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Diverse Ankiindigungen an unsere Mitglieder:

EXKURSIONEN: SUDTIROL 23.6. - 28. 6. 1986
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Vorankiindigung fur Juli 1987

(gem. mit Joanneum Min.Abt.)
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Jeden letzten Mittwoch im Monat, abends.

AUSSTELLUNG: PRASENTATION SAMTLICHER FACHGRUPPEN IM
SOMMER 1986 IM BOTAN. GARTEN, KLAGENFURT-
KREUZBERGL.

GEOLOG. KARTE KARAWANKEN Westteil 1:25.000 ist soeben erschienen
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BERICHT UBER DIE HERBSTTAGUNG 1985
DER FACHGRUPPE MINERALOGIE/GEOLOGIE

von Herbert Breit fuss

Diese Tagung stand ganz im Zeichen des 85. Geburtstages von Univ. Prof.
Dr. Franz KAHLER!

Die Teilnehmer wurden von Dr. Josef MORTL begriiBt, der auch die Lei-
stungen des Jubilars herausstrich und die weiterhin erfolgreiche wissen-
schaftliche Tatigkeit, was seine zwei letzterschienenen Sonderhefte bewei-
sen,wirdigte.

Der Beginn des Vortragsprogrammes machte Em.Univ.Prof.Dr.Ing. Othmar
M. FRIEDRICH (Leoben), der iiber "Die Folgen des Endes der Eiszeit fiir

den Menschen" referierte.

Er Verband in seinem Vortrag die Urgeschichte der Menschheit mit dem
letzten Abschnitt der Erdgeschichte. An Hand von verschiedenen Felszeich-
nungen und Werkzeugen, kann man eine rege Wandertéatigkeit der damaligen
Nordvolker feststellen. So findet man z.B. Streitwagenbilder ausgehend
von der Ostseekiiste bis nach Kleinasien im E und die sidlichsten Bilder
im Tassiligebirge in der Sahara. Bemerkenswert ist, dal auf den Kap Verde-
Inseln vor Westafrika blonde und blaudugige Ureinwohner leben, die Reste
des Ureuropéders sein sollen. Der schwerwiegende Grund, der zu so weiten
Wanderungen fiihrte, war das Ende der Eiszeit. Skandinavien war zur Eiszeit
im W mit einer 3000 m dicken Eisdecke bedeckt, die einen ungeheuren
Druck auf das Festland ausiibte, sodal es zu sinken begann. Das Eis be-
wirkte jedoch noch etwas anderes. Es hatte so viel HZO gebunden, daf
der Meeresspiegel aller Weltmeere um 100 - 180 m abgesunken ist. So
wurde die Strafle von Gibraltar eine Landbriicke nach Afrika, ebenso der
Bosporus und die Dardanellen nach Kleinasien. Das Mittelmeer war ein
Binnensee. Das Ende der Eiszeit ging relativ rasch vor sich, und es wurden
dabei enorme Wassermengen frei, die nun eine erste groBe Uberflutung
nach sich zogen. Durch das Abschmelzen der Eismassen kam es in Skandina-

vien zu ruckartigem Hochsteigen der Landmasse. Norwegen verdankt dieser
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Tendenz die vielen Fjorde und Wasserfalle. Dadurch begannen sich aber
auch andere Gebiete zu senken und es kam zu einer zweiten grofen Uber-
flutung. Dies war fir die Menschheit so mafigebend, da hier schon Volker
gelebt haben, die nun auswandern mufiten. Das sagenumwobene Atlantis
wird auch im Gebiet zwischen Helgoland und den Friesischen Inseln vermu-
tet, ebenso wie die Sintflutsage mit dieser zweiten Uberflutung in Verbin-
dung gebracht wird.

Prof. Friedrich verfeinerte seinen Vortrag mit zahlreichen wunderschénen
Dias, von denen besonders die Skandinavienbilder so manchen von uns in

eine Fernwehstimmung brachten.

Nach kurzer Pause fuhr Univ.Prof.Dr. Stanko BUSER (Geol. zavod Ljubljana )

mit seinem Vortrag iiber die "Slowenische Geologische Transversale" fort.

Er uberbrachte uns Grifle von der Geol. Slowen. Gesellschaft in Laibach
und vom Verein der Mineralien-, und Fossilienfreunde aus TrziC.

Die slowenischen Geologen unternahmen den Versuch, Geologie auch fir
Nichtgeologen interessant zu machen. Hierbei kam es zur Idee der Errich-
tung eines geolog. Transversal-Weges durch Slowenien, der ungefahr 250 km
lang werden soll.

Er sollte sich nach Fertigstellung uber das Bachergebirge, die Steiner Alpen ,
die Karawanken und Julischen Alpen weiter iber das Karstgebiet bis zur
\ieereskiiste und dann iber Mittelslowenien zum Bachergebirge zuriickfiihren.
I35 jetzt wurde in den Siidkarawanken eine Weglange von 52 km errichtet

und in diesem Jahr der Weg durch die Julischen Alpen bis nach Tolmin
fortgefiihrt werden.

Alle interessanten Punkte auf diesem Weg sind mit Nummern markiert,
die in einem Begleitbiichlein beschrieben sind. Diese Broschire wird auch
bald in die deutsche Sprache iibersetzt werden und dann kéuflich sein.
Ebenso sind diese Punkte in der Wanderkarte der Karawanken eingezeich-
net. Man erhalt auch ein Abzeichen, mit dem man sich als Auslander in
dem sonst gesperrten Grenzgebiet aufhalten darf. Auch ist es erlaubt,
Gesteinsproben und Fossilien zu sammeln und mitzunehmen. Falls ge-

winscht, konnen Gruppen von einem Begleiter gefiihrt werden.
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Anschliefend fihrte uns Prof. Buser an Hand von Lichtbildern durch dieses
Gebiet der Sudkarawanken. Es weist eine ungeheure Vielfalt von Gesteinen
auf, deren Alter sich uber Devon, Karbon, Perm, Trias, etc. erstrecken.
Besonders auch in diesem Gebiet hat sich Prof. Kahler sehr verdient ge-
macht.

Es besteht die Moglichkeit verschiedene Fossilien wie Muscheln, Korallen,
Brachiopoden, Crinoiden, Ammoniten, Fusuliniden, etc. zu finden, obwohl
einige an ihren Fundorten schon sehr rar geworden sind. Neben einer reiz-
vollen Landschaft wird dem Besucher auch eine wunderschéne Flora dar-
geboten. Um den gesamten geolog. Pfad durch die Siudkarawanken abzumar-
schieren, kann man auf bewirtschafteten Almhiitten tibernachten.

Prof. Buser erwahnte auch, daf jahrlich in der ersten Maihalfte eine Mine-
ralienmesse in Trzi¢ stattfindet und er die Teilnehmer der Tagung herzlich

dazu einladen méchte.

Univ.Prof.Dr. Georg KLEINSCHMIDT (Uni Frankfurt) iberbrachte Herrn
Prof. Kahler ein Geschenk in Form eines Eisblumenstraufles. Er referierte

namlich iber das Thema "Kristallingeologie in der Antarktis" und kiindigte

einen geologischen Beitrag an, der spater in der Carinthia II erscheinen
wird.

Die Antarktis nimmt eine Flache von 13 Mio. km? ein, ist jedoch zum
Grofiteil von Eis bedeckt. Drei Viertel des Gebietes bestehen aus kristalli-

nen Gesteinen, deren regionalgeologische Kenntnis sehr unvollstandig ist.

Wenn man eine grobe Unterteilung macht, so liegt im E der Antarktis
der "Alte Schild" (Prakambrium), an den dann westwéarts "jiingere Streifen"
angeschweiflt worden sind. Diese jiingeren Anwachsstreifen werden heute
mit der Plattentektonik erklart. Es bildeten sich vor dem "Alten Schild"
Tiefseegraben, deren Sedimente durch Uberschiebungstektonik dem Konti-
nent angegliedert wurden. Zugleich fand auch eine Metamorphose statt.
In Ozeanndhe eine Hochdruck-, weiter kontinentwarts eine Hochtemperatur-
metamorphose. Dieser Mechanismus hat in der Antarktis zu vier verschie-
denen Zeiten stattgefunden, dessen jingstes Ereignis vor ca. 100 Mio.
Jahren war.

Prof. Kleinschmidt nahm an drei Antarktisexpeditionen teil, die mehrere
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Ziele hatten. Zuerst die Grenzen zwischen den einzelnen Zuwachszonen,
besonders die Grenze zum Alten Schild, festzustellen und darauf aufbauend
durch Rekonstruktion die Verbindung von der Antarktis zu den anderen
Kontinenten zu finden, die bis vor ca. 200 Mio. Jahren einen einzigen
groBen Kontinent = "Gondwana" gebildet haben. Man hat gleichaltes Gestein
mit gleichen Metamorphosebedingungen von Australien und der Antarktis
verglichen, die sehr gut aneinanderpassen wiirden. Erst dann, wenn man
in der Antarktis die Grenze zwischen dem Alten Schild und den Anwachs-
streifen gefunden haben wird, wird der Briickenschlag tatsachlich geschafft
sein und man wird die den australischen entsprechenden Rohstofflagerstat-
ten in der Antarktis suchen koénnen!

Bis jetzt weil man tber Lagerstadtten in der Antarktis noch sehr wenig.
Prof. Kleinschmidt erwéahnte, daB aufler der Hoffnung auf Lagerstatten
auch noch ein politischer Aspekt ausschlaggebend ist,sodal Expeditionen
in diesen fur den Menschen doch recht unwirtlichen Teil der Erde ge-
macht werden.

Trotzdem herrscht in der Antarktis das, was der ganzen Welt zu wiinschen
wire: friedliche Zusammenarbeit zwischen allen Nationen, weil man aufein-

ander angewiesen ist!

Der Vortrag von Univ.Prof.Dr. Wolfgang SEIBERL (Uni und Geol. Bundes-
anstalt Wien) behandelte ein sehr aktuelles Thema, namlich: "Geophysika-
lische Untersuchungen im Rahmen der Rohstofforschung in Osterreich".

Seit etwa funf Jahren wird in Osterreich Aerogeophysik betrieben. Die
Geophysik ist eine Wissenschaft, die mit physikalischen Mefimethoden die
Geologie unterstiitzten will, bestimuite Modellvorstellungen in der Erdkruste
zu erkennen. In Osterreich wird nun seit Ende der 70er Jahre geophysika-
lische Rohstofforschung beirieben, die sich mit verschiedenen Erkundungs-
arten beschaftigt. Zu den wichtigsten gehéren die uberregionale und regio-
nale Erkundung, die vorwiegend mit Magnetik, Gravimetrie und Gammastrah-
lenspektrometrie arbeiten. Diese Methoden sind insofern sehr gilinstig, da

sie vom Flugzeug oder Hubschrauber aus eingesetzt werden koénnen.

Die aeromagnetischen Messungen sind bereits abgeschlossen und es wurde

dafiir eine eigene Karte erstellt. Die Gravimetrie konnte wegen topographi-
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scher Schwierigkeiten leider kaum durchgefithrt werden. Bei der Aeromagne-
tik werden Anomalien des Magnetfeldes von geologischen Koérpern gemessen,
die durch verschiedene magnetische Mineralien hervorgerufen werden. Er-
gebnisse dieser Messungen zeigen, dal das Oststeirische Vulkangebiet eine
viel groBere Ausbreitung unter der Tertidrbedeckung hat, als urspriinglich
angenommen. In Karnten treten starke Anomalien in der Kreuzeckgruppe
auf, die einen erhohten Metallgehalt zeigen; ebenfalls zwischen Hermagor
und Tressdorf. Diese Gebiete werden zur Zeit .genauer untersucht, da sie
fur Rohstoffuntersuchungen in Frage kommen.,

Weiters konnte man Anomalien im Granit des Miihl- und Waldviertels fest-
stellen. Auch fur die Kohlenwasserstoffexploration im NE Osterreichs wird
die Aeromagnetik eingesetzt.

Nun werden in letzter Zeit noch genauere Regionaluntersuchungen mittels
Hubschrauber gemacht, der ein sehr komplexes Mefsystem mit einer Sonde
eingebaut hat. So wurden 1985 Messungen im Karntner Weillenseegebiet
gemacht und man hat dabei auch bei der Hg-Lagerstiatte Widerschwing eine
starke Anomalie an Thorium festgestellt. Weiters solche Messungen wurden
am Wechsel, in der Rechnitzer Schieferinsel, bei Worgl, Zell am See und
im Ennstal getatigt.

Den AbschluB der Herbstfachtagung 1985 bildete Univ.Prof.Dr. Werner

PAAR (Uni Salzburg) mit seinem Vortrag "Mineralogische Neuigkeiten aus

Salzburg und Kirnten".

Beginnend in Salzburg behandelte er die Lagerstatte in Leogang, im Bereich
der Grauwackenzone, brachte die Tauern iiberquerend einen Blick in die
Zirknitztaler zu den vielen Goldvorkommen und streifte auch das Gebiet
der Kreuzeck-Goldeckgruppe.

Am Schluf konnte er noch etwas sehr interessantes iiber die Lagerstatte
"Ruden" berichten.

Die Lagerstatte von Leogang wurde zuletzt 1970 von Haditsch und Mostler
neu untersucht. Im wesentlichen liegt sie in altpaldozoischen Gesteinen,
die Karbonatgesteine einschlieBen, an die die Erzvorkommen gebunden
sind,

Die Lagerstatten sind polymetallisch und von einer sehr komplexen minera-

logischen Zusammensetzung. Im Revier des Nockelberges treten gangféormige



- 330 -

und schichtgebundene Mineralisationen auf., Als hauptsachliche Ni- und
Co-Trager liegen hier Minerale der Skutterudit-Smaltingruppe vor. Auf
der Inschlagalm wurde bis ca. 1970 ein Spatmagnesitbergbau betrieben.
Im Revier des Schwarzleograbens waren der Erasmusstollen und der Daniel-
stollen die interessantesten Einbaue. Von hier konnte Prof. Paar einige
mineralogische Neuigkeiten bringen.

Anschliefend wurde von den Mineralisationen der Goldlagerstatten in den
Zirknitztalern berichtet. Dazu gehoren die Bergbaue am Parzisel, Brettsee,
Trommern und. "Christi-Leiden" und dem Wurtenkees. Die Strukturen der
Golderzgange kann man im Luftbild sehr gut erkennen. Es konnten im
wesentlichen zwei Strukturen herausgefunden werden: ein NS-streichendes-
und ein NW-streichendes Stérungssystem.

Die Halden der alten Bergbaue sind sehr erzreich und weisen teilweise
noch extrem hohe Silber- und Goldgehalte auf.

In jungster Zeit konnten im Bereich des Trémmern von einem Karntner
Sammler Freigoldfunde mit Wismutglanz getatigt werden.

Mineralogische Neuigkeiten wurden auch vom Bereich des Wurtenkees berich-
tet, wo Freigold in Blattchen und Drahten und in der Fortsetzung dieser
Golderzgange als Seltenheit bis 2 cm grofle Tetradymit-xx (BizTeQS) gefun-
den wurden.

Es wurde auch festgestellt, dafl diese Golderzgiange etwas Pyrit beinhalten,
der oberflachlich zu Limonit verwittert ist. Erstaunlich ist, daf dieser
Pyrit in Erzanschliffen einen sehr hohen Goldgehalt aufweist. Die ersten
Abbaue von Gold erfolgten in den Oxidationszonen.

Im Gebiet der Kreuzeck-Goldeckgruppe treten die Goldmineralisationen
schichtgebunden gemeinsam mit Arsenkies in einem rauchquarzahnlichem,
fettigen Quarz auf. Diese Lagerstidtten werden zur Zeit von einem Disser-
tanten untersucht.

Zum SchluB des Vortrages brachte Prof. Paar eine mineralogische Neuigkeit
aus den Ag-Lagerstatten bei Ruden und Schwabegg. Bei den Vererzungen
aus diesem Gebiet handelt es sich vorwiegend um Fahlerz-, Kupferkiesver-
erzungen, die von Eisenspat begleitet werden.

Nun konnten auf einer groBen Probe des Karntner Landesmuseums neben
schonen Pyrargyrit-xx und bis 1/2 cm groBen Stephanit-xx auch Zinnober

nachgewiesen werden. Es wurden dabei etliche Anschliffe angefertigt und
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so konnte im Bereich zwischen Zinnober und dem Rotgiiltigerz eine aller-
dings nur mikroskopisch diagnostizierbare Phase nachgewiesen werden, die
ein ganz neues Mineral im terndren System: Ag-Hg-S darstellt.

Prof. Paar beabsichtigt dieses neue Erzmineral nach einem der verdiente-
sten Karntner Forscher, der sich besonders mit dem Goldbergbau beschaf-

tigt hat, nach Dr. Richard Canaval, als "Canavalit" zu bezeichnen.

Mit der Ausgabe der Folge 93 unserer Zeitschrift "Der KARINTHIN" und
dariiberhinaus einer sehenswerten Kleinausstellung von Karntner Neufunden

im Foyer des WIFI durch G. Kandutsch (Villach) fand die Tagung positiven
Anklang.

Anschrift des Verfassers:
stud.phil. Herbert BREITFUSS
Personalstrafle 4

A 9300 St. Veit/Glan
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Aus den Reihen der Mitglieder:

GEDANKEN UND EMPFINDUNGEN ZU EINER MORIONKLUFT

von Georg Kandutsch

Nun bin ich schon iiber eine Woche mit dem Ausbeuten der wohl ergiebig-
sten Morionkluft dieser Wand beschaftigt.

Heute vor einer Woche habe ich hier die Seile fir den extrem ausgesetzten
Quergang fixiert,

Nun ist es schon die sechste Propangasflasche, die mit schmerzendem
Ricken und zitternden Beinen uber die winzigen Tritte getragen wird.
Seitlich eingekeilt, mit Mihe eine Hand vor mich gestreckt, liege ich nun
auf hartem Kluftschutt, der mit Eis und herausflieBendem Wasser vermischt
ist. Kaum 20 cm weichen die Kluftwande auseinander, das Tageslicht ist
10 m von mir entfernt. Vor mir liegt der groBle Brennerkopf, der mit blau-
er Flamme monoton vor sich hinzischt. Eine tiber 50 cm grofie Stufe leuch-
tet mir aus dem blaulichen Eis entgegen.

Ich drehe den Kopf zur Seite und versuche mit dem Lichtkegel der Taschen-
lampe die Kluftdecke auszuleuchten. Von den Kluftwanden, die mit herrli-
chen, voéllig klaren, unversehrten Morionen besetzt sind, tropfen mir ein-

zelne warme Wassertropfen ins Gesicht.

Wenn sich einem das Kluftgeschehen so ideal wie in einem Lehrbuch dar-
stellt, versucht man sofort zu deuten, zu erklaren, sich in Gedanken die
tiber 10 Mio. Jahre alte Entstehungsgeschichte dieser faszinierenden Gebilde
vorzustellén.

Wahrend alles Gesehene noch von machtigen Gesteinsstapeln iiberdeckt
war, zwang die spezielle geologische Situation - hier durch eine Hebung
der machtigen Schieferhiillen hervorgerufen - den starren, spréden, kaum
plastischen Aplitgang zum Aufreilen zu Zerrkliften, karbonathaltige, tempe-
rierte Wasser drangen vom Kalkglimmerschiefer her in die Kluft ein. Die

agressiven Wasser, die den ganzen Hohlraum fiillten, l6sten die Quarzanteile
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und anderes aus dem aplitischen Nebengestein. Die Heraushebung des Ge-
birges bewirkte eine Druckentlastung, die mit einem Temperaturabfall

verbunden war,

Sich auf die Muskovitkristalle an den Kluftwanden setzend, wuchsen die
ersten - heutigen Morione - als Bergkristalle im obersten Teil der Kluft.
Die lonen der Losung aber reichten nicht aus, die ganzen Kluftwande gleich-
mafig zu uberziehen, Deshalb nimmt die Kristallgroe von der Decke her
rapide ab. Doch am Ende des Quarzwachstums mufl etwas Sonderliches
geschehen sein. Eine Temperaturerhbhung oder was immer es gewesen
sein mag, bewirkten ein Anlosen der erstgebildeten Quarze an der Kluft-
decke. Ich versuche mit der Hand an die Kluftdecke zu greifen und kann
die stark errodierten Relikte leicht vom zerfressenen knirschenden, kaum
zentimeterdicken Quarz losen. Alle Formen und Stadien von Skelettwachs-
tum zeigen sich: Zuerst nur ein Mattwerden der sonst hochglanzenden
Flachen, dann eine Kantenrundung, wobei die Skelettbildung tiber die Pris-
menflachen her angreift und eiszapfenartige Gebilde entstehen, dann zuletzt
Skelette mit tiefen Errosionskandlen im Inneren der Quarze. Der ganze
Spuk beginnt, wie mit einer Wasserwaage gemessen, etwa 15 cm unterhalb
der Kluftdecke. Der nachste Akt muBl einem Schneefall &ahnlich gewesen
sein. Die Eisenkarbonate bildeten Keime in der Losung und sanken langsam
zu Boden. Randlich fielen sie - ganz dem mineralogischen Senkblei fol-
gend - auf die Quarze und wurden dort festgehalten. In der Folge setzten
sich Calcite auf die kugelig aggregierten Eisenkarbonate. Butzen eines
noch nicht naher bestimmten Erzes sind im Quarz der Decke eingewach-
sen, doch Teile davon missen herausgelost worden sein. Diese haben der
Gravitation folgend partiell ganze Partien mit einem messinggelben Uber-
zug bedeckt. Aragonitnadeln, die einem Rauhreif gleich, die Eisenkarbonate
tberziehen, sind die letzte Bildung. Die reichlich vorhandenen, radioaktiven
Mineralien des Aplites haben dann die bereits fertig gebildeten Bergxx
vermutlich zu Morionen bestrahlt.

Wahrend all dieser Ereignisse bewirkten tektonische Erschiitterungen, daf
ganze Teile der Kluftwande abbrachen. Die Bruchflachen heilten durch
neue Mineralbildungen aus und verbanden zugleich die an sich schon losge-

losten Teile locker, wie mit einer leichten Naht mit den Kluftwéanden.
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Dies sind die einzigen Stellen an denen ich Kristallgruppen bergen kann.
Nie kann ich einzelne Spitzen aus der Kluftdecke herausbrechen, sondern
ganze Gruppen loésen sich ab., Das Eis erzeugte ein Stiitzkorsett.

Die restlichen, herrlichen und dzt. nicht bergbaren Moriongruppen werden

wieder unversehrt eineisen.

Doch zuriick zu den letzten Ereignissen in der Kluft: Als die Kluft durch
Erosion in den Bereich der Erdoberflache gelangte, fiillte sich ein grofler
Teil davon durch eindringende Niederschlagswasser mit Eis auf. Der nun
schon freigewitterte Kluftanfang gelangte bald in den Bereich der sommer-
lichen Warme. Von diesem Zeitpunkt an, zerstdort die Natur nun mit rauhen
Handen, was sie vor Jahrmillionen mit feinfithligem, kiinstlerischem Geist
geschaffen hat. Der Wechsel von nachtlichem Frost und warmer Sommerluft
zersplitterte die Moriongruppen. Wie von barbarischen Hénden zerschlagen
liegen die Relikte in der Kluft, bis sie zuletzt z.T. tber 400 m in die
Tiefe stirzten. Bis in eine Klufttiefe von fast 4 m hinein hat die Natur
unbarmherzig alles maltratiert - dann komme ich in "jungfrauliches" Gebiet.
Hier hat der Luftsauerstoff die im Eis liegenden FE-Karbonate noch nicht
oxydiert. Unversehrte Morionstufen mit weilem FE-Karbonat liegen vor
mir.Spéater, in ca. 10 m Tiefe, folgt eine weitere Uberraschung. Ein schwar-

zes Loch gahnt mir aus dem kompakten Eis entgegen. Ich bin also schon
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in unverwittertes, frisches Gestein vorgedrungen, durch das kein Sickerwas-
ser die Kluft mehr erreichen kann.

Hier gibt es auch wieder Luftsauerstoff, denn die FE-Karbonate sind orange-
gelb oxydiert.

a.lom

' AN

[

1 Eisfreier Kluftteil

2 Eiserfillter Raum

3 Witterungsbedingte sommerliche Aufeisungszone
4 Schnee

Langsam merke ich, wie mir das Atmen bei dieser Sauerstoffknappheit
schwerer fallt. Fieberartige Schauer durchlaufen meinen Korper und der
Herzschlag fliegt férmlich dahin, wahrend ich den zermirbenden Riickzug
antrete. Mit den Bergschuhen verkeilend und dem rechten Ellebogen nach-
schiebend krieche ich Zentimeter fir Zentimeter riickwarts. An der engsten
Passage hatte ich den Kopf nicht richtig nachgedreht, verkeile mich, ge-
rate in leichte Panik, muB mich wieder ins Innere der Kluft schieben,
um dann beim zweiten Versuch mit der richtigen Drehung der Kluft zu
entkommen. Nun kann ich schon wieder die kithle Luft atmen und nach
den letzten Metern mufl ich meine Augen vor dem grellen Tageslicht fast
schlielen. Das Wetter hat inzwischen umgeschlagen, schwere Regenwolken
schieben sich uber den Kalbergrat herein. Die ersten Schneeflocken blast
ein scharfer Wind tiber die Wand herauf, wirbelt sie umher und setzt sie
sanft auf die Riicksacke. Wortlos nehme ich den angebotenen Vogelbeer-
schnaps entgegen. Wahrend der eisige Wind mich in meinen nassen Kleidern

auslaugt, nickt mein Bergkamerad mir ob der Leistung, die ich vollbrachte,

1,5m
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anerkennend zu und reicht mir den Rucksack. An seinem pendelte eine
sperrige, leere Gasflasche. Mit einer kurzen Geste bedanke ich mich und
steige mit meinem Kameraden ziigig in den Quergang ein. Beim raschen
Klettern wird uns bald warm und meine Gedanken sind schon wieder bei
den herrlichen Morionstufen. Ich bin froh und dankbar, daffl ich Mineralogie

in ihrer edelsten Form erleben darf.

Vereinfachte Ausscheidungsfolge:

Muskovit ———

Quarz Anlosung
FE-Karbonat = ;o

Calcit e

Rutil -
Erz (Staub) _— ———
Aragonit o

Fiur die Mitarbeit danke ich sehr Herrn Manfred SWIERKOWSKI, Ledenitzen.

Anschrift des Verfassers:
Georg KANDUTSCH
Kumpfallee 47

A 9500 Villach
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DIE KARAWANKEN-AUFBRUCHSZONE

von Ernest Faninger

Das periadriatische Lineament scheidet den Nordstamm der Alpen vom
Sudstamm, mit anderen Worten, die Alpen von den Dinariden. Entlang
des periadriatischen Lineamentes zieht sich in den Karawanken eine lang-
gestreckte, vorwiegend aus magmatischen Gesteinen zusammengesetzte
Zone. Sie wird in der Literatur ofters nach Eisenkappel (Karnten, Oster-
reich) benannt. Dies deshalb, weil sie im Raum Eisenkappel gut aufgeschlos-
sen ist und sich auch viele Arbeiten auf diesen Abschnitt der Zone bezie-
hen. Zu wichtigen Untersuchungsergebnissen kam es aber auch in ihrem
ostlichen in Jugoslawien befindlichen Teil. Wir bevorzugen deshalb fir
diese geologische Einheit eine allgemeinere Bezeichnung: die Karawanken-

Aufbruchszone.

Die Karawanken-Aufbruchszone setzt sich zusammen aus zwei parallel
verlaufenden Zigen magmatischer Gesteine und einem schmalen Streifen
kristalliner Schiefer, durch welche die beiden Ziige voneinander getrennt
werden., Der siidlich gelegene Zug besteht hauptsachlich aus Tonalit. Im
nordlichen kommt Granit, vergesellschaftet mit andersartigem Tiefenge-
steine, vor. Nach den charakteristischsten Gesteinen werden die beiden

Zuge als der Tonalit- und Granitzug bezeichnet (Skizze 1).

Die Karawanken-Aufbruchszone kommt im Raum Eisenkappel zum Vor-
schein, zieht sich ostwirts an érna na Koroskem vorbei und versinkt wie-
der bei Pleéivec, oberhalb Titovo Velenje. Durch die Aufbruchszone werden
die Karawanken in die noérdlichen und siidlichen Karawanken geteilt. Das
periadriatische Lineament wird gekennzeichnet durch die am Siadrand des
Tonalitzuges verlaufenden, in Slowenien nach dem Berg Smrekovec (oder
auch nach der Ortschaft Vitanje) benannten Stérungslinie, an der der Tona-
lit mit tektonischem Kontakt an das siidalpine Paldo- und Mesozoikum

grenzt (Faninger & étrucl, 1978).
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Skizze 1:

Die Karawanken-Aufbruchszone zwischen den Gebirgsmassiven Olseva
(Uschowa) und Peca (Petzen) in etwas vereinfachter Form dargestellt nach
Teller 1898

I: Tonalit; 2: Granit; 3: Hillschiefer des Tonalits; 4: Grunschiefer mit
Diabas und Diabastuff; 5: Paldozoicum der siidlichen Karawanken; 6: Trias
der sudlichen Karawanken; 7: Trias der nordlichen Karawanken; 8: Oligozan;
9: Andesit; 10: Andesittuff; 11: Holozan

Die Karawanken-Aufbruchszone setzt sich zusammen aus den geologischen
Einheiten 1, 2 und 3. Die von Teller 1898 als "Grinschiefer mit Diabas
und Diabastuff" (4) bezeichneten Gesteine werden heute allgemein mit
der altpaldaozoischen Magdalensbergserie des Klagenfurter Beckens identi-
fiziert. Im gezeichneten Abschnitt besteht das Paldozoikum der sudlichen
Karawanken (5) aus Karbon und Perm. Das periadriatische Lineament ver-

lauft am Sudrand des Tonalitzuges.
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Im Westen, wo der Tonalit auskeilt, verlauft das periadriatische Lineament
am Sidrand der kristallinen Schiefer (Exner 1972) und wo sich dieses der
Erdoberflache entzieht, am Sudrand des Granitzuges (Exner 1976). Somit
gehoren die nordlichen Karawanken und die gesamte Aufbruchszone dem
Nordstamm der Alpen an.

Nur makroskopisch betrachtet, scheint der Tonalitzug der Karawanken-Auf-
bruchszone aus einem einheitlichen, eine mehr oder weniger ausgepragte
Paralleltextur aufweisenden Tiefengestein zu bestehen. Tatsachlich besteht
er in der Hauptsache aus Tonalit, doch nach eingehender mikroskopischer
Untersuchung stellen sich auch Uberginge zum Quarzbiotitdiorit und Grano-
diorit heraus. Die Hauptbestandteile des Tonalits sind Plagioklase mit durch-
schnittlich 47,5 % An, Quarz, Biotit und Hornblende. Das Anwachsen der
Biotitmenge auf Kosten der Hornblende fithrt das Gestein in Quarzbiotitdio-
rit ber, dagegen kommt es bei groBeren Orthoklasgehalten zu Ubergangen
in Granodiorit. Damit ist gewohnlich auch eine Verringerung des Anortithge-
haltes der Plagioklase verbunden. Eine machtige Chloritisation des Biotits
und Epidotisierung der Hornblende ist insbesondere in der sidlichen Rand-
zone des Tonalitzuges wahrnehmbar (Faninger 1976).

Das Zustandekommen der Paralleltextur wird beim Karawankentonalit ver-
schiedentlich gedeutet. Nach der einen Auffassung ist sie die Folge einer
erst nach der Erstarrung erfolgten mechanischen Deformation, weshalb
das Gestein auch als Tonalitgneis bezeichnet wird (Exner 1972). Nach der
anderen Auffassung erlangte der Tonalit seine Paralleltextur schon im
Zuge der Erstarrungsvorgdnge beim gleichzeitig anwesenden gerichteten
Druck (Mio€ 1972). Das letzte ist eigentlich schon von Graber 1897 be-
wiesen und spater noch von.Faninger 1976 bestétigt worden. Zwei wichtige
Konsequenzen ergeben sich daraus. Trotz vorhandener Paralleltextur handelt
es sich hier durchaus um ein magmatisches Gestein, weshalb es als Tonalit
bezeichnet werden mufl, Wenn schon eine genauere Bezeichnung nétig wire,
dann ist der Ausdruck "Tonalit mit Paralleltextur" der entsprechendste.
Ferner darf die Paralleltextur bei der Beurteilung des Altersverhaltnisses
des Tonalits zu den anderen Karawankenplutonen nicht herangezogen wer-

den. Sie ist ja im wesentlichen gleich alt wie die Tonalitintrusion.
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Ganz anders sieht der Granitzug der Karawanken-Aufbruchszone aus. Die
ihn aufbauenden Tiefengesteine sind deutlich voneinander abgegrenzt. Die
Textur ist durchaus homogen. Das meist verbreitete Gestein ist ein teil-
weise porphyroid entwickelter Granit. Von den anderen den Granitzug auf-
bauenden Tiefengesteinen wurde Monzodiorit und Gabbro beschrieben
(Faninger 1976). Eine mehr detaillierte petrographische Beschreibung des
Granitzuges, der als ein modellféormiges Beispiel der magmatischen Differen-
tiation betrachtet werden kann, fuhrt Exner 1972 an. Auch Verdréngungs-
vorgange spielten beim Zustandekommen des Granitzuges eine grofie Rolle.
Metasomatischen Ursprungs sind die einige Zentimeter grofien fleischroten,
einen weilen Oligoklasrand aufweisenden Kalifeldspateinsprenglinge (Berce
1961, Exner 1972, I\Loc’: 1972), die dem Granit, stellenweise auch dem
Monzodiorit, eine porphyroide Struktur erteilen,

Der Granit der Karawanken-Aufbruchszone besteht aus Plagioklasen mit
durchschnittlich 21,5 % An, Kalifeldspat, Quarz, Biotit und Hornblende.
Beim Kalifeldspat handelt es sich um Orthoklas-Mikroperthit mit Ubergan-
gen zum Mikroklin, Dies gilt auch fir die mit Oligoklas umsaumten Kali-

feldspateinsprenglinge.

Der Monzodiorit besteht hauptsachlich aus Plagioklas mit durchschnittlich
21 % An, Orthoklas, Hornblende und Biotit. Die Plagioklase enthalten viele
Apatitnadeln. Das Innere der Plagioklase ist zu einem groBlen Teil durch
eine aus Tonaggregaten, Sericit, Calcit und Chlorit bestehenden Fiillsub-

stanz ersetzt,

Die Hauptbestandteile des Gabbros sind Hornblende und Plagioklase mit
durchschnittlich 43,5 % An. Haufig kommen auch Sphen und Apatit vor.
Die Hohlraume enthalten Calcit, Plagioklas und Epidot.

Im Granitzug ostlich (/Zrna na Koroskem kommen auch magmatische Brek-
zien vor. Sie bestehen aus Granit, in dem Bruchstiicke melanokrater,
aus dem Granitzug stammender Tiefengesteine vorkommen., Daraus kann
geschlossen werden, dal der Granit als das jiingste Glied der den Granitzug

aufbauenden Plutone zu brachten ist (Faninger 1976).
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GroBle Gegensitze gibt es beziiglich der Herkunft der kristallinen Schiefer,
durch welche die beiden Ziige magmatischer Gesteine voneinander getrennt
werden. Groftenteils handelt es sich um einen mehr oder weniger kontakt-
metamorph umpragten Phyllit (Faninger 1976). Dazu kommen noch stellen-
weise am Sidrand des Granitzuges glimmerschiefer- und gneisartige Ge-
steine vor, die durch Kontakteinwirkung der Granitintrusion bei hoéherer

Temperatur aus entsprechenden Ausgangsgesteinen entstanden sind (Hinter-

lechner-Ravnik 1978. Teller 1898 nennt diese Gesteine "kristallinische

Hiillschiefer des Tonalits". Dabei stellt der den Tonalit- und Granitzug
trennende Streifen metamorpher Gesteine den Nordfliigel des Schieferman-
tels dar. Von seinem siidlichen Gegenfliigel kommt nur noch ein kiimmer-
licher Rest vor. Es ist dies die kleine Schieferscholle, welche bei PleSivec
am Siudrand des Tonalitzuges aufgeschlossen ist. Der ibrige Teile des
supponierten Gegenfligels lagert unter einer maéachtigen Decke jingerer,
nach Norden verschobener Sedimentbildungen. Ferner erkennt man noch
am Ludranski vrh, 6stlich Crna na Koroskem, einen im Tonalit eingeklemm-
ten Rest des einstigen Schieferdaches (Teller 1898). Die Hillenschiefer
des Tonalits stellen nach Graber 1929 durch jingere Pressungen verwalzte

Aquivalente der karbonen Seebergschiefer dar.

Kahler 1953 vergleicht die Hillschiefer des Tonalits mit der unteren Ton-
schieferfolge der altpaldozoischen Magdalensbergserie des Klagenfurter
Beckens, die teilweise durch tektonische Beanspruchung stark phyllitisiert
sein kann. Dagegen halt Exner 1972 die den Tonalit- und Granitzug tren-

nende kristalline Schiefer fiir retrograd metamorphosiertes Altkristallin.

In Anbetracht der verschiedenen Meinungen beziiglich der Herkunft der
den Tonalit- und Granitzug trennenden kristallinen Schiefer sehen wir
die Auffassung Kahlers 1953 als die den Tatsachen entsprechende an. Wir
halten deshalb dieses zum grofiten Teil phyllitisch entwickelte Gestein
als den unteren Teil der Magdalensbergserie, der von den Karawankenplu-
tonen, insbesondere noch von der Granitintrusion, stark kontaktmetamorph

umpragt worden ist. Dabei stiitzen wir uns auf folgende Tatsachen:
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Der Granit grenzt im Norden mit tektonischem Kontakt an die paldozo-
ischen Griinschiefer (Teller 1898), die nach Kahler 1953 im Zusammenhang
mit der Magdalensbergserie des Klagenfurter Beckens gebracht werden
konnten, heute aber schon allgemein zur Magdalensbergserie gehorig betrach-

tet werden. In einem Abschnitt in der oberen Koprivna, westlich Crna

na Koroé,kem, wo nach der von Teller 1898 gezeichneten Karte nur die
paldozoischen Griinschiefer vorkommen miuBten (Skizze 1), wurde von

Isailovic & Milicevic 1964 der kontaktmetamorph umpragte Phyllit auch

v
nordlich des Granitzuges festgestellt. Nach Strucl 1974 und Hinterlechner-

Ravnik 1978 handelt es sich hier um die kontaktmetamorph umpragte Mag-

dalensbergserie. Daraus folgt:

a) Die bisher als Hiillschiefer des Tonalits bezeichneten Gesteine . miissen
zugleich auch als die Hiullschiefer aller Karawankenplutone angesehen

werden.

b) Die Hillschiefer der Karawankenplutone stellen den unteren Teil der
Magdalensbergserie dar, die spater noch mehr oder weniger kontakt-

metamorph umpragt worden ist.

c) Da die Grenze der Karawankenplutone gegeniiber der siidalpinen Trias
sowie der Trias der nordlichen Karawanken tektonischer Natur ist,
wird die untere Grenze des Intrusionsintervalles fir alle Karawanken-
plutone durch die altpaldaozoische Magdalensbergserie bestimmt. Nach
neuesten Untersuchungen reicht die Magdalensbergserie vom Caradoc
(Riehl-Herwirsch 1970) bis in das untere Devon (Mioé & Ramovs 1973).

Die Karawankenplutone koénnen also nicht &lter als variszisch sein.

Die obere Grenze des Intrusionsintervalles ist an die an der Velunja und Paka
am oOstlichen Ende der Karawanken-Aufbruchszone vorkommenden tertidren be-

lagerungen zu setzen, in denen Tonalit- und Granitgerolle vorkommen
(Faninger 1976). Diese vorwiegend konglomeratisch entwickelte Schichtserie

wurde von Teller 1898 als das jingste Glied der hier als Schichten von
Sotzka und Gutenegg zusammengefafiten Ablagerungen betrachtet, mit

welchen die altere Periode tertiarer Sedimentbildung zum Abschluf3 gelangt
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ist. Teller 1898 schrieb den Schichten von Sotzka und Giitenegg ein oligo-
zanes Alter zu. Heute wird der GroBteil dieser Schichten, unter ihnen auch
die an der Paka und Velunja vorkommenden tertidren Ablagerungen, in
das Helvet eingestuft (l\ﬂcé 1978). Die Karawankenplutone miissen also

adlter als Mittelmiozan sein.

Damit ergibt sich fiur die Karawankenplutone ein so grofler Intrusionsinter-

vall, sodaBl sie sowohl variszisch wie auch alpidisch sein kénnten.

Eine wohl bekannte Tatsache ist, dal der Tonalit- und Granitzug der Kara-
wanken-Aufbruchszone die Folge zweier zeitlich getrennter Magmatismen
darstellt (Faninger 1976); man fragt sich nur, welcher der beiden der altere
bzw. jingere sei. Die Frage wurde verschiedentlich beantwortet. Der Granit
muf} jinger als der Tonalit sein, behaupteten Teller 1898, Graber 1929
und Exner 1972. Die entgegengesetzte Meinung, namlich, daB der Granit

alter als der Tonalit ist, vertraten Kober 1938, Zorc 1955, Isailovic & Mili-

devié 1964, Strucl 1965, 1970, 1974, Faninger 1976 und Faninger & Strucl

1978. Jedenfalls kann das Problem des Altersverhéltnisses als gelést ange-

sehen werden, als Isailovié & Milievié 1964 bei Ravne oberhalb éoétanj

vom Granit durchtrankte Blocke des kontaktmetamorph umpragten Phyllits
entdeckt haben, die im Tonalit vorkommen. Danach kann der Granit nur

alter als der Tonalit sein.

S_tLCl 1970 schrieb dem Karawankengranit ein variszisches Alter zu, der
zweifelsohne jiingere Tonalit koénnte dagegen alpidisch sein. Damit im Ein-
klang stehen die optischen Untersuchungen der in den Karawankenplutonen
vorkommenden Kalifeldspate. Im Granit wurde Orthoklas-Mikroperthit mit
Ubergangen in Mikroklin festgestellt, dagegen in den aus dem Tonalitzug
entnommenen Proben nur Orthoklas (Faninger 1976). Da fiur variszische
Intrusionen eine groflere Wahrscheinlichkeit besteht, dafl in ihnen vom Kali-
feldspat zugleich Orthoklas, Mikroklin und Ubergange zwischen den beiden
Feldspaten anzutreffen sind, in alpidischen dagegen nur Orthoklas (Kara-
mata 1959), so koénnte beim Karawankengranit eher ein variszisches, beim

Tonalit eher ein alpidisches Alter erwartet werden.
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Nach radiometrischen Untersuchungen sind die den Granitzug der Karawan-
ken-Aufbruchszone aufbauenden magmatischen Gesteine spéatvariszisch.
So bestimmte Scharbert 1975 mit der Rb/Sr-Methode dem im Granit vor-
kommenden Biotit ein Alter von 2249 bzw. 216%9 Mio. Jahren. Mittels
der K/Ar-Methode untersuchten Lippolt & Pidgeon 1974 den am Aufbau

des Granitzuges beteiligten Diorit. Dabei stellten sie fiur die Hornblende
ein Alter von 244%8 Mio. Jahre und fir den Biotit ein Alter von 22727
Mio. Jahre fest. In demselben Gestein untersuchten sie noch mit der U/Pb-
Methode den Titanit und erhielten ein Alter von 23025 Mio. Jahre. Ferner

bestimmten Cliff, Holzer & Rex 1974 mit der K/Ar-Methode der im Peg-

matit vorkommenden Hornblende ein Alter von 244t9 Mio. Jahre. Zwar

handelt es sich hier tberall nur um Mineralaltersangaben, aber wenn man
bedenkt, dafl die Karawankenplutone nicht alter als variszisch sein koénnen,
so kann man ohne weiteres annehmen, daf die im Granitzug gewonnenen
und gut ibereinstimmenden Altersangaben zugleich auch das Alter der
betreffenden Gesteine darstellen. Die den Granitzug aufbauenden Plutone

intrudierten also Ende Perm.

Vom Tonalit der Karawanken sind zwei mittels der Rb/Sr-Methode gewon-
nenen Biotitalterswerte bekannt: 28-4 und 29%9 Mio. Jahre (Scharbert
1975). Diese alleinstehenden Daten lassen einstweilen die Frage offen,
ob sie zugleich auch das Intrusionsalter angeben, oder ob sie vielleicht
mit einer eventuell spater erfolgten Verjingung zusammenhiangen. Trotzdem
aber kann mit grofler Wahrscheinlichkeit schon heute behauptet werden,
dafl es sich in diesem Falle um das Intrusionsalter handelt. Sollten namlich
die Biotite des Tonalits alpidisch verjingt worden sein, so mifiten &ahnliche
Mineralaltersdaten auch im Granitzug vorkommen, was aber, wie eben

gesehen, nicht der Fall ist.

Um die Altersfrage des Karawankentonalits endgiltig zu klaren, mifite
mit der Rb/Sr-Methode eine Gesamtgesteinsanalyse vorgenommen werden.
Auf diese Weise wurde das granodioritisch-tonalitische Massiv von Vedrette
di Ries (Rieserferner) untersucht: 3053 Mio. Jahre (Borsi et al.,, 1979).

Man kann dies einfach nicht als Zufall annehmen, daBl das Biotitalter des
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Karawankentonalits praktisch mit dem Intrusionsalter des ebenfalls peria-
driatischen Plutons von Vedrette di Ries (Rieserferner) iibereinstimit. So

kann dem Karawankentonalit ein oligozénes Alter zugemutet werden.

Die Karawankenplutone entstanden also als Folge zweier zeitlich getrenn-
ter Magmatismen. Die den Granitzug aufbauenden Tiefengesteine sind spat-
variszisch. Sie intrudierten gegen Ende des Perms. Jinger als der Granit
ist der Tonalit. Nach bisherigen Untersuchungen ist er hdchstwahrscheinlich

alpidisch, genauer gesagt oligozan.

Im Oligozan kam es im Bereiche des in Slowenien vorkommenden Siidalpins
an mehreren Stellen an den nach Smrekovec, éogtanj und Donacka gora
benannten Stoérungslinien zu machtigen Ergissen andesitischer Lava. Das
Zentrum des damaligen Vulkanismus lag um Smrekovec. Die Eruptivgestei-

ne dieses Berges samt Tuffen wurden von Hinterlechner-Ravnik & Ple-

nicar 1967 untersucht. Drovenik 1980 bringt den Andesit von Smrekovec

in einen genetischen Zusammenhang mit dem Karawankentonalit.

Es muB noch geprift werden, ob auch die im Raum zwischen MeZica und
Slovenj Gradec auftretenden porphyrisch entwickelten Ganggesteine in einen
genetischen Zusammenhang mit dem Karawankentonalit zu bringen sind.
Die Einsprenglinge bestehen aus Plagioklasen, Quarz, Hornblende und Biotit.
In geringen Mengen enthalten die Gé&nge auch Granat. Die mittlere Zu-
sammensetzung der Plagioklase betragt 46 % An (Faninger 1970), was
fast vollig der mittleren Zusammensetzung der im Karawankentonalit vor-
kommenden Plagioklase gleicht. Das Alter dieser in der Literatur verschie-

dentlich genannten Gange erwies sich als postjurassisch (Teller 1898).

Es ist auch schon in Betracht gezogen worden, ob die Blei-Zinkvererzungen
in den triadischen Sedimenten der nérdlichen Karawanken mit der Granit-
intrusion der Karawanken-Aufbruchszone in einen genetischen Zusammen-
hang zu bringen sind. So nimmt Berce 1961 an, daf die Lagerstatte MeZica
metasomatisch entstanden ist, wobei die erzbringenden hydrothermalen
Losungen mit der seiner Meinung nach ebenfalls triadischen Granitintrusion

zu verkniupfen sind. Andere Forscher wiederum halten die Lagerstéatte
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Me'z!ica fur sedimentar (Lipold 1856). Die Befiirworter eines solchen Kon-
zeptes haben aber z.T. andere Folgeschritte vorgeschlagen. Zorc 1955 meint,
dal das Erz durch hydrothermale Losungen in das Sedimentationsbassin
gebracht worden ist. Er fihrt mehrere magmatische Tatigkeiten an, mit
welchen die erzbringenden hydrothermalen Loésungen verbunden gewesen
sein konnten, wobei auch die Granitintrusion der Karawanken-Aufbruchs-
zone in Frage kommt. Dagegen wird von étigl_ 1974, der die nahe liegende
Erzlagerstatte Topla untersucht hat, die Ansicht vertreten, dal  Blei
und Zink vom Kontinent in das Sedimentationsbassin eingeschwemmt worden
sind. Dabei stiitzt er sich auf das Modellalter des Bleis, das bedeutend
hoher ausgefallen ist, als aufgrund des geologisch bewiesenen Sedimentations-
alters zu erwarten ware., Zugunsten der Meinung von Strucl sprechen auch
die geochemischen Untersuchungen und die Isotopenzusammensetzung des
Sulfidschwefels, die auf einen biogenen Ursprung hinweist. Uber die Ent-
stehung der Lagerstatte MeZica wird noch diskutiert (Faninger & Strucl
1978, Berce 1979; Strucl & Faninger 1979; Drovenik 1980).
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MIKROORGANISMEN BEI DER GEWINNUNG VON METALLEN

von Thomas P i m p el

Il.Einleitung:

Rohstoffverknappung - ein Schlagwort unseres Jahrzehnts, bei dem die
meisten Menschen an Primarenergietrager denken, betrifft in zunehmen-
dem MaRB auch eine ganze Reihe von industriell wichtigen Metallen. Einige
Zahlen aus Global 2000, 1980, sollen dies verdeutlichen: Bei gleichblei-
bender Bedarfssteigerung soll Silber in 17 Jahren, Quecksilber in 21, Blei
in 25, Wolfram in 31 und Kupfer in 36 Jahren bis auf wenige, nur noch
schwer zugangliche Vorkommen abgebaut sein. Verstarktes Recycling,
Ausbeutung immer armerer Erzvorkommen und die Suche nach Ersatzwerk-

stoffen sind Trends, die sich bereits heute abzeichnen.

Wegen ihrer Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit werden sowohl
beim Recycling, als auch bei der Nutzung von Armerzen zunehmend bio-
logische Methoden eingesetzt., Bei der mikrobiellen Laugung (Leaching)
werden Metalle aus Feststoffen extrahiert (Erze und Industrieabfille,
wie Galvanikschlamme, Filterstaube, Schlacken, usw.). In den USA werden
zur Zeit etwa 10 % der Kupferproduktion mikrobiell gefiihrt. Die Metallan-
reicherung von Mikroorganismen, ein zweites biologisches Verfahren, dient
zur Riickgewinnung von Wertmetallen aus wassrigen Losungen.

Etwas genauer stelle ich nun das mikrobielle Leaching in seinen organis-

mischen, chemischen und anwendungstechnischen Aspekten dar.

2.Leaching:

2.1. Beteiligte Mikroorganismen und grundlegende Reaktionen

Zwei physiologisch verschiedene Gruppen von Mikroorganismen stellen

laugungsaktive Vertreter:
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a) Heterotrophe Pilze und Bakterien, die fiir ihr Wachstum neben anorga-

nischen auch auf organische Verbindungen angewiesen sind und

b) die chemolithoautotrophen Bakterien, die ihren beinahe gé&nzlich anor-
ganischen Nahrstoffbedarf aus dem besiedelten Gestein, der Luft und

dem Wasser decken konnen,
ad a): Laugung durch heterotrophe Mikroorganismen

Die genauen Reaktionsschritte, die diese Organismen bei der Laugung
durchfithren, sind im Detail noch nicht gut bekannt, aber Ziel intensiver
Forschungen. Man erwartet sich, da Mikroorganismen dieser Gruppe Me-
talle auch aus schwer zu knackenden Verbindungen (oxidische, silikatische,
carbonatische) freisetzen konnen. Drei prinzipielle Reaktionsmechanismen

konnen unterschieden werden:

1.) die direkte Substratoxidation durch Organismen

2.) die Mobilisierung von Metallen iiber organische, von Mikroorganismen
produzierte S&uren

3.) die Mobilisierung von Metallen iiber komplexbildende Substanzen, die

ebenfalls von Mikroorganismen produziert werden.

.. . organ_f_s_c_h_g .
unlésliches Siure Mikro-
Metall
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ad b): Laugung durch chemolithoautotrophe Bakterien

Wesentlich besser erforscht und wichtiger fiur die Industrie sind heute
die "klassischen" Laugungsbakterien. Sie decken ihren Energiebedarf aus
der Oxidation von Eisen oder Schwefel, beziehen Sauerstoff, Kohlenstoff
und nach neueren Untersuchungen auch einen Teil des Stickstoffs aus
der Luft und versorgen sich aus Gestein und Wasser mit den notwendigen
Spurenelementen (P, K, Ca,..). Lebensrdume dieser "Extremisten" sind
demnach auch so unwirtlich erscheinende Umgebungen, wie Abraumhal-

den, glimmende Kohlenhalden, Thermalquellen bis etwa 85°C usw.

Der Energiegewinn durch die Oxidation von Eisen oder Schwefel spielt
neben anderen interessanten Fahigkeiten dieser Mikroorganismen die zen-
trale Rolle beim Leaching:

Elektronen, den Eisen- oder Schwefelatomen abgenommen, werden in einer
komplexen Reaktionsfolge, der sogenannten Atmungskette, durch zell-
membrangebundene Enzyme auf den Endakzeptor Sauerstoff iibertragen.
Bei diesem Prozef, Atmung genannt, gelangen die Oxidationssubstrate
nicht in die Zelle. Sie synthetisiert dabei eine energiereiche Verbindung,
das ATP (Adenosintriphosphat), das als universeller Energietrager fur viele
Vorgange (z.B. GeiBelbewegung) benottigt wird. Die entstehenden, héher-
oxidierten Eisen- und Schwefelverbindungen sind im allgemeinen besser

wasserloslich.

Zwei Vorgange unterscheidet man heute bei der Laugung:

a) direkte Laugung

Beim direkten Kontakt von Bakterien und sulfidischen Metallverbindungen
oxidieren die Mikroorganismen das Metallsulfid zu dem meist wesentlich
besser loslichen Metallsulfat. Dieses reichert sich in der wassrigen Leach-

lésung an und kann daraus mit konventionellen Methoden extrahiert werden.



2H,0

b) indirekte Laugung

In diesem Prozefl, der keinen direkten Kontakt erfordert, dienen dreiwer-
tige Eisenionen als starkes Oxidationsmittel fir Metallsulfid. Bakterien
fungieren hier lediglich als Katalysator fir die Regeneration von drei-
wertigem Eisen. Sie verwenden Elektronen des Fe(ll) fiur den Energiege-
winn iber die Atmungskette., Die ebenfalls benotigte Schwefelsaure kann
durch die Oxidation von elementarem Schwefel durch dieselben Mikroor-

ganismen bereitgestellt werden.

- rein chemische Laugungsreaktion:

MeS + Fe2(804)3 — MeSO4 + 2FeSO4 + S

- Regeneration von dreiwertigem Eisen:

4FeSO 4 * 2H,S0, — 21-“e2(so4)3

0, ¢ 21,0
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- Bereitstellung der Schwefelsaure:

2H50

Die folgende Abbildung zeigt zusammenfassend die Maoglichkeiten der

Laugung mit chemolithoautotrophen Bakterien

direkt ! indirekt
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Nach heutigem Stand der Biotechnologie (Bosecker, 1984) sind folgende

Substrate mit Erfolg von chemolithoautotrophen Mikroorganismen laugbar:

direkt laugbar:

Pyrit FeS2 Bleiglanz PbS
Covellin CuS Molybdanglanz MoS,
Kupferglanz Cu2$ Antimonglanz Sb283
Kupferkies CuFeS2 Kobaltsulfid CoS
Bornit CusFeS4 Auripigment A3253
Zinkblende ZnS Arsenkies AsFeS
Haarkies NiS

indirekt laugbar:

Uranerz (U(IV) — U(V]) )

Nicht nur die Mobilisierung des gewiinschten Wertmetalls ist Ziel des
mikrobiellen Leachings. Gold und Blei, die nicht (bis heute) laugbar sind,
konnen durch Mikroorganismen von stérenden Begleitmetallen befreit wer-
den. Die gewiinschte Substanz reichert sich dabei im unldslichen Riickstand
an. Eine andere Methode, die schon in naher Zukunft industrielle Bedeu-

tung erlangen wird, ist die bakterielle Entschwefelung von Kohle,

Welche Parameter sind nun fir ein erfolgreiches Leaching ausschlaggebend:

1.) Die Mikroorganismen miissen ein gutes Wachstumsmilieu vorfinden.
Ph-Wert (ca. 1,5 - 2,5), Temperatur (25 - 50°C je nach Stamm), Spu-
renelemente und geniugend Sauerstoff sind die wohl wichtigsten Para-
meter.

2.) Die Erzoberflache soll moglichst gro sein; die minimale Korngréfe,
bei der noch eine ausreichende Beliiftung moéglich ist, mufl festge-
stellt werden.
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3.) Die Zusammensetzung des Substrates mufl stimmen. Toxische Metalle
dirfen nur in nicht stérenden Mengen vorhanden sein; auch Karbonat
sollte nur wenig enthalten sein, da dieses die sauere Leachlosung neu-
tralisiert. Eine externe Saurezugabe konnte das Verfahren unwirtschaft-

lich machen.

Bei einigen laugbaren Substraten ergibt sich das Problem der Bildung
unloslicher Sekundarminerale, die sich an der Erzoberflache niederschla-
gen und die Mikroorganismen am weiteren Arbeiten hindern. In einem

solchen Fall hilft nur noch ein neuerliches Zerkleinern des Materials.

Die Namen einiger wichtiger Laugungsbakterien sollen dieses Kapitel be-

schlieflen:

direkte Laugung: Thiobazillus ferrooxidans, Sulfolobus sp.

indirekte Laugung: Th. ferrooxidans, Th. thiooxidans, Sulfolobus sp.

2.2 Leaching in groBtechnischer Anwendung

Alle Laugungsverfahren laufen nach dem folgenden Crundschema ab:

Erz oder Industrieabfall werden mikrobiell gelaugt, das Wertmetall wird
anschliefend aus der Losung extrahiert und die regenerierte Losung dem

LeachprozeBS wieder zugefiihrt. Die Unterschiede der drei Verfahren liegen

in der Durchfiihrung des eigentlichen Laugungsprozesses.
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2.2.1 In situ- oder Vorortleaching

Die Hauptanwendung liegt in der Gewinnung von Metallen aus konventio-
nell nicht abbauwiirdigen Lagerstatten und zur Ausbeutung von Restvor-
kommen. Wichtige Voraussetzung ist eine ausreichende Porositat des Erz-
korpers, die eventuell durch Sprengungen erhéht werden kann. Umgebendes
Gestein sollte jedoch moglichst undurchlassig sein. Bestehende Stollen
werden mit Leachlosung geflutet oder die Fliissigkeit unter Druck in Bohr-
locher eingeprefit. Am tiefsten Punkt der Anlage wird die metallgeschwan-
gerte Losung abgeleitet und der Extraktion zugefiihrt. Besonders schwierig
gestaltet sich die ausreichende Beliftung. Grofitechnisch werden zur Zeit

Kupfer und Uran aus konventionell stillgelegten Bergwerken gewonnen.

2.2.2 Halden- und Haufenleaching

Riesige Abraumhalden mit oft sehr geringem Metallgehalt werden mit
Laugungsfliissigkeit berieselt. Natiirlich vorhandene Bakterien (vor allem
Thiobazillen) vermehren sich und extrahieren das Metall. Die am FuB
der Halde gesammelte Losung wird aufbereitet und wieder zur Berieselung
verwendet. Solche Anlagen sind oft Jahre in Betrieb, bis das gesamte

laugbare Metall aus dem Gestein entfernt ist.

Dieses sehr billige Verfahren hat aber entscheidende Nachteile: Durch
die Erzschlepper wird das Material stark verdichtet, soda3 Bakterien nur
in den &ufleren Schichten geniigend Sauerstoff zur Verfiigung haben. Die
Laugung ist auBerdem von der Witterung (Temperatur, Niederschlag) ab-
hangig, und auch eine Beeinflussung des Grundwassers durch die saure

Leachlosung ist nicht auszuschlieflen.

Bessere Bedingungen bietet hingegen die Haufenlaugung, eine Haldenlau-
gung im verkleinerten Mafstab. In meist tberdachten, abgedichteten Wan-
nen wird das metallhaltige Material lose geschiittet und mit Laugungs-
flussigkeit berieselt. Niederschlage werden abgehalten, das Grundwasser
ist geschiitzt und bei ungeniigender Sauerstoffversorgung kann eine Zwangs-

beliftung installiert werden.
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2.2.3 Submerslaugung

Dieser ausgezeichnet kontrollierbare Prozefl eignet sich vor allem fir Sub-
strate, die bereits in feinkorniger Form vorliegen, oder leicht gemahlen

werden konnen.

In einem geschlossenen Tanksystem wird das Material von einem Rithrwerk
in einer wassrigen N&hrlosung standig in Schwebe gehalten. Extra angeziich-
tete, eventuell verbesserte Mikroorganismen werden als Impfgut zugegeben.
Alle wichtigen Parameter, wie pH-Wert, Temperatur, Sauerstoffkonzentra-
tion konnen kontinuierlich gemessen und auch geregelt werden. Um eine
hemmende Wirkung von in L6ésung gegangenen Metallen zu vermeiden, kann

metallhaltige Losung standig durch frische, regenerierte ersetzt werden.

Besonders geeignete Substrate fiur diese Methode sind Erzkonzentrate und
Industrieabfalle, wie Anodenschlamme, Filterstaube, Flugaschen, usw. Nach
neuesten Untersuchungen in Deutschland konnten aus Anodenschlamm und
Filterstaub der Zink- und Kupferverhiittung tber 95 % der enthaltenen

Metalle Cu, Zn, Cr und V riickgewonnen werden (Ebner, 1978).

3. Ausblick:

Die industrielle Anwendung von mikrobiellen Laugungsverfahren beschrankt
sich zur Zeit auf die Gewinnung von Restkupfer und -uran aus Abraumhal-
den und konventionell stillgelegten Bergwerken. Dabei wird wohl die Aktivi-
tat der Bakterien ausgeniitzt, optimiert sind diese Verfahren jedoch bei
weitem nicht. Wie Untersuchungen der letzten Jahre gezeigt haben, wird
fur europaische Anforderungen vor allem das Submersleaching zunehmend
Attraktivitat gewinnen., Besonders die breite Palette an feinkérnigen In-
dustrieabfallen, wie Filterstauben, Flugaschen, Anodenschlammen, usw.
mit hohen Wertmetallgehalten bietet sich dafiir an. Steht anorganischer
Schwefel in ausreichender Menge zur Verfiigung, so kann eine reine Saure-
laugung, bei der die Schwefelsaure von Thiobazillen produziert wird, durch-
aus wirtschaftlich sein,

Wenngleich viele grundlegende Reaktionen und Bedingungen bekannt sind,

wird noch sehr viel Entwicklungsarbeit benoétigt.



- 363 -

Gerade das "upscaling", die Ubertragung von Verfahren aus dem Labormaf-
stab in groflindustrielle Anwendung, wird noch erhebliche Anstrengungen
kosten. Die Vorteile der biologischen Verfahren, wie geringe Anlageninvesti-
tion, geringe Energiekosten und nicht zuletzt die hohe Umweltvertraglich-

keit sollten jedoch lohnendes Ziel fiur eine intensive Forschungsarbeit sein.
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DIE ERSTEN FUNDE VON BISON UND ELCH
AUS DEM POSTGLAZIAL SALZBURGS
von Gottfried Tic hy

Zu Beginn des Postglazials, vor etwa 10.000 Jahren, starben in Europa
Mammut, Wollnashorn und Héhlenbar als Charaktertiere des Pleistozans
aus. Rentiere, Lemminge, Moschusochsen und Vielfra zogen sich nach
Norden, andere Arten ins Hochgebirge zuriick. Nach mehreren Riickzugspha-
sen der polaren Eismassen und milderen Klimaschwankungen verbreiteten
sich vorerst Steppen-, dann Waldformen immer mehr und die Kaltfauna
Europas wandelte sich in die heutige Waldfauna, die Tundrenvegetation
in eine Waldlandschaft um. Dieser Wechsel in der Fauna wird durch die
Funde von Wisent und Elch im Salzachtal bestatigt.

Fundortbeschreibung und Fundgeschichte

Bei Baggerarbeiten mit einem Seilbagger in der Schottergrube der Firma
Switelsky, nahe der Ortschaft Aufhausen (Gemeinde Piesendorf/Salzburg)
wurden im September 1984, in ca. 6-8 m Tiefe Knochen und 8 Zahne gebor-
gen. Diese wurden vom Betriebsleiter Franz Mayr (Zell am See) an den
Kustos des Stadtmuseums, Herrn Horst Scholz, iibergeben, welcher im Juni
1985 die Reste zur Begutachtung ans Museum "Haus der Natur" iibergab.
Herr Kobler vom Museum hartete die Knochen und gab das Material, nach

Einverstandnis von Herrn Scholz, an den Autor zur Bearbeitung weiter.
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Zell am See

Abb. 1: Fundortskizze

Fund ca. 4 km SSW' Zell am See:
Schottergrube der Firma Switelsky (Pfeil)
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Bison (Bison) bonasus (LINNAEUS, 1758)
Taf. l, Fig. l Taf. 3, Figo 1-3

Fundbeschreibung

Vom Schadel ist das Occiput mit dem Basioccipitale, den beiden Exocci-
pitalia vorhanden, welche das Foramen magnum umschliefen. Die grofien
Condyli occipitales haben zusammen eine Breite von 122 mm, der Durch-
messer des Foramen magnum betrdgt 50 mm horizontal und 42,5 mm sagit-
tal gemessen. Die processi paroccipitales sind gut erhalten. Das Supraocci-
pitale (+ Parietale) erscheint besonders hoch. Die Hinterwand des Schadel-
daches ist breit und mifit 245 mm. Die Hohe des Planum nuchale, bis
zum Ende des Foramen magnum, in sagittaler Richtung gemessen, betragt
138 mm. Der Hornzapfen verlauft mit seinem basalen Teil in der Ebene
der Stirn und steht nahezu in einem rechten Winkel zur Sagittalebene
nach der Seite gedreht. Links ist ein Rest der Basis des Hornzapfens er-
halten, rechts fehlt dieser véllig.

Die enorme Verbreiterung des Schadels hangt mit der starken Gréfenzu-
nahme und damit von der standigen Gewichtszunahme, sowie der Stellung
des Hornes ab. Die unproportional starkere Gewichtszunahme des Schadelske-
lettes wirkt sich auch auf das gesamte Skelett aus. So wird am Schadel
der Occipitalteil ziemlich breit. Diese Verbreiterung pafit sich an die Hals-
region an, wie dies am vorliegenden Exemplar der Fall ist. Das im Laufe
der Ontogenese rasch zunehmende Gewicht des Schadels wirkt sich nicht
allein in der Form, sondern auch auf den inneren Aufbau des Schadelkno-
chens aus (HILZHEIMER 1920; KOCH 1932: 574). Die Sutura sagittalis
und Sutura lamdoidea sind, soweit vorhanden, nicht obliteriert. Nach den
vorliegenden Befunden =zu schlieflen, handelt es sich um einen matur bis
adulten, nicht aber senilen Wisentbullen. Auch die drei vorliegenden Mo-
laren, so sie zum selben Individuum gehoéren, zeigen nur eine maBige Ab-
kauung.

Lebensweise

Wisente sind typische Waldbewohner, ihr ganzer Korper ist schwerfallig



- 368 -

und nicht an das schnelle Laufen der Steppenbewohner angepaBt. Ihr Vor-
kommen in "Steppengebieten", wie in der Ukraine, am Don, sind aber keine
Ausnahmen, da noch im 18. Jh. dort ausgedehnte Wailder herrschten (FLE-
ROW 1975: 197). Nur der pleistoziane Bison priscus BOJANUS war gegen-
iiber der Landschaft anpassungsfahiger. Er bewohnte die offene Steppe
und Waldsteppengebiete. Einige  Bisonten bewohnten Gebirgswalder, wie
Bison (Bison) bonasus caucasicus TURKIN & SATUNIN, Bison (B.) bonasus
hungarorum KRETZOI und Bison (B.) athabascae RHOADS.

Taf. 1, Fig. 1: Bison (B.) bonasus (L.), proximales Schadelfragment
a) Ansicht von hinten auf das Planum nuchale, mit der Protuberantia
occipitalis externa, Condylus occipitalis und dem Foramen mag-
num: 0,56 x
b) Ansicht von oben mit dem Parientale und den beiden Frontalia
mit den Hornzapfen : 0,58 x
c) Ansicht von unten auf den Clivus und die Conyli occipitalia: 0,6 x
Aufbewahrung: Heimatmuseum Zell am See
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Abstammung

Bedingt durch die groBle ontogenetische und individuelle Variabilitat der
Bisonarten ist ihre Abstammung bis heute noch nicht restlos geklart.

Als Stammgruppe von Bison bonasus LINNAEUS scheint z.B. nach GEIST
1971 Bison priscus BOJANUS, der Steppenwisent in Frage zu kommen,
wiahrend KURTEN (1968) u.a. glauben, daB sich der Wisent aus einem spa-
teren Einwanderer aus Nordamerika entwickelte. Mc DONALD 1981 lafit
Bison bonasus (LINNAEUS) wie Bison bison LINNAEUS von Bison schoeten-
sacki FREUDENBERG, dem Waldlandwisent aus dem Mittel-Pleistozan
Europas, abstammen. Aber auch er lafit die Verwandtschaft mit Bison pris-
cus BOJANUS noch offen.

Durch das Auftreten von Ubergangsformen zwischen Bison priscus BOJANUS
und Bison bonasus (L.) vermutet SAHLEANU 1934, daB sich Bison bonasus
(L.) morphologisch wie biologisch aus Bison priscus BOJANUS ableitet.
Die Trennung der einzelnen "Lokalrassen" in verschiedene Unterarten oder

gar Arten scheint nicht gerechtfertigt.
Vorkommen

Der Wisent, ein kleiner bis mittelgroBer Bisont, ist das grofte Landsauge-
tier Europas und war in historischer Zeit in ganz Europa, ausgenommen
in den nordostlichsten Gebieten und in Spanien, verbreitet.

Zur Bliutezeit des klassischen Griechenlandes, im 5. Jh.,, war er dort sehr
haufig. Aristoteles beschrieb ihn unter der Bezeichnung "Bonassus" sehr
deutlich. Plinius bezeichnete ihn als Bison und gibt Deutschland als seine
Heimat an. Mit der Kultivierung Europas und durch die Bejagung, nimmt
der Wisentbestand stiandig ab. Um das Jahr 1000 erwahnt ihn Ekkehard
von St. Gallen, im 15. Jh. ist er in Preulen noch heimisch, im 16. Jh.
in Litauen und im 18. Jh. lebt er im Gebiet zwischen Tilsit und Labiau
in Ostpreulen, wo das letzte Tier 1755 von Wilddieben erlegt wurde. Auch
in den Waldern Siebenbiirgens und Ungarns konnte sich der Wisent noch
langere Zeit halten. Im Jahr 1790 aber ist auch der Bison (B.) bonasus
hungarorum KRETZOI ausgestorben.
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Der Kaukasuswisent, Bison bonasus caucasicus TURKIN & SATUNIN wurde
1927 ausgerottet. Nur von Bison bonasus bonasus LINNAEUS, dem Flachland-

wisent gibt es noch Wildbestiande im Urwald von Bialowieza in Polen.

Alces alces (LINNAEUS, 1758)
Taf. 2, Fig. 2

Fundbeschreibung

Es liegt ein rechtes proximales Schaufelfragment eines Elches vor. Die
Stange ist kurz und dick und sitzt auf einem kurzen Rosenstock. Der Durch-
messer des Rosenstocks an der Basis betragt in der Schaufelachse 45 mm
und senkrecht dazu 51 mm. Die kraftige Rose mifit im Durchmesser, in
der Schaufelachse gemessen, 71 mm und senkrecht dazu 81 mm.

Da nur der Elchhirsch ein Geweih tragt, handelt es sich hierbei um ein
mannliches Individuum. Ab dem 5. Lebensjahr, mit Erreichen der vollen
Korpergrofle, entwickelt sich erst ein schaufelféormiges Geweih, das jahrlich
gegen den November zu, abgeworfen wird. Elche koénnen etwa 20 bis 25
Jahre alt werden. Uber das individuelle Alter des vorliegenden Exemplares
kann nur gesagt werden, daB es sich um ein (wahrscheinlich altes) Adult-
tier handelte.

Okologie

Elche sind Waldtiere. Durch ihren kurzen Hals ist es ihnen unmoglich, ohne
weiteres die Asung vom Boden aufzunehmen. Sie leben hauptsichlich in
lichten Birkenwaldern, in Erlenbriichen und Mooren, sowie in Sumpfwaldern
und ziehen in ihren weiten Einstandsgebieten unregelmiafig umher. Als
Nahrung bevorzugen sie hauptsiachlich Weiden, Birken, Espen und andere
Laubbdume. Im Moor &st der Elch vorzugsweise an Heidekraut, Wollgras,
Schachtelhalmen und im Sommer auch an Kuhblumen, sowie Wasserpflanzen
und deren.Wurzeln,
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Vorkommen und Verbreitung

Wie der Wisent, so war auch der Elch in allen Waldgebieten Europas, Asiens
und Nordamerikas verbreitet. In Europa ist er nur mehr auf die hoéheren
Breiten der waldreichen Lé’mder beschrankt. In Asien hingegen, wo es noch
weite unbertihrte Wﬁfder gibt, breitet er sich bis ins Amurgebiet aus.

Nach der Eiszeit und vor allem durch den Riickgang der ausgedehnten
Waldgebiete ist er aus Mitteleuropa weitgehend verschwunden. Julius Caesar
hat die sonderbaren groBlen ziegenformigen Tiere aus den Herzynischen
Wildern noch beschrieben. Unter Gordon III (238-244 n.Chr.) wurden sogar
10 Elche nach Rom gebracht. Im Friuhmittelalter war der Elch in ganz
Deutschland weit verbreitet.

Schon frith wurde der Elch unter Schutz gestellt, wie beispielsweise durch
Otto den GroBSen (943 n.Chr.), Heinrich II (1006) und Konrad II (1025).
In Sachsen kam der letzte Elch 1746 zum AbschuB3, in Schlesien um 1776.
Nach dem Siebenjﬁhrigén Krieg wurde auch in Ostpreuflen der Elchbestand
geschont. Sehr selten sind noch in diesem Jahrhundert Elche nach Bayern
und Osterreich eingewandert, wie z.B. 1965, 1967 und 1968.

Von der Alcinae (Elchhirsche) gibt es derzeit nur mehr eine einzige Art:
Alces alces (L.), wenn auch in 7 Unterarten:

A.a.alces (Nordelch), A.a.americana (Ostamerika-Elch), A.a.gigas (Alaska-
Elch), A.a.caucasicus (Kaukasischer Elch) und A.a.shirasi (Yellowstone
Elch).

Reste von Alces alces (L.) wurden auch aus pleistozinen Ablagerungen,
wie z.B. in Willendorf, zusammen mit Bison priscus BOJANUS gefunden
(THENIUS. 1959: 151).

Die &ltesten Funde stammen aus dem Beginn der RiB-Kaltzeit (ERDBRINK
1954). Reste von Alces alces finden sich aber erst in postglazialen Ablage-
rungen haufiger. Subfossile Elchreste sind auch aus der Staritzenhoéhle bei
Bad Goisern/O0, bekannt (SCHMIDT 1859; TELLER 1880).

Taf. 2, Fig. 1: Alces alces (L.), rechtes proximales Schaufelfragment
a) Ansicht von unten: 0,5 x
b) Ansicht von oben: 0,5 x
c) Ansicht auf Rosenstock und Rose: 0,57 x

Aufbewahrung: Heimatmuseum Zell am See
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Equus przewalskii cf. silvaticus
Taf. 3, Fig. 4-8

Es liegen insgesamt 2 Pramolare und 3 Molare vor:

pzsin., Pssin., M2dext., Mzsin., P33in.

Die Usuren sind maBig bis schwach (besonders am Mzsin.).

Die Dimensionen sind gegentiber einem ausgewachsenen Pferd eher
etwas klein. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um Zahne des Wald-
tarpan, dem Waldwildpferd, einem der Vorlaufer der heutigen Haus-
pferde. Das Waldwildpferd wurde auch unter Equus ferus und Equus
gmelini beschrieben, Als direkter Nachkomme des Waldtarpan gilt
das Bilgorai Pferd in Polen, das bis zum 18. Jh. in Bilgorai lebte.
Das letzte Widlpferd in Europa starb 1918 in Gefangenschaft
(BOKONYI 1984: 165).

Tafel 3

Fig. 1 Bison bonasus (L.) M! dext.
Fig. 2 Bison bonasus (L.) Mg sin, .
Fig. 3 Bison bonasus (L.) Mi dext.
Fig. 4 Equus cf. ferus L. M2 dext.
Fig. 5 Equus cf. ferus L. M3 dext.
Fig. 6 Equus cf. ferus L. Py sin.
Fig. .7 Equus cf. ferus L. P= sin.
Fig. 8 Equus cf. ferus L. Pg sin,

a) buccal, b) lingual, c) occlusal

Samtliche Abbildungen in natdrlicher GroBe
Aufbewahrung: Heimatmuseum Zell am See



- 376 -

Homo sapiens sapiens

Aus dem Baggersee liegt auch ein linkes Os parietale (Scheitelbein)
eines Menschen vor. Ob es auch aus derselben Fundschicht stammt
wie die Tierknochen, ist nicht sicher, Cl4—Alter der Knochen sind
noch ausstandig.

Die Knochenoberflachen der Extern- und Internseite sind stark ausge-
laugt. Der Knochen ist sehr dinn, sodal mutmaBlich ein weibliches
Individuum in Frage kommt. Im Vergleich zu anderen Schadeln war
der Kopf dieses Menschen eher klein. Den Nahten nach zu schliefien
aber adult, keineswegs aber alter, da die Lamdanaht auf der Innenta-
fel obliteriert ist, auf der Auflentafel hingegen offen.
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"Vom Bergkwerck XII Biicher" war die erste deutsche, besser gesagt frihneu-
hochdeutsche Ubersetzung des Werkes "De re metallica libri XII" von. Geor-
gius AGRICOLA. Die Transkription aus dem Lateinischen erfolgte durch
den Professor Philipp BECHIUS 1557 und wurde im Verlagshaus Jeronymus
FROBEN und Niclausen BISCHOFF, Basel, hergestellt. Georg AGRICOLA,
Humanist, Arzt und Geowissenschafter kam offenbar im Zuge seiner medizi-

nischen Tatigkeit in Joachimsthal mit dem Bergbau in Kontakt. Hier und



- 382 -

in Chemnitz legte er durch seine Verbindung mit den Berg- und Hittenleu-
ten den Grundstein fir sein "De re metallica libri XII", an dem er ein Vier-
teljahrhundert gearbeitet hatte. Die Herausgabe dieses und der folgenden
Ausgaben erlebte der grofie Kenner von Berg- und Hiittenwerken im sachsi-
schen und bdhmischen Erzgebirge nicht mehr, er starb 1555, In 12 Bichern
erfaite AGRICOLA alles, was mit dem Bergbau und den metallurgischen
Verfahren zu tun hatte. "Vom Bergkwerck XII Biicher" wird wohl eines der
ersten deutschen technologischen Biicher der Neuzeit sein. Das Werk selbst
ist auch deshalb so bedeutungsvoll, weil neben der Beschreibung des berg-
und hiittenmannischen Berufes, der Betrieb des Bergbaues, die Gange, Klifte,
Gesteinslagerung, die Grubenfelder, der Abbau gleichermalen behandelt
werden, wie das Markscheidewesen, die Gerate, das Schmelzen von Metallen
und Edelmetallen, das Entsilbern, das Schwarzkupfern und letztlich Salz
und Glas. In prachtigen Holzschnitten sind die einzelnen Tatigkeiten im
Berg- und Hiittenwesen der Nachwelt iberliefert, sodaB man nach diesen
Abbildungen sogar Modelle nachvollziehen konnte.

Hans PRESCHER gestaltete den Kommentarband zu diesem Faksimiledruck.
Er beschreibt vorangesetzt den erzgebirgischen Bergbau (1470 bis 1556),
ferner einen kurzen LebensabriB von Georgius AGRICOLA (1494 - 1555).
weiters die Entstehungsgeschichte von "De re metallica libri XII" (1528
bis 1556) und geht auf die Person von Philippus BECHIUS (1521 - 1560),
dem ersten Ubersetzer des Urwerkes in die deutsche Sprache ein. Als An-
reger der deutschen Ausgabe scheint der Gasteiner und Rauriser Gewerke
Christoph WEITMOSER in Betracht zu kommen, dem BECHIUS die 6 Seiten
lange Vorrede widmete.

Das auf Leinenpapier gedruckte und mit einem Leineneinband versehene
montangeschichtliche Zeitdokument sollten Fachbibliotheken einstellen, mon-
tanhistorische Vereine und deren Mitglieder, Studenten, Professoren von
Montanhochschulen, Bergbaue und Bergbautreibende sich anschaffen. Schon
allein die vielen Holzschnitte sind eine wahre Fundgrube und wert, daf
man die verhaltnismafig hohe Summe fir dieses Werk auslegt.

J. Mortl
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Mineralien

. Museen BODE, R. und BURCHARD, U. (1985):

l]l l!l.())a Mineralien Museen in Westeuropa.

e | » v* Haltern-Flaesheim: Doris Bode
Verlag, 269 S., 22x28 cm, Kunst-
druckpapier, Leineneinband mit
Schutzumschlag,

DM 78,- (= 6S 6035,40).
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Bode- Burchard

Eine nicht leichte Aufgabe haben sich die Autoren Bode und Burchard mit
dem vorliegenden Werk gestellt. Das Buch ist als Fiihrer durch die bedeu-
tendsten mineralogischen Sammlungen Westeuropas gedacht. Vorweg sei
festgestellt, daB das schwierige Unterfangen durchaus als gelungen bezeich-
net werden kann, obwohl das Buch mehr als "Prachtband" der Mineralien
Museen Westeuropas denn als handlicher Fithrer zu bezeichnen ist. Und
darin durfte auch das eigentliche Problem dieses Werkes liegen. Entspre-
chend dem reichlichen Bildmaterial, das Verwendung gefunden hat - be-
stechend sind vor allem die 106, meist groBformatigen, Farbaufnahmen -
ist der Preis von DM 78,- (d.s. 6S 608,40) als angemessen zu bezeichnen,
trotzdem fir einen "Fiithrer" zu hoch; das Format als Reisehandbuch unprak-
tisch.

Die Organisation des Buches ist einfach und ibersichtlich, Nach Landern
geordnet werden Informationen iiber die bedeutenden offentlich zuganglichen
mineralogischen Sammlungen jeweils in alphabetischer Reihenfolge der ent-
sprechenden Orte und Stadte gebracht. Historische Anmerkungen ergénzen
die Angaben uber die Ausstellungsrdaumlichkeiten, iiber die Art der Prasenta-
tion und uber die wichtigsten Mineralspezies der jeweiligen Sammlung.
Obwohl gerade diese Angaben naturgemaf z.T. eher subjektiv von der Mei-
nung der Autoren gepragt sind, kann sich der Leser ein gutes Bild iiber
die Sammlungen und deren Bedeutung machen. Die Bildbeschriftungen -
in mineralogischen Fachbiichern oft Anla zur Kritik - sind ausreichend.
Ungliicklich gewahlt, ja falsch, ist die Darstellung einer "Wunderkammer"
am Beginn des Buches (S 2/3). Die hier gezeigte Ansicht des Hof-Natura-
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lienkabinetts in Wien veranschaulicht bereits eine den damaligen Grund-
satzen wissenschaftlich geordnete museale Sammlung und ist daher nicht

als "Wunderkammer" zu bezeichnen.

So die Angaben des Buches, die in der Regel auch von den jeweiligen
Kustoden uberprift worden sind, ausreichen, sind besonders schéne und
seltene Mineralstufen an Hand dieser Aufzeichnungen leicht zu finden.
Die Bildauswahl, wie schon erwahnt sind hier vor allem die brillanten Farb-
aufnahmen der Mineralien hervorzuheben - die Schwarz-Weif~Aufnahmen,
meist Gebaudeansichten und historische Aufnahmen, lassen dagegen in
ihrer Wiedergabequalitat sehr zu wiinschen tbrig - mag dem Leser manch-
mal zu Recht nicht optimal erscheinen. Trotzdem ist es mit Hilfe des
V/erkes moglich, die bedeutendsten mineralogischen Sammlungen Westeuropas
zu durchwandern und sich tiber ihren Mineralinhalt zu informieren, ohne
diese selbst gesehen zu haben. Ein Buch, das sowohl interessierten Laien
wie auch Fachwissenschaftern und vor allem Kustoden einschlagiger Samm-

lungen bestens empfohlen werden kann.

G. Niedermayr

KIESGRUBE und LANDSCHAFT Hand-
buch itber den Abbau von Sand

FJDingethal Purquing - G Kaule W Weinzied

Kiesgrube oer €
d und Kies, tiber Gestaltung, Re-

un
LandSChaﬁ kultivierung. Hrsg. von Fritz Jo-
R hann DINGETHAL ... Unter Mit-

arb. von Gerhard ANDRES ....
(1985), 285 S mit 225 Abb., davon
98 farbige, 2 Ubersichten und
15 Tab.- Verlag Paul PAREY,

Hamburg und Berlin. Gebunden,

16,5 x 25 cm, 2. vollst. neu bearb.
und erw. Aufl., ISBN 3-490-02016 -2
DM 68,- (= 6S 530,40).
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Schon der Einband mit etlichen Landschaftsmotiven ehemaliger Baggerseen
und umrundender Vegetation verspricht schon einiges, wird aber durch den
Inhalt bei weitem ibertroffen. 32 Autoren haben sich redlich bemiiht, das
Wissen aus den einzelnen Fachdisziplinen, der Verwaltung und Praxis in dieser
Gemeinschaftsarbeit unterzubringen. Zu den beiden Hauptthemen KIESGRUBE
und LANDSCHAFT wurde viel Material aus geowissenschaftlicher, 6kologischer,
landschaftlicher, technischer und rechtlicher Sicht zusammengetragen, um
die sinnvolle Gestaltung und Rekultivierung von Sand-Kies(Schotter)gruben zu
erreichen und darzustellen. Nicht unsachgemafBies Abbauen soll aufgezeigt wer-
den, sondern echte Hilfestellung bei der Wiederherstellung solcher Abbauorte
ist das erklarte Ziel. Nach einer Einleitung SAND UND KIES ALS BAUSTOFF
wird auf die GEOLOGIE UND DIE VORKOMMEN VON LOCKERGESTEINEN
IN DER BUNDESREPUBLIK eingegangen. Die STANDORTWAHL ist wohl der
heikelste Punkt dieser Baugruben. NATURSCHUTZ, ERHALTUNG VON GRUND-
WASSERGEBIETEN, VERANDERUNGEN durch den Eingriff, WIRTSCHAFTLICH-
KEIT des Abbaues, LAGE und VERKEHRSERSCHLIEBUNG sind als Hauptkompo-
nenten unbedingt in das Gedankenmodell Sand/Kiesgrube einzubeziehen, Unter
FOLGEFUNKTIONEN wird auf die Zeit nach dem Abbau gezielt hingewiesen.
Was nutzt es, wenn der FISCHBESATZ unrichtig erfolgt, oder der aktive NA-
TURSCHUTZ versaumt wurde und die FOLGENUTZUNG nicht erkannt wird
(Land- und Forstwirtschaft, Freizeit, Jagd, Fischerei, aber auch Deponien),
sodal eine zielgerichtete Rekultivierung und Revitalisierung eintreten
kann. Die Autoren verweisen insgesamt stets auf Positivbeispiele und -ergeb-
nisse. Am meisten muf8 dem NATURSCHUTZ Raum in der Diskussion offen-
stehen, damit Pflanze und Tier einen, dem nunmehrigen Lebensraum ent-
sprechenden Standplatz erhalten.

Viele Hinweise auf die gesetzlichen Bestimmungen und Grundlagen, nach denen
geplant, abgebaut und kultiviert werden soll, sind sowohl aus der BRD als
auch aus Osterreich verankert. Dem Benitzer -des Buches steht eine wirklich
umfassende Literaturliste zur Verfiigung. Jeder kann sicher filir seine momen-
tane Arbeit aus der Fiille des Angebotes Brauchbares finden.

Mit diesem Buch KIESGRUBE und LANDSCHAFT ist es dem Paul PAREY-
Verlag gelungen eine Liicke am Biichermarkt zu schlieBen.

Unternehmer, Behoérden, Politiker, Geowissenschafter, Botaniker, Zoologen,
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Natur- und Landschaftsschutzbeauftragte, ebenso wie Professoren, Dozen-
ten und Studenten an Hochschulen, Lehrer an Mittelschulen stellen das

Hauptkontingent der Bezieher dieser hervorragenden Gemeinschaftsarbeit.

Jo Mortl

© Karmer Osterregc-

Bergbau - Geologie - Mineralien
NIEDERMAYR, Gerhard (1985):

BLEIBERG in Karnten/Oster-
reich - Bergbau. Geologie.
Mineralien, 48 S.- Verlag
Doris BODE, D-4358 Haltern 4,
BRD. 14,5 x 21 cm, ISBN
3-925094-01-6.
DM 19,80 (= 6S 154,40).

In unserer Zs. "Der KARINTHIN", Folge 93, wurde R. SEEMANNs "Epidot-
fundstelle Knappenwand" besprochen. Nun kam vom D.BODE-Verlag wiede-
rum eine Lagerstiattenbeschreibung, namlich die von BLEIBERG/Kéarnten,
verfalt von unserem Freund Gerhard NIEDERMAYR (Nathist.Mus.Wien).
Diese vom Format sehr handliche Broschire hat viel an interessantem
Material dieses Blei-Zinkabbaues aufgenommen. Der historische Teil beginnt
zwar schon vor der ersten urkundlichen Erwahnung von 1333, bringt aber
in geraffter Form die wechselvolle Lebensgeschichte dieser Lagerstatte
im Nahbereich der Stadt Villach. Sie férdert noch heute trotz der diktier-
ten Weltmarktpreise (Londoner Borse) Blei und Zink. AuBler Geologie und
die daran kniipfende Lagerstattengenese wird der tberwiegende Teil des
Heftes von den Mineralien eingenommen. Z.T. aufgelistet und vielfach
farbig abgebildet stellen sie sich dem Leser und Betrachter. Schon F,
MOHS hat die Lagerstatte inspiziert, aber F.X.v. WULFEN (1785) war
es vorbehalten, in seiner Arbeit tiber "ABHANDLUNG VOM KARNTHNERI-
SCHEN BLEYSPATE" Kunde von dem dann erst viel spiter benannten Mine-
ral WULFENIT zu geben und so der Lagerstitte Bleiberg einen immer-
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wahrenden Ruhm einzutragen, Dies alles ist in dieser netten, ausgewogenen

Arbeit neben Hinweisen auf die Endprodukte der Bleiberger Bergwerks

Union (BBU) untergebracht.

J. Mortl

SCHUTZBACH, Werner (1985):
I S L A N D - Feuerinsel
am Polarkreis, 344 S (davon
272 Text- und 72 Photosei-
ten), 130 Abb.,, 138 z.T. far-
bige Photos, 86 Karten, 46
Skizzen und Zeichnungen,-
Ferd. DUMMLERSs Verlag,
Bonn. Grofiformat 21 x 28 cm,
3. vollig neue und erweiter-
te Aufl.,, ISBN 3-427-88613-1.

. SSUMMLER/BONN : DM 86,- (= S 670,80).

Auf besondere Art fiur die zweitgrofite Insel Europas Sympathien zu er-
wecken, dies ist Werner SCHUTZBACH in seiner Landeskunde iiber ISLAND
vortrefflichst gelungen. Jeder, der diese im Nordatlantik eher "unruhige"
Insel erlebt hat, mufl nach Durchsicht dieses Werkes freiweg sagen, der
Autor hat mit viel Wertschatzung fir dieses Eiland auf 344 Seiten alles
Wissenswerte zusammengetragen. Nach dem GESCHICHTLICHEN WERDE-
GANG (S. 11-46), der bis herauf zur Ausrufung zur Republik im Jahre 1944
und die Zeit danach reicht, -einem Einblick in die Hauptstadt REYKJAVIK
(S. 47-54), kommt er zum fir den Geowissenschafter interessantesten Teil,
namlich die ERDGESCHICHTE (S. 54-73), VULKANZONEN (S. 74-79), VUL-
KANISMUS (S. 80-114), HEIBE QUELLEN (S. 115-128). Island ist, gemessen
vom geologischen Alter, ein junges Land, ganze 16-18 Mio. Jahre. Umfang-
reich wird das KLIMAGESCHEHEN (S. 129-135), der Temperaturunterschied
zwischen Sommer und Winter liegt bei 10 bis 12°C. Gleichermaflen fanden
die GLETSCHER (S. 136-150), die GEWASSER (S. 151-157), die KUSTEN-
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und FJORDLANDSCHAFTEN (S. 162-173 und 174-200), sowie die STEIN-
WUSTEN (S. 158-161) entsprechende Aufnahme im vorliegenden Werk. Mit
der BEVOLKERUNG und Threm WIRTSCHAFTSLEBEN (S. 201-204 und 205-
222) werden die Kapitel gemaB dem Sinn dieses Standardwerkes fir Islandrei-
sende abgerundet. Ein ausfithrliches LITERATURVERZEICHNIS (S. 226-264)
hilft vielen Fachbereichen ausgezeichnet weiter. Allein aus geologisch-vul-
kanologischer-geographischer Sicht sind tber 440 Titel aufgenommen. Die
einzelnen vorhin angefithrten Kapitel sind durch musterhafte, kiinstlerische
Strichzeichnungen, Skizzen, Bilder und Farbtafel, letztere eine Errungen-
schaft. dieser 3. Auflage der Island Landeskunde, aufgelockert. Dieses Buch,
an dem der Rezensent nichts auszusetzen hat, verdient. das Pradikat "beson-
ders wertvoll" und sollte von allen Besuchern dieser Insel aus "Feuer und
Eis", wie sie auch gerne genannt wird, auf Schritt und Tritt mitgefihrt
und verwendet werden. Aber nicht nur Besuchern, sondern Bibliotheken im
allgemeinen, Fachbibliotheken der Geowissenschaften, Professoren und Studen-
ten, aber auch Laien sollten sich dieses preiswerte Buch unbedingt anschaf-
fen, damit vor Exkursionsantritt ein entsprechend tiefer Einblick in die
Vorgange in und um die Inselwelt vorgenommen werden kann. Wer einmal
bewufit Island erlebt hat, wird wiederkommen und sich dankbar der Unterwei-
sung durch SCHUTZBACHs "ISLAND - FEUERINSEL AM POLARKREIS"

erinnern.

J. Mortl

FORDERUNG
DURCH DAS LAND KARNTEN

EIGENDRUCK: Einzelpreis der Folge ¢S 30,--.

Zuschriften an: Naturwissenschaftlicher Verein fur Kaéarnten, Fachgruppe

Mineralogie/Geologie
Museumgasse 2, A-9021 Klagenfurt

Fur den Inhalt der Beitrage sind die Autoren verantwortlich
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