und A l ttert i är "  ( P R E Y , 1 950 b ,  1 39 f . ) 
oder 1 1A i t l engbacher S ch i ch ten 1 1 ( GÖTZ I NGER & BE C KE R , 1 932 , 348 ) n i ch t  
verwendet , sondern i n  An l ehnung an d i e  Beze i chnung 1 1 Munt i g l er F l ysch " 
( MOJS I S O V I CS , 1 890 , 30 ) a l s  " Munt i g l er Ser i e "  ( s ensu STUR M ,  1 968 , 8 1 )  
gebraucht .  
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Abb . 1  Lage der Pro f i le Schicht lwi ese ( A )  und Steinwand l ( B )  im 

Flyschgebiet des Henndor fer Walde s , 1 5  km NE ' Sal zburg 

Maßstab 1 : 50 . 000 
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D i ese S ch i chten s i nd unserer Mei nung nach ei ndeu t i g  von MO JS J SO V I CS 
( 1 890 , 30 -3 1 )  def i n i er t  worden : " • •  a l s Typus für d i e  I i tho l og i sche G I  i e ­
derung der Sa l zburger F l yschser i e  mag der bekannte l noceramen -Fundort  
Munt i g l  d i enen , dessen Ges te i nsar ten ( Wechse f l agerungen von Sandstei n ­
bänken und P l atten m i t  l i ch ten Fuco i denmerge l n  und Merge l ka l ken ) m i t  
Ausnahme des bere i ts erwähnten öst l i chen Randes i n  dem ganzen Sa t z ­
burg i s chen F l ysch l ande g l e i chmäß i g  verbre i tet s i nd ,  weshal b für den F l ysch 
der S a l zburger F l yschzone d i e  Bezei chnung 'Munt i g l er F l ysch ' am 
passends ten anzuwenden wäre . " 
Kurz nach der Aufs te l l ung sei nes Begr i ffes " Mürbsandste i nführende Ober ­
kre ide"  ( PH E Y : 1 950 , 1 39 )  schre i bt P R E Y  ( 1 95 1 , 44 ) , "daß der 'Mun t i g l er 
F l ysch ' m i t  mei ner 'Mürbsands te i nführenden Oberkre ide'  vö l l i g übere i n ­
s t i mmt " . " D i e  Überei ns t i mmung ers treckt s i ch sogar auf E i nze l he i ten . " 
( P R E Y , 1 952 ,  96 ) . Dennoch hä l t er ( 1 980 ) den 'Munt i g l er F l ysch ' n i ch t  
synonym , d a  d i eser auch andere S ch i chtg l i eder m i te i nseh t i eß t , woh l aber 
den von GÖTZ I N G E R  & B E C K E R  ( 1 932 ) e i ngeführten Begr i ff "A i t l eng­
bacher Sch i chten " , der durch G R I LL ( 1 962 ) und P R E Y  ( 1 962 ) neu gefaßt 
wurde . S trat i graph i sche Angaben , Foss i l namen und I i tho l og i s che Beze i ch ­
nungen s i nd bei S ch i chtbenennungen zu unter l assen . ( vg l . H E D BER G ,  1976 , 
und d i e  s trat i graph i schen R i cht l i n i en der D UW G  1 977 ) . 

Unserer Me i nung nach s i nd auch d i e  Bezei chnungen " Mürbsandstei nser i e" 
( LA U E R , 1 967 ) , " Mürbsands tei nführende S er i e" ( M A U R E R , 1 967 ) und 
"A i t l engbacher Sch i chten " synonym m i t der 1 1 Munt i g l er S er i e 11 , nur i s t  
l etztere etwas sand i ger entwi cke l t a l s  j ene an der Typus l oka l i tät Mun t i g l .  
Dort s i nd a l l erd i ngs nur e i n  k l e i ner Te i l der b i s  zu 2000 m mäch t i g  werdenden 
Munt i g l er S er i e  aufgesch l ossen , d i e  vom O . Campan b i s  i ns untere M . Eozän 
re i cht . 
I m Gegensatz zu den mei s ten anderen S ch i ch tg l i edern der F l yschser i e  i m  
S a l zburger Raum konnten i n  der M unt i g l er S er i e  verei nze l t  Megafoss i  I i en 
gefunden werden . 
So beschr i eben FUGGE R & KA STNE R ( 1 885 ) und FU GGE R  ( 1 899 ) aus dem 
S te i nbruch Munt i g l l noceramen , d i e  von S E I  TZ ( 1 970 ) rev i d i ert  wurden : 
l noceramus ( Trochoceramus ) mon t i cucu l i  F U GG E R  & KA STNE R  , I . 
( P i atyderamus ) sa l i sburgens i s  F U G G E R & KASTN E R  1 I . ( P I . )  aff . 
cyc l o i des WEG N . ,  I . ( Cord i ceramus ? )  aff . haen l ei n i  G . MÜ LL , STU R ( 1 889 ) 
erwähnt e i nen unbes t i mmbaren , evo l uten Am mon i ten . E . K RA U S ( 1 932 ) 
fand Ammon i ten , d i e  von K . v . B E U R LE N  a l s Ham i tes sp . ex aff . z i nkei  
KÜ H N , bzw . Ancy l oceras ( ? )  oder An i saceras ( ? ) bes t i mmt wurden . 
Auch i n  der wes t l i chen For tsetzung von Munt i g l  konnte B ÖHM ( 1 890 ) l no­
ceramen f i nden , we l che das obersenone A l ter der Munt i g l er Ser i e  bestät igten . 
P A U L  ( 1 896 , 3 1 2 ) kam ebenfa l l s  zur Überzeugung , daß der 'Munt i g l er 
F l ysch ' ,  ebenso wi e d i e  F l yschb i l dungen am Nordfuß des Traunstei ns bei  
Gmunden "petrograph i s ch b i s  in das k l e i ns te Detai I m i t  den l noceramen­
führenden S ch i ch ten von P reßbaum und Kah l berg i n  unserem W i enerwa l d  
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Ü bere i nst i mmen und som i t  unbed i ngt  a l s  m i t  d i esen genau ident i sch er ­
k l är t  werden müssen . "  l n den fo l genden Jahren ( 1 897 - 1 899 ) hob er i mmer 
w i eder d i e  G l e i chhe i t der Oberkrei deab l agerungen des Wi enarwa l des m i t  
j enen der Oberös terre i ch i schen und Sa l zburg i s chen F l ys chzone hervor . 
FU GGE R ( 1 899 ) untersuchte den F l ysch i m  Sa l zburger Raum und s te l l te 
den 'Munt i g l er F l ysch ' i n  d i e  obere Kre i de we l che von N i erenta l er Sch i chten 
über l ager t werden . Der Begr i ff N i erenta l er Sch i chten GÜ MBE L ,  1 86 1  wurde 
be i MO JS I S OV I C S ( 1 890 ) w i e  be i FU GGE R  ( 1 899 , 1 903 ) n i ch t  s trat i ­
graph i sch sondern re i n l i tho l og i sch aufgefaßt .  S i e  zäh lten a l l e  röt l i ch ge­
färbten Sed i mente m i t  annähernd oberkretaz i s chem A l ter zu den N i eren-
ta l  er Sch i ch ten . 
D i e  s trat i graph i sche E i ns tufung der Sch i chten wi rd hauptsäch l i ch m i t  
Foram i n i feren , Nannop l ankton und Sporen vorgenommen . D i e  pa l yno­
l og i schen Untersuchungen im aufge l assenen S te i nbruch Munt i g l  erbrachten 
nach B E NDE C K- O Ll VE LLA ( 1 968 ) obersenones A l ter . 

D i e  i n  den Prof i l en vorgefundenen Foram i n i feren und Spurenfoss i  I i en s i nd 
für e i ne genaue s trat i graph i sche Angabe n i ch t  gee i gnet . Nach dem Nanno­
p l ankton i nha l t bei der P rof i l e  w i rd das A l ter der S ch i ch ten m i t  O . Campan 
b i s  U . Maas tr i ch t  festge l egt . Fo l g l i ch hande l t  es s i ch h i er um d i e  t i eferen 
Antei l e  der M unt i g l er Ser i e .  
E i ne e i ngehende Bearbe i tung der Typus l oka l i tät Munt i g l  i s t  vorgesehen . 

3 .  L i t h o l o g i e  

3 . 1 .  D i e  Ka l ksands te i ne 

D i e  e i nze l nen Sandste i nbänke werden wen i ge Dez i meter b i s  mehrere Meter 
mäch t i g . Zum überw i egenden Te i l hande l t  es s i ch um S i l ts te i ne m i t  durch ­
wegs ka l k i gem B i ndemi tte l . 

D i e  basa l en Ante i l e  der S ands te i ne s i nd me i s t  grobkörn i ger ausgeb i l det , 
manchmal  m i t  Korngröße b i s  0 , 5  cm . Nach oben h i n  gehen d i e  S ands tei ne 
oft i n  sand i ge Merge l über . An den Bankuntersei ten f i nden s i ch manchmal  
S trömungs - und R i ppe l marken im Zent i meter - b is  Dez i meterbere i ch . D i e  
bas a l en Lagen der Sandste i nbänke führen re i ch t i ch Pf l anzenhäckse l ,  auch 
Tonschm i tzen treten auf . I m a l l gemei nen s i nd d i e  Sands te i ne g l  i mmerre i ch .  
I m fr i s chen Zus tand haben d i e  Sandste i ne e i ne h e l l - b i s  dunke l graue Farbe 
und s i nd engew i ttert me i s t  bräun t i ch . 
Neben har ten und zähen , sp l i ttr i g  brechenden S andste i nen f i nden s i ch des 
öfteren auch mürb ausw i t ternde , d i e  me i s t  grobkörn i ger und besonders 
g l  i mmerrei  eh s i nd .  

Um den M i nera l bes tand der Sandste i ne genauer zu erfassen wurden petro­
graph i s che Dünnsch l i ffe der P roben 1 9 , 29 ,  75 , 77 und 8 1  angefer t i g t . 
Dabe i konnte fo l gendes fes tges te l l t  werden : 
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l n e i ner karbonat i sche Matr i x , d i e  ungefähr 60 -70 % des Ges te i nsbestandes 
i m  S ch l i ff ausmacht , schwi mmen Ouarze , Fe l dspäte , G l i mmer , G l aukon i t ,  
Ch l or i t ,  Karbonate , B iok l as te ( phytogen und zoogen ) und akzessor i sche 
M i nera l e .  
Wei ters i s t  e i n  deut l i ch ausgeb i l detes sed i mentäres "s " zu erkennen , gene ­
re l l i n  Zusammenhang m i t  ausgeprägten Grad i erungszyk l en .  Nach d i esem 
"s " s i nd vor a l l em d i e  pr i mären He l l g l i mmer , B i ot i te ,  P f l anzenhäcks e l  
sow i e  a l l geme i n  auch d i e  zoogenen B i ok l as ten e i ngerege l t .  Z u m  Te i l f i nden 
s i ch d i e  GI i mmer und B i ok l as ten zusätz l i ch i n  Lagen gehäuft . D i e  Matr i x  
i s t m i kro- b i s  kryptokr i s ta l l i n ,  d i e  M i nera l komponenten s i nd mei s t  an ­
nähernd g l e i chkörn i g . 

Unter dem M i kroskop : 
Ouarze : Xenomorph b i s  hyp i d i omorph ausgeb i l det , Größen von 0 ,  1 - 1 mm ;  

d i e  Körner können schwach gerundet se i n  und ze igen oft an S te l l en ,  
wo s i e  m i t  anderen ih rer Ar t  zusammens toßen , Druck l ösungser ­
sch e i nungen bzw . Verzahnungen . Häuf i g  l assen s i ch auch Korros i ons ­
buch ten erkennen , sowi e undu l öse Aus l öschung . Des öfteren f i nden 
s i ch m i kro l i th i sche E i nsch l üsse . 

Fe l dspäte : X enomorph b is hyp i d i omorph ausgeb i l det , Größen von 0 , 1 -0 , 8  mm ; 
d i e  Körner s i nd a l l gemei n schwach gerundet oder zerbrochen , 
häu f i g  ze i gen s i e undu l öse Aus l öschung , i n  großem Maße s i nd d i e  
Fe l dspäte bere i ts zersetzt , es spr i eßen oft He l l g l i mmer . An 
Var i etäten f i nden s i ch M i krok l i ne ( s i e  überwi egen ) ,  a l s  auch 
P l ag i ok l ase m i t  ausgeprägter Zwi I I  i ngs l amel l i e rung . Vere i nze l t 
kann man auch myrmekr i t i s i er te Fe l dspäte beobachten . 

He l l g l i mmer : Xenomorph b i s  hyp i d i omorph , Größen b i s  über 1 m m  s ind 
n i cht  se l ten ; duet l i ch kann man zwei Ge·nerat i onen unter ­
schei den ; e ine ä l tere , detr i täre und e i ne j üngere sekundäre 
Generati on a l s  Verw i tterungsprodukt in Form von E i nsch l üssen 
i n  den Fe l dspäten . D i e  He l l g l i mmer überw i egen gegenüber 
den B i ot i ten . D i e  detr i tären He l l g l i mmer s i nd m e i s t  nach dem 
s ed i mentären "s " e i ngerege l t  und i n  Lagen angehäuft . 

B i ot i te : X enomorph b i s  hyp i d i omorph ausgeb i l det , Größen b i s  etwa 0 , 5  mm ; 
zum Te i l kann man bere i ts Zersetzungsersche i nungen ( Ausb l e i chen ) 
erkennen , manchma l  sch l i eßen s i e  k l e i ns te Z i rkone e i n , um we l che 
s i ch p l eochro i t i sche Höfe geb i l det haben . D i e  B i ot i te s i nd ebenfa l l s 
mei s t  nach dem sed i mentären "s " e i ngerega l t .  

G l aukon i t : Tr i tt a l l gemei n i n  For m  kuge l i ger Aggregate auf , d i e  Größe von 0 , 2 mm 
erre i chen können ; er  s i t  a l l ochthon und hat  am Gesamtges te i n  nur 
e i nen ger i ngen Ante i I .  

Ch l or i t : Größe ähn l i ch dem G l aukon i t ;  er i s t  p l ättchenförm i g  ausgeb i l det und 
f i ndet s i ch i n  den Dünnsch l i ffen eher se l ten .  
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Karbonate : Sofern s i e  aus der detr i tären karbonat i schen Matr ix  ( m i kr i t i sch ) 
a l s  größere Kr i s ta l l e  hervortreten , s i nd s i e  hyp i d i omorph b i s  
i d i omorph ausgeb i l det  und errei chen Größen b i s  1 mm . 
E i ne D i fferenz i erung wurde n i ch t  vorgenommen . 

A kzessor i sche M i nera l e :Es f i nden s i ch Z i rkon , Rut i l , T i tan i t ,  Apat i t ,  
Granat , E rze u .  a . ; i h re Größe übers te ig t  0 , 2  mm 
n i ch t .  

B i ok l as ten : h i er i s t  z u  unterschei den i n  

a )  phytogen : häuf i g  f i nden s i ch P f l anzenhäckse l ,  d i e  mehrere 
Mi I I  i meter groß se i n  können ( i n Basa I I  agen sogar 
cm -groß ) .  S i e  s i nd a l l esamt i nkoh l t  und zum 
Großte i l  s tark pyr i t i s i er t . 

b )  zoogen : es s i nd Foram i n i feren , Bryozoenres te , Ech i nodermen­
stache l n , A l genres te und B i va l venres te m i t  Größe b i s  
0 1  8 mm z u  beobach ten . 

Tab 1 :  E rgebn i sse der Moda l bes tandsana l ysen der S andste i ndünnsch i i ffe 
( ausgezäh I t wurden j ewe i  I s 1 .  000 Punkte ) . 

ProbennWIIDiar 
Mineral 19 . 75 81 29 ?? 

Quarz 1 6 , 0  8 , 6  6 , 4 ·  25 , 2  4? ; 5 

Hikr . 1 3 , 3  9 , 6  6 , 5  2? , 8  1 ? , ? 

Plag . 1 , 8 1 , 0 1 , ? 2 , 4  2 , 6 

Hellgl . 2 , 1  1 ,9 :  0 , 5 . 6 , 4  1 , 1 
Bi otit o , 8  0 , 4 o , 8  5 , 8  o ,? 

Glauk . ;!: 0 , 7 0,7  1 ,0 1 , 6 

Kal'booat 66 , 0  ?7 , 8  83 , 4  31 , 4  28 , 8  

100 ,0 � 100 ,0 " 100,0 " 100,0 � 1 oo , o  � 
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3 . 2 . Ton i g - merge l i ge Ges te i ne 

Be i  d i eser Geste i nsgruppe wechse l n  Kal kmerge l , Tonmerge l und Tonsch i efer 
m i te i nander ab . D i e  e i nze l nen Var i etäten können stufen l os i ne i nander über ­
gehen oder aber auch deut l i ch vonei nander getrennte Bänke b i  I den . D i e  e i n ­
ze l nen Merge l bänke erre i chen Mäch t i gke i ten von über e i nem Meter , d i e  
Tonsch i efer h i ngegen überschre i ten kaum e i nen ha l ben Meter . 

D i ese Ges te i ne s i nd oft g l i mmerha l t i g , auch Pf l anzenhäckse l  l assen s i ch 
vere inze l t  beobach ten , vor a l l em i n  sand i gen Merge l n . D i e  Merge l und Ton ­
sch i efer s i nd größtente i l s  re i ch an Spurenfoss i I i en - j edoch eher artenarme 
Faunen - ( s i ehe Kap i te l  3 . 3 . ) 

D i e  Ka l kmerge l , d i e  tei l we i se sand i g  ausgeb i l det s i nd ,  haben graue b i s  grün­
l i chgraue Farbe und verw i ttern he l l grau b i s  l e i cht  bräun l i ch .  S i e  s ind mei st  
sehr zäh , zei gen sp l i ttr igen Bruch und ähne l n  sehr den Zementmerge l n .  
An manchen S te l l en kann mn e i n  deu t l i ches " l ne i nanderf l i eßen1 1  des Sand ­
ste i ns m i t  d i esen Merge l n  fes ts te l l en ,  was zug l e i ch m i t  e i nem erhöhten Auf­
treten von Spurenfoss i I i en verbunden i s t . 

Den überwi egenden Te i 'l der ton i g - merge l i gen Ges tei ne b i  I den d i e  Tonmerge l . 
S i e s i nd h e l l grau , grau , s e l ten auch grün l i chgrau und i m angewi tter ten Zu­
s tand he l l grau b is  we i ßgrau , se l ten bräun l i ch . l n i hrer Gesamthe i t s i nd s i e  
eher we i ch , zei gen me i s t  musche l i gen Bruch und führen am häuf i gs ten von 
a l l en anderen Sed i menten Spurenfoss i  I i en .  

Tonsch i efer s i nd eher i n  ger i ngem Maße vorhanden . l n bergfeuchtem Zus tand s i nd 
s i e  grau b i s  fast  schwarz und verw i ttern grau . Auch s i nd s i e  me i s t  sehr we i ch 
und treten oft a l s  K i tt von Zent i meterd i cke zw i schen den Merge l bänken auf . 

U m  den M i nera l geha l t d i eser Ges te i ne zu erfassen , wurden Tonm i neral ana-
l ysen m i t  H i l fe des Röntgend i ffraktemeters durchgeführ t , d i e  fo l gende E r ­
gebn i sse gebracht haben : 

Da Komp l i kat i onen durch den hohen Karbonatgeha l t der P roben bei m  Sch l ämmen 
zu befürchten waren , wurden d i ese zuerst  entkarbonat i s i er t . H i ebe i konnte 
man - vor a l l em be i den Tonsch i efern - e i nen s tark b i tum i nösen Geruch 
festste l l en , der auf e i nen hohen Geha l t  an organogener Substanz sch l i eßen 
l äßt . 

Be i  den Röntgenana l ysen von gequo l l enen Tonm i neral proben konnten Mont­
mor i l l on i t  und M i xed l ayer - Montmor i l l on i t/ l l l i t nachgew i esen werden . Be i 
den n i cht  gequo l l enen P räparaten war außerdem Muskow i t , Ch l or i t , Ka l z i t  
und Ouarz nachzuwe i sen . 

Untersucht wurden d i e  P roben 
1 02 . 

1 4 ,  35 , 37 , 74 , 82 , 9 1 , 
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3 . 3 . Schwerm i nera l führung 

U m e i nen Überb l i ck über d i e  S chwerm i nera l führung zu bekommen , wurden 
e i n i ge wen ige  Proben ( 25 ,  43 , 94 ) untersuch t .  

Neben E rzen und pyr i t i s i er ten Pf l anzenhäckse l  fanden s i ch Turmal i n , Z i rkon , 
Rut i  I ,  Ep i dot , Granat , S tauro l i th ,  Ch l or i t ,  Ch l or i to i d , B i ot i t  und vere i nze l t  
auch Hornb l enden und Anda l us i t  ( ? )  

D er Granat ze i gt farb l ose a l s  auch i ntens i v  braun gefärbte Var i etäten , be i 
den S tauro l i then s i nd durchwegs Ä tzungsersche i nungen festzuste l l en .  

4 .  F o s s i l f ü h r u n g  

4 .  1 .  Nannop l ankton 

Das Nannop l anktonaufkommen i m  F l ysch i s t  normal  sehr  ger i ng .  Sämt l i che 
der angefer t i gten Präparate waren fünd i g ,  wenn auch d i e  Anzah l der I nd i v i ­
duen pro P räparat d i e  Zah l  50 n i ch t  überschr i tten hat . Am häuf i gsten fanden 
s i ch Watz naur i a  barnesae ( B LA C K )  , Arkhange l s k i e l l a  cymb i form i s  
V E K S H I NA , Luc i anorhabdus cayeux i DEFLA ND R E  und auch Phanu l i tus 
obscura ( STRA D NE R ) .  D i e  Formen E i ffe l i thus ex i m i us STOVE R  sow i e  
L i thas tr i nus gr i l l i i  STRA D NE R dürf ten umge l agert se i n .  
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([jt\\\\\!J Muntigler Serie ( P aläo zäner Ante i l  mi t waagre chter Schraf fur ) 

Abb . 2 Probenkarte aus dem F lyschgebiet von Nußdorf am Attersee 

Probenbezei chnungen nach STURM ( 1 9 6 8 ) . S iehe Tab . 3 

Maßstab 1 : so . 000 

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



16
 4

1 
. 

10
3 

10
5 

14
5 

15
5 

15
6 

17
4 

18
4 

18
5 

18
6 

18
7 

18
9 

19
1 

19
2 

20
1 

21
1 

21
2 

21
3 

21
6 

A
r

k
h

a
n

g
e

l
s

k
i

e
l

l
a

 
c

y
m

b
i

f
o

r
m

i
s

 
V

E
K

S
H

I
N

A
 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+
 

+ 
+ 

+ 
C

o
c

c
o

l
i

t
h

u
s

 
c

r
a

s
s

u
s

.B
R

.
& 

S
U

L
L

. 
+ 

+ 
+ 

C
o

c
c

o
l

i
t

h
u

s
 

d
a

n
i

c
u

s
 

B
R

O
T

Z
E

N
 

+ 
..

 

C
o

c
c

o
l

i
t

h
u

s
 

g
r

a
n

d
i

s
 

B
RAM

.
&

R
I

E
D

E
L

 
+ 

C
o

c
c

o
l

i
t

h
u

s
 

p
e

l
a

g
i

c
u

s
 

(W
A

L
L

I
S

C
H

) 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
D

i
s

c
o

a
s

t
e

r
 

k
u

e
p

p
e

r
i

 
(S

T
RA

D
N

E
R

) 
+ 

+ 
D

i
s

c
o

a
s

t
e

r
 

l
o

d
i

e
n

s
i

s
 

B
R&

�
.

&
R

I
E

D
E

L
 

+ 
+ 

D
i

s
c

o
a

s
t

e
r

 
m

e
d

i
o

s
u

s
 

B
R

.
&

S
U

L
L

. 
+ 

D
i

s
c

o
a

s
t

e
r

 
m

u
l

t
i

r
a

d
i

a
t

u
s

 
B

R
.

&
R

I
E

D
E

L
 

+ 
+ 

L
u

c
i

a
n

o
r

h
a

b
d

u
s

 
c

a
y

e
u

x
i

 
D

E
F

L
A

N
D

R
E

 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

M
i

c
r

o
r

h
a

b
d

u
l

u
s

 
d

e
c

o
r

a
tu

s
 

D
E

F
L

A
N

D
R

E
 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

M
i

c
u

l
a

 
s

t
a

u
r

o
p

h
o

r
a

 
(G

A
R

D
E

T
) 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

E
i

f
f

e
l

i
t

h
u

s
 

t
u

r
r

i
s

e
i

f
f

e
l

i
 

( D
E

F
L

AN
D

RE
) 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

Te
tr

al
it

hu
s 

g
o

t
hi

c
u

s
 

D
E

F
L

A
N

D
R

E
 

+ 
+ 

Z
y

g
o

d
i

s
c

u
s

 
s

p
i

r
a

l
i

s
 

B
RAM

L
.

&
R

I
E

D
E

L
 

D
e

f
l

a
n

d
r

e
l

l
a

 
i

n
t

e
r

e
i

s
a

 
(D

E
F

L
A

N
D

R
E

) 

T
a

b
. 

3 
N

a
n

n
o

p
l

a
n

k
t

o
n

 
a

u
s

 
d

e
r

 
M

u
n

t
i

g
l

e
r

 
S

e
r

i
e

 
(O

.K
r

e
i

d
e

-
P

a
l

ä
o

z
ä

n
) 

v
o

n
 

N
u

ß
d

o
r

f
 

am
 

A
t

t
e

r
s

e
e

 

P
r

o
b

e
n

b
e

z
e

i
c

h
n

u
n

g
e

n
 

u
n

d
 

B
e

s
t

i
mm

u
n

g
e

n
 

a
u

s 
S

T
U

RM
 

(
1

9
6

8
)

,r
e

v
i

d
i

e
r

t
 

v
o

n
 

d
e

n
 

A
u

t
o

r
e

n
. 

F
u

n
d

o
r

t
e

: 
s

i
e

h
e

 
A

b
b

.
2

 

D
i

e
 

F
u

n
d

p
u

n
k

t
e

 
1

0
3

,
1

0
5

,
2

1
3

,
2

1
6 

l
i

e
g

e
n

 
b

e
r

e
i

t
s

 
i

m
 

p
a

l
ä

o
z

ä
n

e
n

 
A

n
t

e
i

l
 

d
e

r
 

M
u

n
t

i
g

l
e

r
 

S
e

r
i

e
. 

C
.g

r
a

n
d

i
s

 
B

RAM
.

&
R

I
E

D
E

L
, 

D
.k

u
e

p
p

e
r

i
 

(S
T

RAD
N

E
R

)
, 

D
.

l
o

d
i

e
n

s
i

s
 

B
RAM

.
&

R
I

E
D

E
L

 
u

n
d

 

D
.m

u
l

t
i

r
a

d
i

a
t

u
s

 
B

R
AM

.
&

R
I

E
D

E
L

 
s

i
n

d
 

L
e

i
t

f
o

r
m

e
n

 
d

e
s

 
A

l
t

t
e

r
t

i
ä

r
s

. 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

()
) 

w
 

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



- 84 -

4 .  2 .  Foram i n i feren 

Nach Foram i n i feren wurden d i e  Proben 1 0 ,  1 4 ,  35 , 70 , 74 , 
82 und 9 1  untersucht . Dabe i konnten , b i s  auf wen i ge Exemp l are , 
nur agg l ut i n i erende Formen gefunden werden , d i e  für s trat i graph i sche Zwecke 
l e i der nur von untergeordneter Bedeutung s i nd .  Außerdem waren d i e  P roben 
durchwegs i nd i v i duenarm . E i ne Zeneng I i ederung w i e  bei STU R M ( 1 968 ) 
konnte som i t  n i ch t  vorgenommen werden . 

Auftretende Foram i n i feren : 

Ka l kscha l er : G l oborota l  i a  un i cata BO LL I  
Reophax dup l ex GR Z Y BOWS KY 
Reophax p i  I u  I i fer FRA N KE 
Anomal  i a  ammono i des R E U S S  

S andschal er : Trochamm i no i des sp . C U S H MA N 
Trochamm i no i des var i o l ar i us GRA ZY BOWS KY 
Trochamm i no i des contortus GRA Z Y BOW S KY 
Trochamm i na arenosa C U S H MA N & WATE S 
Trocham m i na cf . d i agon i s  CA R S E Y  
Psammos i phonel l a  rzhehak i A ND REA E  
Psammos i phone l l a cy l i ndr i ca GLA ES S NE R 
Web ine l l a  hem i sphaer i ca JO NE S ,  PA R KE R  & B RAD Y 
Dendrophrya robusta GR Z Y BOWS K Y 
G l omosp i ra gord i a l  i s  JO NE S & PA R K E R  
Rh i z i m i nna i nd i v i sa B RAD Y 
Rhabdamm i na i rregu l ar i s  W .  B .  CAR P E NTE R 

Außerdem konnten i n  den Sands te i ndünnsch i i ffen fo l gende p l ankton i schen 
For men nachgew i esen werden : 

Gymbe l i na aff. car i nata CU S H MA N  
G l obotruncana tr i car i nata O U E R EA U  
D i scerb i s  turbo D 'O R B I GN Y  
G l oborota l i a  sp . 
G l ob i ger i na sp . 
Nodosar i a sp . 
Textr i l or i a  sp . 
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4 .  3 .  Spurenfoss i I i en 

Spurenfoss i I i en s i nd häuf ig  zu f i nden und für d i e  Munt i g l er S er i e  typ i sch . 
S i ehe S TU R M ( 1 968 ) , P REY (1 952 , 1 980 ) . 

Fo l gende Formen wurden bes t i mm t : 

Chond r i tes i ntr i catus B RONG N I A RT 
Chond r i  tes furcatus ( B R O NGN I A RT ) 
Chond r i tes aff i n i s  ( B R O NG N I A RT )  
Chondr i tes arbuscu l a  F I S H E R -COSTE R 
He l m i ntho i dea l abyr i nth i ca H E E R  

( Tat . 2 ,  f i g . 1 )  
( Tat . 2 ,  f i g . 2 )  
( T af . 2 ,  f i g .  3 ) 
( Taf . 2 , f i g . 4 )  

A m häuf igsten trat d i e  Form Chond r i tes arbuscu l a  F I S H E R - COSTE R 
auf . D i e  Spurenfoss i l i en fanden s i ch aussch l i eß l i ch i n  den Merge l n  und 
Tonsch i efern . 

4 .  4 .  Sons t i ges foss i l e� Mater i a l  

Aus der Foram i n i ferenprobe 1 4  konnte e i n  F i schzahn nachgew i esen werden . 
l n den petrograph i schen Dünnsch l i ffen fanden s i ch neben den bere i ts ge­
nannten Foram i n i feren unter anderem : 

E ch i nodermenstache l n , Hydrozoenreste , Dasyc I adaceen 1 8 i val  venbruchs tücke 
und Bryozoen ( vermut l i ch 

Membrani pora fame l i ca B R Y DO N E , 
d i ese Form wäre typ i sch für Oberkre i de ) .  Verei nze l t treten auch Rad i o l ar i en 
auf . 

Danksagung 
Für d i e  Überprüfung der Nannop l anktonbesti mmungen danken w i r  Herrn 
HA D r . H .  S tradner ( W i en ) .  
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5 .  L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s  

BA U M GA RTNE R , P .  und G .  T I CH Y  ( 1 98 1 ) :  Geo l og i sche Karte des süd ­
wes t l i chen l nnv i erte l s  und des nörd l i chen F l achgaues 
1 : 50 . 000 . Herausgegeben vom A mt der oberös terrei  eh i s chen 
Landesreg i erung , Abt . Wasserbau -Wasserw i r tschaf t­
Hydrograph i s cher Di enst , L i nz .  

B Ö H M ,  J .  ( 1 890 ) : F l ysch des Fürberges , Su I zberges , T e i  senberges und 
von Munt i g l  m i t  den N i erenta l sch i ch ten . - Verh . Geo l . R . A . ,  
1 890 : 24 1 - 242 , .  

Code - Comm i ttee der S trat i graph i s chen Komm i ss i on der D U GW ( 1 977 ) : 
S trat i graph i sche R i ch t l i n i en . E mpfeh l ungen der s trat i ­
graph i schen Komm i ss i on der Deutschen Un i on der Geo l o ­
g i schen W i ssenschaften ZU s trat i graph i s chen Verfahrerus ­
we i sen . - News i . S trat i gr . ,  6 ( 3 ) : 1 3 1 - 1 5 1 , Ber l i n ­
S tuttgart . 

DOB LH OFF , J . Fr .  ( 1 892 ) : D i e  j üngs ten Funde i m . F i ysch von Berghe i m 
und Munt i g l . - M i tt . Ges . Sbg . Landeskunde , 33 : 2 1 9 - 235 . 

FU GGE R 1 E .  ( 1 899 ) : Das S a l zburger Vor l and . - Jb . Geo i . R . A . , 49 : 
287 - 428 . 
( 1 903 ) : D i e  Oberösterre i ch i schen Vora l pen zwi schen I rrsee 
und Traunsee . - Jb . Geo i . B . A . , 53 : 295 - 350 , 1 Tat . ,  1 1  Abb . 

FU G GE R , E .  und KA STN E R , C .  ( 1 885 ) : Naturw i ssenschaf t !  i che S tud i en und 
Beobach tungen aus und über S a l zburg . - 1 3 1  S .  1 Sa l zburg 
( E i genver l . ) .  

GÖTZ I NG E R , G . und B E C K E R , H . ( 1 93 2 ) : Zur geo l og i schen G l i ederung des 
W i enerwa l df l ysches ( Neue Funde ) . - Jb . Geo i . B . A . , 82 : 
343 - 396 . 

G R I LL , R . ( 1 962 ) : Beobach tungen an Großaufsch l üssen i m  F l ysch des 
W ienerwa l des . - Verh . Geo l . B . A . , 249 - 257 . 

H E D B E R G ,  H . D .  ( Ed . ) ( 1 976 ) : I n ternat i ona l  S trat i graph i e Gu i de . A gu i de 
to s trat i graph i c  c l ass i f i cat i on , term i no l ogy 1 and procedure . -
200 S .  1 New York - London - S ydney - Toronto ( J .  W i l ey and 
Sens ) . 

LA U E R 1 G . ( 1 967 ) : Der Ka l ka l pennordrand i m  Raume von Ybbs i tz . - Unver ­
öffen t l . D i ss . Ph i I . Fak. Un i v .  W i en ,  256 S .  1 1 0  Be i  I . 

MA U R E R , H . ( 1 967 ) : Zur Geo l og i e  der F l ysch - und hel vet i s chen Zone 
zwi s chen dem S teyr - und Krems ta i . - Unveröffent i . D i ss . Ph i l .  
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Der KA R I NTH I N Fo l ge 89 S .  95 - 98 K l agenfurt 1 983 

Z I N K B LE N D E  U ND BA R YTO - CO E LE S TI N  A U S DEM S TE I NB R UC H  BE I M 

PFLÜ GLHOF ,  MA LTATA L ,  KÄ R NTE N  

von Franz WA LTE R und Wa l ter P OSTL 

Rund 1 1  km nordwes t l i ch von Gmünd I i egen i m  Ma l tata l , dor t wo der Göß ­
graben das Ma l tata l erre i cht , e i n i ge S te i nbrüche , d i e  auf den Or thogne i s  
des 1 1 Göß - Kernes 1 1  ange l egt  wurden . l n den bei den großen S te i nbrüchen , i m  
Svata- S te i nbruch i n  Koschach und i m  S tei nbruch l rsa süd l i ch G1 Rl üg l hof , 
s i nd präch t i ge Aufsch l üsse des Gößkerngranod ior i tgne i s es m i t  zah l re i chen , 
netzart i g  durchsch l agenden Ap l  i t - und P egmat i tgängen zu sehen . S cho l l en 
der M i gmat i tser i e  des a l ten Daches des Gößkernes s i nd besonders i n  den 
hangenden Par t i en d i eser S tei nbrüche häuf i g , tre ten aber auch a l s  Grenz ­
lagen zw i s chen großen Granod i or i tgne i swa l zen , besonders i m  S t e i nbruch 
Pf l üg l hof , auf . E i ne ausführ I i che geo l og i sche B earbe i tung d i eses Geb i etes 
wurde zu l etzt von E X NE R  ( 1 980 und 1 982 ) vorge l egt . 

Aus dem zu Bachwurfs te i nen aber auch zu Dekorste i nen gewonnenen Grane­
d i or i tgne i s  und Ap l  i t  s i nd sei t l angem e i ne R e ihe  von a l p i nen K l uftm i nera l en 
bekannt . Vom S te i nbruch P f l üg l hof beschre i bt ME I X N E R ( 1 958 , 1 959 , 1 966 , 
1 973 und 1 975 ) fo l gende M i nera l e : 
Adu l ar ,  Ca l c i t 1 Chabas i t ,  Ch l or i t ,  Desm i n  ( S t i l b i t ) , Ep i dot , F l uor i t ,  
H eu l and i t ,  Laumont i t ,  Muskov i t ,  P rehn i t , P yr i t , . Ouarz , S ko l ez i t  und Ti tan i t . 
An l äß l  i ch e i ner i m  Jun i  1 9S3 von der Abtei l ung für M i nera l og i e  des Landes ­
museums Joanneum gemei nsam m i t  dem Joanneum - Vere i n  veransta l teten 
Exkurs i on nach Oberkärnten wurden auch d i e  oben genannten S te i nbrüche be ­
sucht . Neben den bere i ts besch r i ebenen M i nera l en konnte be i d i eser Ge l gen ­
he i t  i m  Nordte i l des S tei nbruches Pf l üg l hof e i ne ungewöhn l i che K l uf t­
m i nera l i sat i on aufgefunden werden . Be i  d i eser hande l t  es  s i ch n i ch t  um d i e  
üb l i chen K l uftm i nera l i sat i onen i m  Graned i or i tgne i s  bzw . i n  den Ap l i t ­
gängen , sondern um konkordante K l uftfü l l ungen i n  e i ner 20 - 1 50 cm mäch ­
t i gen S ch i efer l age . D i eses Ges te i n  trennt große Granod i or i tgne i swa l zen i m  
Nordte i  I des S tei nbruches vonei nander und i s t derze i t  auf e i n e  Länge von ca . 
1 5 - 20 m aufgesch l ossen . Der Sch i efer i s t  fe i n  gefä l tet und l äßt  i m  Hand ­
s tück- e i ne i m  M i  I I  i meterbere i ch wechse l nde Fo l ge von he l l en und dunk l en 
Lagen erkennen . An geste i nsb i l denden M i nel'a l en treten Ouarz , P l ag i ok l as ,  
Ch l or i t ,  Mus kov i t  sow i e  Fe - Do l om i t  und S ider i t  röntgenograph i sch nachwe i s ­
bar auf . 
l n d i eser S ch i efer l age konnten auf e i ner  Länge von ca . 4 m zah l re i che 
k l e i ne I i nsenför m i ge ,  b i s  ca () 20 cm große Ouarz- Karbonat- Knauern beob­
ach tet werden , d i e  häuf i g  offene K l ufthoh l räume ze igten . Be i m  ers ten Auf­
samme l n  f i e l en we i ße , tafe l i ge Kr i s ta l l e und röt l i ch gefärbte S tenge I auf , 
d i e  me i s t  m i t  satte i förm i g  gekrümmten Do l om i tkr i s ta l l en vergese l l schaftet 
s i nd .  
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Be i der röntgenograph i schen Untersuchung des aufgesamme l ten Mater i a l s  
konnten fo l gende M i nera l e bes t i mmt werden : 
Baryto- Coe l es t i n ,  Z i nkb l ende , Kupfer k i es , B l e i g l anz , Pyr i t ,  Ouarz , Fe­
Do l om i t  und Ca l c i t .  
Besonderes I nteresse erweckten dabe i d i e  re i ch l i ch auftretende Z i nkb l ende 
und d i e  we i ßen Tafe l n  sow i e  d i e  röt l i chen S tenge ! von Bary to- Coe l es t i n .  

D i e  Z i n k b  I e n d e  l i egt  i n  b i s  6 mm großen , i d i omorph ausgeb i l deten , 
o l i vgrünen , durchschei nenden Kr.i s ta l l en vor . An häuf i g  auftretenden Formen 
konnten Würfe l und Tetraeder fes tges te l l t  werden , e i ne Zuordnung der 
übr igen F l ächen i s t  wegen der te i l s  abgerundeten Kanten und der komp l i ­
z i erten Zwi  I I  i ngsb i l dung nur erschwert mög l i ch .  D i e  Z i nkb l ende i s t ent ­
weder fre i auf Fe - Do l om i t  aufgewachsen (Abb . 1 ) ,  aber auch i n  d i esen e i n ­
gesch l ossen , oder tr i tt gemei nsam m i t  Baryte - Coe i es t i n  (Abb . 2 ) auf . 
D i e  Z i nkb l ende wurde ers t nach dem tafe l igen Baryte- Coe i es t i n  geb i l det 
und fü l l t  te i l s  d i e  Zwi cke l zwi schen den w i r r m i te i nander verwachsenen 
Tafe l n  aus . M i t  Ouarz gee i chte Röntgend i ffraktometeraufnahmen ( Cu K.l.. 
- S trah l una) ergaben für d i ese Z i nkb l ende e i ne Gi tterkons tante von a = 

5 , 4 1 2 ( 1 )  Ä .  D i eser Wert entspr i ch t  i n  D i agrammen nach S K I NNE R ( 1 96 1 ) 
e i ner sehr  e i s enarmen Z i nkb l ende ( rund 5 Mo l -% FeS ) . 
Eng m i t  der Z i nkb l ende verges e l l schaftet und me i s t  aUf d i eser aufgewachsen , 
t r i tt  Kupferk i es i n  k l e i nen unter 1 m m  großen Kr i s ta l l en auf . An wei teren 
Erzm i nera l en wurden b i s  1 mm große würfe l i ge B l e i g l anzkr i s ta l l e  und derber 
Pyr i t  gefunden . 
Nach Fe- Do l om i t  und Ouarz hat B a r y t  o - C o e I e s  t i n  mengenmäß i g  
den größten Antei  I an d i esen K l uftfü l l ungen . E r tr i tt i n  zwei versch i edenen · 
Generat i onen auf und i s t d i e E rstausschei dung i n  d i esem K l üf ten . D i e  
ers te Generat i on b i l det  dünntafe l  i ge ,  unrege l mäß i g  m i te i nander ver ­
wachs ene , we i ß  gefärbte Kr i s ta l  i e .  Aus den Röntgendaten ( D i ffraktemeter ) 
wurden nach der Methode der K l e i ns ten Ouadrate d i e  G i tterkonstanten be­
rechnet . 
M i t  a = 8 , 438 ( 5 )  .e. ,  b = 5 , 378 ( 3 )  S!. und c = 6 , 908 ( 4 )  � l i egt  e i n  Baryte­
Coe i est i n - M i schkr i s ta l l m i t  rund 15  Mo l -% BaS04 vor . 
Der Baryte - Coe i es t i n der zwe i ten Generat i on ersche i nt  e i nerse i ts a l s  
nade l i ge For twachsung auf den wei ßen Tafe l n , andererse i ts a l s  durch ­
sp i eßende Nade l n  i n  Fe - Do l om i t  und i s t  s tets durch e i ne dünne E i sen­
hydro i dsch i cht  überzogen und dadurch röt l i ch gefärbt (Abb . 3 und 4 ) . 
D i e  Röntgendaten ergeben für d i ese röt l i ch gefärbten Stenge ! G i t terkon ­
s tanten von a = 8 , 7 1 4 ( 6 )  .e. ,  b = 5 , 435 ( 3 )  � �  c = 7 , 069 ( 4 )  fi. und we i sen 
auf e i nen Baryte - Coe i es t i n mi t 70 Mo l -% BaS 04 h i n . 

S tets war Baryte- Coe i es t i n  d i e  ers te K r i s ta l l i sat i on i n  d i esen K l üften , 
darauf fo l g ten Z i nkb l ende , Fe - D o l om i t ,  Ouarz und a l s  Letztausschei dung 
Cal c i t  in farb l osen Rhomboedern . D i e  erzre i chsten K l uftfü l l ungen ent­

h i e l ten vorw i egend Baryte- Coe i es t i n  und Z i nkb l ende , wen i g  Kupferk i es ,  
B l e i g l anz und derben P y r i t .  Fe - Do l om i t ,  Ouarz und Ca l c i t  waren mengen­
mäß i g  ger i nger vertreten a l .s in den erzärmeren K l üften . Bemerkenswert 
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i s t ,  daß auch das Nebengeste i n  fe i nste Erzs chnüre i n  den S ch i eferungs ­
f l ächen nahe dem K l uf tbere i ch führ t . I m angrenzenden Graned i or i tgne i s  
konnten ke i n e  verg l e i chbaren Vererzungen fes tges te l l t  werden . Daher kommt 
a ls  E rzträger nur d ie  zwi sch en den Gne i swa l zen e i ngescha l tete S ch i efer ­
l age i n  Frage . 
D i ese K l uftfü l l ungen s i nd ,  was dt;m M i nera l bes tand betr i fft , das P rodukt  
e i ner hydrothermal en U mkr i s ta l l i sat i on des Nebengeste i nes . Nach i hrem 
geo l og i schen E rschei nungsb i l d  und i hre Genese s i nd s i e  zu den "A l p i nen 
K l uf tparagenesen " zu s te l l en .  

Das P robenmater i a l  s tammte aus e i genen Aufsamm l ungen während der 
Joanneum - Vere i ns - Exkurs i on 1 983 und zu e i nem Großtei  I von Frau Mag . I . 
A N GLB E R GE R  ( Graz ) , der w i r  an d i eser S te l l e  herz l i ch danken . 

Abb . 1 

Abb . 2 

A uf Fe - Do l om i t  aufgewachsener und von d i esem z .  T .  umhü l l ter 
Z i nkb l endekr i s ta l l m i t  gerundeten Kanten . 
Größe der Z i nkb l ende 5 m m . 

Z i nkb l endekr i s ta l l e  m i t  tafe l i gem Baryto - Coe l es t i n . 
Bre i te des B i l dausschn i t tes 9 mm . 
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Abb . 3 und 4 :  Tafe l i g e ,  we i ße Bary to - Coe l es t i nkr i s ta l l e  der ers ten 
Generat i on m i t  Fortwachsungen von s tenge l i gen 1 durch E i sen ­
hydrox id  dunke l gefärbten 1 Baryto - Coe l es t i nkr i s ta l l en der 
zwe i ten Generat i on .  
B re i te des B i l dausschn i ttes j ewe i l s  9 mm . 
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B Ü C H E R S CHA U  

von J . M ÖRTL , G .  T I CHY und 

W .  VETTE R S 

KO S MO S FO S S I LKA LE NDE R  1 983 

W i e  j edes Jahr , so i s t  auch heuer der Foss i I i enkal ender m i t  besonders 
schönen Foss i I i en versehen . Das Deckb l att trägt das Wappent i er der 
P a l äonto l ogen , e i nen Ammon i ten : H i l doceras b i frons aus dem L i as .  
Zwö l f  me i s terhafte Aufnahmen von Foss i I i en werden abgeb i l det und auf 
der R ückse i te von Fach l euten ausführ I i ch und a l l gemei nverständ l i ch 
besch r i eben . Darges te f i t werden : Credner i a ,  e i ne der ä l tes ten B l üten­
pf l anzen aus der 0 .  Kre i de , S em i onotus , e i n  F i sch aus der Tr i as ,  
D e i nother i um , e i n  Vertreter der U . m i ozänen E I etanten , Ceo l optych i um , 
e i n  K i ese l schwamm ,, e i ne Fruch t e i ner a l tter t i ären Pa l me : N i pa ,  der 
A mmon i t  Tarame l l i ceras aus dem Ma l m ,  e i n  Farnwede l ,  l mper ipter i s  
aus dem 0 .  Karbon , e i ne Sumpfsch i l dkröte , E mys aus dem M .  P l e i ­
s tozän , e i ne Ket tenkora l l e ,  Ha l ys i tes aus dem M .  S i l ur , e i ne Krabbe , 
Lobocarc i nus aus dem Eozän und sch l i eß l i ch e i ne Seel i l i e ,  Encr i nus 
l i l i i for m i s  aus der Tr i as .  
A l l e h i er abgeb i l deten Foss i l i en können auch i n  Deutsch l and und i n  
Österre i ch gefunden werden . 

G .  T I C H Y  
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GE O LOG Y OF P E TRO LE U M Vo l . 6 :  

Tar ( Extra Heavy O i I )  S ands and O i I Sha l es by Wa l ter Rüh l .  
1 982 , V I I I , 1 52 Se i ten , 58 Abb . ,  37 Tab . ,  Format 1 5 , 5x23 cm , 
E N KE S tut tgart . P re i s 24 , 80 D M . 

Jedem , der s i ch m i t  den Energ i eträgern Erdö l und E rdgas beschäft ig t , 
war s chon l ange d i e  Lücke der Ö l s ande und Ö l s ch i efer m i ß l i ch aufge­
fa l l en .  Nun wurde d i eser empf i nd !  i che  Mangel  durch d i eses neue Buch 
aus dem Enke Ver l ag behoben . Das hand l i che und übers i eh t  I i ch ge­
s ta l tete Buch - zudem ungewöhn l i ch pre i sgüns t i g - ermög l i ch t  dem 
Lehrer w i e  dem S tudenten ebenso w i e  dem in der I ndus tr i e  tät i gen Geo ­
l ogen e i nen E i nb l i ck i n  d i e  komp l exe P rob l emat i k  der rentab l en Ge..: 
w i nnung von S chwerö l en aus Ö l senden und Ö l sch i efern . D i e  genere l l e 
Zwe i te i l ung Ö l (Asphal t ) S ande und Ö l sch i efer ze igt  d i e  versch i edene 
Gew i nnungs techno l og i e ,  we i ters w i rd auf d i e  untersch i ed l i che Zusammen ­
setzung der B i tumen und n i cht  zu l etzt auf d i e  d i fferenz i erten E nt­
stehungsb� i ngungen h i ngewi esen . 
Nach den geo l og i schen und geochem i schen Charakter i s t i ken der B i tumen 
und nach den Gew i nnungsmethoden und - mög l i chkei ten fo l gt e i ne sehr 
ausführ ! i che  reg i onal e Kurzbeschre i bung von Ö l senden und Ö l sch i efern 
nach den Ländern aufge l i s tet . Sehr erfreu l i ch i s t  das Kap i te l  " Env i ron ­
menta l Aspects " ,  das a l s  Versuch e i ner Darste l l ung der Umwe l tbe­
l as tungen durch den Abbau e i n i ge i nteressante Prob l empunkte aufwe i s t . 
A l s  Kr i t i k  s e i en e i n  paar Anmerkungen gedach t ,  d i e  j �doch nur unterge ­
ordnete Bedeutung haben so l l en .  Da wäre an ers ter S te l l e  der " Computer " 
des Ver l ages m i t  se i ner höchs t e i genwi I I  i gen S i l b/entr/ennung zu rügen 
( S e i te 1 l ntroduct i on : econ/om i s t , dec/ades , s i tu/at i on usw . ) ,  nota 
bene ke i ne rech ts bünd i ge S chre i bdarste l l ung vorhanden i s t . B i tte d i es 
zu är.dern ! Wei ters würde i ch für d i e  zwe i te Auf l age e i ne S traffung i nso­
ferne anregen , a l s  zwar e in Kap i te l  1 1 H i s tor i scher Ü berb l i ck "  vorhanden 
i s t , aber dennoch h i s tor i s che Daten be i den reg i onal en Beschrei bungen 
w i eder vorhanden s i nd .  Dazu noch etwas , das spez i e l l Österre i ch betr i fft : 
D i etr i ch von Bern i st e i ne sagenhafte Darste l l ung von Theoder i ch dem 
Großen , der weder 860 vor Chr • ( s i ehe Se i te 1 02 ! ) noch 860 nach Chr . 
l ebte , sondern 526 n . Chr . ( =A . D . ) i n  A avenna s tarb . 
Append i x  ( " convers i on tab l e " )  und G l ossary ergänzen den geowi ssenschaft­
l i ehen Te i l ,  doch könnten be i de etwas ausführ l i cher se i n  C es feh l en z . B .  
Begr i ffe wi e G i l son i t ,  E l ater i t ,  Wurtz i l i t .  A l bert i t ) . 
Zusammenfassend so l l j edoch hervorgehoben werden , daß d i eses Buch 
e i nen sehr wer tvo l l en Bei trag für d i e  zukünft i ge Koh l enwasserstoffex­
p l orat i on und - exp l o i tat i on darste l l t  und n i cht  zu l etzt auch anregend für 
we i tere Ü ber l egungen in d i eser R i ch tung w i rken kann . 

W .  VETTE RS 
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" D i e  E i senb l üte " Fachze i tschr i ft für Österre i ch i sche M i neral i ensamm l er .  
Jahrgang 3 NF , Nummer 5 48 S + Umsch l ag 

Nummer 6 48 S + Umsch l ag Graz 1 982 . 
Jahrgang 4 NF ,  Nummer 7 40 S + Umsch l ag 

Nummer 8 28 S + Umsch I ag 
Nummer 9 32 S + Umsch l ag a l l e  Graz 1 983 

Gemei nschaftsausgabe der VA M , VLMF , VOÖM ,  MW , V S tM , MMÖ , 
V NÖM ,  V P M  •

. 

Redakt i on : D .  Möh l er 8054 Graz . Am Bründbach 1 3 . 
W i rd an M i tg l i eder ob i ger Vere i ne kosten l os abgegeben . 

D i e  ersten 4 Nummern der NF d i eser Ze i tschr i ft wurden i m  
" Der Kar i n th i ri "  F : 83 : 22 1 und 8 5  : 322 besprochen • Für den Jg • 1982 
waren es noch 2 nun i s t  der Zei tsch r i ftenversand aus Gründen begünst igter 
Pos ttar i fe auf 4 Nummern/Jahr h i naufgeschne l l t .  D i e  Umsch l agse i te i s t  
m i t  Ausnahme JG . 4 NF :  8 farb i g  geha l ten . Neben den Veranstal tungs ­
programmen der e i nze l nen Vere i n i gungen ( VNM i s t  zu V NÖM geändert 
worden ) w i rd zu j edem Heft e i n  prächt i ges Ti te l b i l d  ge l i efer t .  So f i nden 
w i r  i n  

3 NF :  5 , 48 S ,  e i nen COE LE S T I N a l s  Ti te l b i l d . E i ne Anzah l  von 
versch i edenen Be i trägen w i rd gebracht ,  ke i n  Themenheft . Weni nger H . : 
Un i v . P rof . D r . He i nz M e i xner , geb . 4 Nov . 1 908 , ges t . 1 9 .  Dezember 
1 98 1  : Post l . W . : Ko l beck i t  aus dem G l e i chenberger Vu l kangeb i et 
Pos t i . W . : M i nera l og i sche Not i zen aus der S te i ermark . Paar , W . H . : 
P i e  M i nera l e  des Kupferbergbaues M i tterberg be i Müh l bach , Sa l zburg 
( 1 .  Te i l )  Huber , S . u .  P . : Quarzkr i s ta l l e  aus dem Nordostrand der A l pen . 
S teger , G . : Neue Go l dfunde i m  Bundesstaat Para i n  Bras i I i en , Z i rk l , E .  J . : 
Goyaz i t  ( H am l i n i t )  Coe l es t i n  und andere Paragenesen aus dem Katschberg­
Autobahntunne I Nord , Sa l zburg . 

3 NF : 6 :  D i esmal  dem Thema Bery l l ium und sei nen M i nera l e  ge­
w i dmet . 
Aufge l i s tet erg i bt d i es : 
E RTL , R . F . : Smaragd , Namen , M ythos , Fund - und Entdeckungsgesch i chte . 
S C H E B E S TA ,  K . : Bazz i t  vom Großen F l e i ßtal  be i Hei l i genb l ut/Kärnten . 
H U B E R , S .  und P . : Bery l l i um m i nera l e  aus Ober - und N i ederösterre ich . 
Z I R K L , E . J . : N i e l s  S tensen ( N i co l aus S teno ) i m  Habachta l . 
Z I R K L , E . J . : Bery l l ,  A I 2Be3 ( S i 60 1 8 ) .  
N I E D E R M Y R , G . : Bery l l i ummi nera l i en i n  den Ostal pen . 

4 NF 7 :  Hauptsäch l i ch dem Z i nnober zugee i gnete Ausgabe , f i ndet der 
Leser te i l we ise  d i e  Fortsetzung aus 3 NF 6 j n  der Nummer . l n der 3 NF 5 war 
Me i xners Nachruf , nun der von Dr • H . Wen i nger , Leeben , der a l l zu früh uns 
ver I i eß .  
I m  e i nze l nen : A I C H MA I E R , H . und H U B E R , P . : U n i v . Doz . Dr . H . Wen i nger , 
geb • 1 1  • 7 • 1 936 , ges t • 20 .  8 • 1 982 . 
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Z I R K L , E . J . : C i nnabar i t , Z i nnober , HgS .  
PAA R , W . H . :  Leegang Z i nnober K r i s ta l l e .  
STR O H , R . : D i e  Z i nnober l agers tätten Kärntens . 
E X E L ,  R . :  Z i nnober Nord - , Ost- , Südt i ro l  und Vorar l berg . 
OFFE NBACH E R , H . :  Z i nnober i n  der S te i ermark .  
N I E M ETZ , W . : Smaragd , se l bst  gesuch t .  

4 NF 8 :  l n d i esem H eft geh t jeder Bei  trag sei nen e i genen Weg . Das 
Ti te l b i l d , sonst mehrfarb i g ,  w i rd a l s  S chwarz -We i ßaufnahme gebracht . 
OFFE NBA CH E R , H . : D i e  M i nera l i en der U l tramaf i tmasse von Kraubat . 
K NOB LO C H , G . : E i n  T i p  für M i cromounter ! Das Schotterwerk Renz be i 
E l senre i th i n  N i ederös terre i ch .  
DO H R , F . : Desm i nk l uft  auf der Kora l pe .  
M RA Z E K ,  R . : K l e i ne Kostbarke i ten aus Sa l zburg . 
E C K , H . : M i nera l ien  aus dem Koh l enrev i er Köf l ach - Vo i tsberg . 
E C K , H . :  Mut t i koge l be i Zangta l  ( Treg i s t )  
R Ü C K ES HA U S E R , H . : Durch das M i kroskop gesehen . - E i ne nette Dar ­
ste l l ung von M i nera l i enb i l dern . -

4 NF 9 :  D i eses Heft i s t  dem äs thet i s chen M i nera l F l ußspat vorbe­
ha l ten . D i e  e i nze l nen Vorkommen werden bundes l änderwe i se aufge l i s tet .  
Z I R K L , E. J . : F l uor i t ,  F l ußspat . - Der Verfasser tät i gt , w i e  s chon so oft 
i n  d i eser Ze i tsch r i ft d i e  E i n l e i tung zu d i esem Rahmenthema und br i ngt d i e  
versch i edens ten Daten i n  sehr geraffter Form . -
N . N . :  D i e  2 .  Generat i on aus T i ro l . Obernherger F l ußspat . 
N . N . :  F l ußspat i n  der S tei ermark . 
N . N . :  F l ußspat i n  Oberös terre i ch .  
H U B E R , P . : Übers i ch t  n i ederös terre i ch i scher F l ußspatvorkommen . 
N . N . :  Aus dem Z i l l erta l , Ti ro l . 
N . N . :  Zwe i färb i ge F l ußspatoktaeder aus der A l pe i ner Scharte . 
E NZ I NGER , G . und H . :  F l ußspat aus dem 1 1 E i fr i edesto l l en 1 1 Z i l l ergründ l , T i ro l . 
N . N . :  Der  F l ußspat vom 1 1P i atz l 1 1  be i Unter l aussa , S tei ermark . 
N . N . :  Sosruck S traßentunne l und Phyrnpaß Fuchsa l m .  
STRA S S E R , A .  und M RA Z E K , R . : F l ußspat i m  Bundes l and S a l zburg . 
N . N . :  Aus dem Gaste i ner Ta l . 
GÖTZ E NDO R FE R , K . : Grüne F l uor i t - Oktaeder aus dem 1 1Theres i ensto l l en 1 1 i m  
Gastei nerta l , S a l zburg . 
N . N . : F l ußspat i n  Kärnten . 
N .  N .  : D i e  Oktaeder vom 1 1  Hochnar r  1 1  Kärnten . 
N . N . : Das We i ßeck i m  Lungau , S a l zburg . 
N . N . : F l ußspat i n  Nordt i ro l , Ostt i ro l  und Vorar l berg . 
N . N . :  D i e  Ba l dauf S amm l ung .  

D as I nha l tsverze i chn i s  a l l er zukünft i gen Fo l gen so l l te woh l durch den 
Autorennamen ergänzt werden , auch so l l ten d i e  Be i träge wi e z . B .  des F l uor i t­
heftes , n i ch t  anonyme M i tarbe i ter erha l ten . Der Druck und d i e  zah l re i chen 
farb i gen M i nera l b i l der s i nd ausgeze i chnet . D i e  Ze i tschr i ft i s t  a l s  I nformat i ons ­
b l att , auch wegen der M i t te i l ungen an d i e  bete i l i gten Vere i n i gungen , a l l en 
Samm l ern sehr zu empfeh l en .  

J . MÖRTL 
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FÖR D E R U NG D U R C H  DAS LA ND KÄR NTE N ! 

E I GE ND R UC K : E i nze l pre i s  der Fo l ge öS . 30 1 - Zusch r i ften an : Natw . Ver ­
e i n  für Kärnten , Fachgruppe M i nera l og i e  und Geo l og i e , 
Museumgasse 2 ,  A - 9020 K l agenfurt . 

Für den I nha l t der Be i träge s i nd d i e  Autoren verantwor t l i ch . 

D R U C K SA C H E  
I MP R I ME 50 % 

Naturw i ss . Vere in  f .  Kärnten 
Fachgruppe M i nera l og i e  und 
Geo l og i e .  
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