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VERMICULITVORKOMMEN DER BUHMISCHEN MASSE IN USTERREICH
UND IHRE ENTSTEHUNG +)

von
M. A. GGtzinger ++)
(eingelangt am 5. Mai 1987)

Zusammenfassung

Ober Vermiculit wird ein historischer Oberblick mit der Originalbeschreibung ge-
geben. Aufgrund stark variierender chemischer Zusammensetzung wird der Name Ver-
miculit fiur eine eng verwandte Mineralgruppe gebraucht. Ein kurzer Oberblick
ze;gt die technischen Eigenschaften und die daraus resultierenden Verwendungen
auf.

Eine Typengliederung der Vermiculitvorkommen in der Bohmischen Masse erfolgt auf-
grund unterschiedlicher Gesteins- und Mineralgesellschaften: 1) Vermiculit gebun-
den an Pegmatite und Plagioklasite, 2) Vermiculit in hydrothermal beeinfluBten
Kliiften, 3) Vermiculit in sedimentdr-eluvialen Umlagerungen, mit Neubildung von
Hydrobiotit. Nach Vorkommenstypen gegliedert werden 16 Vermiculitvorkommen be-
schrieben mitden jeweils charakteristischen Mineralgesellschaften.

Beziiglich der Entstehung werden eine Desilifizierungszone (z.T. Plumasite), eine
innere Reaktionszone (mit Andalusit, Cordierit), eine duBere Reaktionszone (mit
Anthophy11it, Klinoamphibolen, Chlorit und Vermiculit) und eine Talk fihrende
Zersetzungszone im Serpentinit unterschieden. Die Mineralreaktionen setzen bei
etwa 6500 C und 2-3 kbar ein (Andalusit + Sillimanit) und reichen iiber zwei Hy-
drothermalstadien bis zur beginnenden Verwitterung und der damit einsetzenden
Hydrobiotitbildung.

Die Intrusion der Pegmatite oder anatektischer Mobilisate erfolgte im Zuge der
variszischen Gebirgsbildung.

Summary

A historical review with the original description of vermiculite is given. Be-
cause of the strong variation of the chemical composition the name vermiculite
is used for a close mineral group. A short abstract shows the properties of ver-
miculite and the resulting technical use.

Three types of vermiculite occurrences are discernible on the basis of rock as-
semblages and characteristic mineral associations: 1) vermiculite bound to peg-
matites and plagioclasites, 2) vermiculite in hydrothermal influenced clefts,
3) vermiculite in sedimentary-eluvial transformed environments with hydrobio-
tite. According to this classification 16 vermiculite bearing occurrences are
described with their characteristic minerals.

For genetical concepts a desilificationzone (partly plumasitic), a inner reac-
tion zone (with andalusite, cordierite),an outer reaction zone (with anthophyl-
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lite, clinoamphiboles, chlorite and vermiculite) and a talc bearing decomposi-
tion zone in the serpentinite are discerned. The mineral reactions started at
approximately 6500 C and 2-3 kbar (andalusite + sillimanite) and are following
Ehrgugh two hydrothermal stages to surficial decomposition and formation of hy-
robiotite.

The intrusion of pegmatites or anatectic mobilisates took place during the va-
riscian orogenesis.

Einleitung

Die Erstbeschreibung und Namensgebung von Vermiculit erfolgte durch Thomas H.
WEBB im Jahre 1824 in einem Brief an den Herausgeber des American Journal of
Sciences: In einer kompakten, schmutzig weiBen Talkmasse "from near Worcester,
Mass." kommt ein zweites Mineral vor, das WEBB (1824) folgendermaBen beschreibt:
"the other is in thin plates of a yellowish and blackish cast, and resembles
mica very much in appearance. It exhales an argillaceous odour upon being
moistened. When pulverized it seems to consist of a yellowish powder inter-
spersed with small shining laminae. If subjected to the flame of a blowpipe,

or that of a common lamp, it expands and shoots out into a variety of fanciful
forms, resembling most generally small worms having the vermicular motion exact.
It sometimes expands with such force as to be thrown some distance. These ver-
miform remnants are composed of small irregular scales, loosely adhering to
each other, having a silvery white appearance and metallic lustre.

If this proves to be a new variety, would it not be better in giving it a di-
stinctive appellation to select one that will indicate the peculiar property
it possesses, than to make use of an arbitrary name. I term it Vermiculite
(worm breeder) from Vermiculor, to breed or produce worms.

THOMAS H. WEBB.".

Diese, fiir heutige MaBstdbe vol1lig unzureichende Mineralbeschreibung und -defi-
nition, gibt allerdings sehr charakteristische duBere Kennzeichen und Eigen-
schgften, die auch heute noch in vielen Fdllen zur richtigen Bestimmung fiihren
werden:

- ahnliches Aussehen wie Glimmer (Biotit),

- gelbbraune Farbe,

- Expansion senkrecht zur Plattchenebene bei rascher Erhitzung,

danach die silberweiBe Farbe mit metallischem Glanz.

In weiterer Folge wurden von mehreren Autoren Minerale mit @hnlichen Eigenschaf-
ten beschrieben und auch mit neuen Mineralnamen bedacht. Eine Obersicht findet
sich in HINTZE (1897, II/1, 547 ff.).

In seiner Arbeit iiber die Glimmergruppe gibt TSCHERMAK (1878) eine Einteilung in
"normale" Magnesiaglimmer (Biotit, Phlogopit usw.) und Glimmer, bei denen die
optische Achsenebene senkrecht zur Symmetrieebene 1iegt (Abbildungen dazu in
TRUGER, 1971) - Glimmer I. Art: Anomit (von &voufw , ich bin gegen das Gesetz).
Diese selten vorkommenden Anomite beschreiben TSCHERMéK (1872) und BECKE (1882)
aus den "Glimmerkugeln" von Hermannschlag (He¥manov, CSSR; Cerny, 1972) und aus
den "Anthophy11litkugeln" von Diirnstein. Diese Kugeln bestehen meist aus drei
konzentrischen Zonen:
1) ;nqenlglivinfels, teilweise in Serpentinit umgewandelt, mit Orthopyroxen und
pinell;
2) darauf senkrecht stehend Anthophyllit (t Strahlstein) eine Umhiillung bildend;
3) eine tangential stehende Glimmerschicht von verwittertem Anomit, iiber den
BECKE schreibt: "In diesem Zustande verhdlt sich das verdnderte Mineral v.d.
L. so wie der als Vermiculit beschriebene verdnderte Glimmer" (1882, S.333).

Eine Bestdtigung dieser Feststellung ergab sich erst viele Jahre spiter aufgrund
des rontgenographischen Nachweises von Vermiculit in dieser duBeren Glimmerschicht
(GUTZINGER, 1979b).
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Auch SCHRAUF (1882) beschreibt in seiner ausfiihrlichen Arbeit iiber Magnesiasili-
kate aus dem siidl1ichen Bohmerwald ein Mineral Lernilith, welches ebenfalls mit-
tels rontgenographischer Bestimmung und Mikrosondenanalysen als Vermiculit einge-
stuft werden konnte (GUTZINGER, 1986).

Erst MOHR (1949) gibt Hinweise auf Vermiculitvorkommen in Usterreich und zwar
"in der nordostlichen Steiermark und in einem Teile des Burgenlandes wurden Ver-
miculitschiefer entdeckt". Diese vagen Angaben konnten sich auf das Serpentinit-
gebiet von Kraubath (Stmk.) und auf die Serpentinite von Bernstein und Steinbach
(Bgld.) beziehen - in letzterem konnte tatsdchlich Vermiculit nachgewiesen wer-
den (GUTZINGER, 1982). Weitere Veroffentlichungen von Mohr zu diesem Thema lie-
gen nicht vor.

HAMILTON (1953) zeigt in einem anwendungstechnischen Obersichtsartikel die Eigen-
schaften, wirtschaftliche Verwendung und Lagerstdtten von Vermiculit auf (siehe
auch N.N., 1977).

Im Jahre 1978 wurden griBere Mengen Vermiculit in den Serpentinitsteinbriichen
von Pingendorf bei Geras,NU.,gefunden (GUTZINGER, 1979a). Mit dem Wissen um die
Art des Auftretens konnten in weiterer Folge an die 20 Vorkommen nachgewiesen
werden. Die technischen Daten Gsterreichischer Vermiculite gibt POLEGEG (1984),
nachdem Herr Prof. Dr. W.E. Petrascheck in den Jahren 1978/79 die Initiative fiir
technisch-geologische Untersuchungen ergriffen hatte.

Vermiculit - Mineral oder Mineralgruppe?

Vermiculit ist nach der &duBeren Erscheinung ein glimmerdhnliches Schichtsilikat.
Nach seiner Kristallstruktur (MATHIESON, 1958, SHIROZU & BAILEY, 1966) besitzt
er Ahnlichkeiten mit Chlorit, wobei in den Talkschichten Silizium teilweise durch
Aluminium ersetzt ist, Magnesium teilweise durch Aluminium und meist dreiwerti-
ges Eisen,und der dadurch notwendige Ladungsausgleich durch hydratisierte Magne-
siumionen in einer Zwischenschicht erfolgt (beim Chlorit sind es Magnesiumhydro-
xid-Zwischenschichten). Beziiglich der Austauschbarkeit von Ionen in den Zwischen-
schichten ist Vermiculit mit Mineralen der Smectit-Gruppe (Montmorillonit, Sapo-
nit) zu vergleichen.

Als §hemische Formeln werden von verschiedenen Autoren folgende angegeben (Aus-
wahl):

(Mg,Fe>*,A1)¢ o(A1,51)g o Opg (OH), . (Mg,Ca)g 7 . 8 HyO
(DEER et al., 1962)
+ .
0,48 Alo,16 (O0H)p (Aly 55 Si5 75) O1g - Mag 35 - 4 H0
(STRUNZ, 1977)
3+ .
(Mg,Fe ,A])3 (0H)2 (A]1,25 512’75) 010 . M90,33 (H20)4
(RAMDOHR & STRUNZ. 1978)
*A1)5 (A1,51), 010 (OH), . 4 HO (FLEISCHER, 1983)
3

3
Mgz’36Fe

(Mg,Fe2

+ .
0,8 Alg,2 (OH)4 (Sig 5 ATy 5) Opg - Mgy 75 - 8 Hp0
(eisenarmer Vermiculit, ver-
einfacht, aus der Bohmischen
Masse)

Allein aus den Formeln ist zu erkennen, daB die chemische Zusammensetzung erheb-
lich schwankt (siehe Tab.1l). Das Eisen liegt, auch nach eigenen Messungen mit
der Methode nach WILSON (1955), iiberwiegend in dreiwertiger Form vor. Der Gehalt
an Alkalien und Calcium kann bis zu 3 Gew. % betragen, sodaB chemisch Obergange
zu Hydrobiotit moglich sind (GUTZINGER, 1986). Eine Zusammenstellung iiber die
Kristallchemie von Vermiculiten gibt WEISS (1980).

Mgs’0 Fe
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Tab.1l: Beispiele der chemischen Zusammensetzungen von Vermiculiten (in

1
Si02 35,00 37,0
Ti0p - 0,32
A1,05 14,58 14,0
Crp03 - 0,18
Fe,03) 6,77 6,75
Mg0 24,56 23,9
MnO - 0,03
Ca0 - 1,34
Na20 - 0,06
K0 - 0,03
Hy0 19,09  n.b.
100,00 83,61

X) Gesamteisen als Fej0j3

o B w N =

1+ N

I+ 14 14 1+ 1+ 14+ 14+ 14+ 14+

1,8

0,11
1,3

0,07
0,97
1,1

0,02
0,25
0,04
0,02

36,3
1,25

14,1
0,09
9,73

23,3
0,04
0,22
0,02
0,07
n.b.

85,12

4+ 14+ 14 i I+ W

0,6

0,22
0,9

0,06
0,61
0,8

0,02
0,15
0,01
0,04

4
35,57
1,06
11,47
0,18
7,87
22,57
0,06
0,73
£0,01
0,96
19,12

99,59

5
36,3
0,9
8,7
£0,01
4,9
26,5
0,02
0,25
0,1
0,05
21,9

99,62

Gew.?%)
6
34 - 37
0,2 - 1,8
9 -17
XX)
0,2 -10
18 - 26
- 0,1
- 1,8
20,4
<0,1
14 - 22

XX) vom Umgebungsgestein abhdngig (- etwa 0,2)

Vermiculit der Formel Mgs g Fe3+0,3 Alg,2 (OH)4 (Sis,5 Al2,5) Oz .
Ca-reicher Vermiculit (Mittelwert aus 7 EMS-Analysen), Typ 1, Rastbach, Pingendorf
Ca-armer Vermiculit (Mittelwert aus 10 EMS-Analysen), Typ 2, Schinfeld, Waldkirchen
Vermiculit, Rainy Creek, Libby, Montana (USA), aus BOETTCHER (1966)
Vermiculit, Palabora, Transvaal, Sud-Afrika, aus FOSTER (1963)

Variabilitdt von Vermiculitanalysen aus der Literatur

Mgo,75 . 8H20



Vermiculit kristallisiert monoklin (Raumgruppen Cc oder C2/c) mit folgenden Git-
terparametern (nach MATHIESON, 1958):

2, 5,33 R, by= 9,18 R, c,= 2x14,36 R oB=97°2=4

Die Gitterkonstantenverdopplung ergibt sich durch eine schgache Polyederverdre-
hung. In Pulverdiagrammen zeigt sich normalerweise der 14 A-peak als erster.
Aufgrund dhnlicher Gitterparameter ist die Unterscheidung Vermiculit - Chlorit
im Pulverdiffraktogramm nur aufgrund von Intensitdtsunterschieden gegeben (WEISS
& ROWLAND, 1956). Ober Vermiculit-Polytypie und ihre Klassifikation berichten
WEISS & DUROVIC (1980). Demnach gibt es 4 Vermiculit-Gruppen mit insgesamt 44
Polytypen.

Unter Beriicksichtigung des Struktur-Feinbaues und der stark variierenden chemi-
schen Zusammensetzung erscheint es angebracht, den Namen Vermiculit fiir eine eng
verwandte Mineralgruppe zu gebrauchen.

Technische Eigenschaften und Verwendung

Die langsame Dehydratation von Vermiculit erfolgt in mehreren Stufen, wobei je-
des Mal eine Verkleinerung der c¢_-Gitterkonstante auftritt (WEISS et al., 1977,
KRESTEN & BERGGREN, 1978). Bei rdscher Erhitzung auf etwa 8500 C entweicht das
Zwischenschichtwasser explosionsartig und verursacht eine ziehharmonikaartige
Expansion des Minerals senkrecht zur Pldttchenebene um das 20- bis 40-fache der
urspriinglichen Dicke. Dabei entsteht ein mineralischer Rohstoff mit geringer
Schiittdichte (iiblicherweise max. 180 kg/m3), der aufgrund sehr guter Isolations-
eigenschaften (Temperatur, Schall, Elektrizitdt) einer breiten Verwendung zuge-
fihrt wird:

- als loses Schiittgut fiir Ofenauskleidungen,

- als Zuschlagstoff fir Isolierputz und Leichtbeton,

als Filtermaterial fiir die Wasserreinigung,

als Ionenaustauscher bei der Bodenverbesserung,

als PreBgut fiir feuerbestdandige Platten und Bauteile,

als Tragermaterial fir Futtermittel,

als Verpackungsmaterial fiir Sdureflaschen etc. (nach UNORM G1046).

Eine weitere interessante, technisch verwertbare Eigenschaft ist das Ionenaus-
tauschvermogen des Vermiculites. So ist es moglich, das Magnesium aus der Zwi-
schenschicht durch andere Ionen zu ersetzen. Einen Oberblick iiber diese Anwen-
dung geben u.a. SAYIN & REICHENBACH (1979). Eine Vielzahl an Literatur existiert
auch iiber die Wechselwirkungen mit organischen Reagentien.

Typengliederung und Vorkommen in Usterreich

In Abhdngigkeit von den Trdgergesteinen unterscheidet BASSETT (1963) vier Grup-
pen von Vermiculitlagerstdatten: (1) in ultramafischen und mafischen Gesteinen;
(2) in Gneisen und Schiefern; (3) in Karbonat(it)gesteinen; (4) in granitischen
Gesteinen.

Die Vorkommen der Bohmischen Masse entsprechen hauptsdchlich der ersten Gruppe
(Vorkommen in Serpentiniten): siehe Abb.l. Aus AufschluBbildern und charakteri-
stischen Mineralgesellschaften lassen sich in der Bohmischen Masse drei Haupt-
typen mit einigen Subtypen der Vorkommen unterscheiden. Einen Oberblick gibt die
Tab.2. Ortsbilder der drei Haupttypen geben die Abbildungen 2, 2a, 3, 3a und 4.
Beziiglich weiterer Informationen (z.B. Mineralanalysen) siehe GUTZINGER (1987).

Haupttypen der Vermiculitvorkommen:

Typ 1: Vermiculit ist an helle Ganggesteine gebunden. Charakteristische Begleit-
minerale sind Anthophyl1it und Klinoamphibole. Es besteht ein Obergang
von machtigen Gangen zu Kluft- und Gangnetzwerken mit abnehmenden Antho-
phyllitgehalten.
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Variszische Intrusiva

Moravikum

Monotone Serie, Ostrong Einheit
Glimmerschiefer

Sedimentserien auBerh. d. Bohmischen Masse
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Drosendorfer Einheit:
Bunte Serie
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Dobra Gneis, Spitzer Gneis
Gfchler Einheit:

vorw. Paragneise u. Amphibolite
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vorw. Syenitgneise
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10 km

Vereinfachte geologische Karte der Bohmischen Masse in Usterreich (nach
FUCHS & MATURA, 1976) mit Vermiculitvorkommen: 1= Schonfeld N Dobersberg,
2= Waldkirchen an der Thaya, 3= Waldhers NE Dobersberg, 4= Riegers S Do-
bersberg, 5= Pingendorf NW Geras, 6= Sulzmiihle bei Ludweis NW Horn,

7= Dietmannsdorf WNW Horn, 8= Rastbach W Gfohl, 9= Wurschenaigen W Gfoh1,
10= Felling u. Zwettler Leiten W Gfohl, 11= K1.-Heinrichschlag W Krems,
12= Unterfell, Yspertal, 13= In der Gleisen, Yspertal.
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Tab.2: Haupt- und Subtypen der Vermiculitvorkommen in Serpentiniten der Bohmischen Masse

1)

2)

3)

Vermiculit gebunden an leukokrate Gadnge

a) V. in Umwandlungszonen von Pegmatiten
(Cordierit, Andalusit, Korung)

b) V. in Umwandlungszonen von Plagiokla-
siten (Prehnit, Fluorit, Saponit)

c) V. innerhalb leukokrater Ganggesteine

d) V. in Umwandlungszonen diinner und
disperser Gdngchen und Kluftnetze

Vermiculit in Kliiften, primdr gebildet
durch hydrothermale Ldsungen

a) V. in hydrothermalen Gangzonen und
Kluftnetzen

b) V. dispers in hydrothermal umge-
wandelten Serpentiniten

Vermiculit in sedimentdr-eluvialen
Umlagerungen

Charakteristische
Begleitminerale

Anthophyllit,
K1inoamphibole

Klinoamphibole, Antho-
phyllit, Chlorit

Chlorit (nach Klino-
amphibolen)

Chlorit (¥ Antho-
phyllit)

Chlorite (* Klino-
amphibole)

Chlorite

Hydrobiotit, ver-
witterte Minerale

Fiir die Lokalisation der Ortsangaben siehe Abb.1

Typische Vorkommen
in Niederdsterreich

Felling, K1.-Heinrich-
schlag, Wurschenaigen

Pingendorf, Rastbach
Dietmannsdorf

Gleisen, Rastbach,
Sulzmiihle/Ludweis

Schonfeld, Waldhers,
Waldkirchen

Waldhers, Unterfell

Riegers, Wurschen-
aigen



Rastbach b. Gfohl
oI Sid,

SE -Wand Stand:9 61961
Skizze nach einer Fotographie

Abb.2: Ortsbild eines Plagioklasit-Quarz-Ganges mit Umwandlungszonen im Serpen-

tinit; Vermiculit-Vorkommenstyp 1b. An den Gang (G) schlieBt sich die
Vermiculit-Zone (V) mit Knollen von Klinoamphibolen, und daran die Antho-

phy]li%-%one (A) gegen den umgewandelten Serpentinit (SU) und den Serpen-
tinit (S).

SU A (CVH
T

| S -

0 2 &em

Abb.2a: Detail aus der Umwandlungszone, Typ 1lb (z.B. Rastbach)
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S= Serpentinit, SUT= umgewandelter Serpentinit mit Talk, A= Anthophyl-
1it, C= Chlorit, V= Vermiculit, H= "Hornblende" (meist Aktinolith bis
Magnesiohornblende), G= Ganggestein (Plagioklasit)
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Abb.3: Ortsbild im Steinbruch Sulzmiihle bei Ludweis. Der Serpentinit ist von
zahllosen leukokraten Gingen durchschlagen; Vermiculit-Vorkommenstyp
1b und 1d, die feinen Kliiftchen entsprechen den Typen 2a und 2b.

Abb.3a: Details aus den Vermiculit-Vorkommenstypen 1d, 2a und 2b:
1d = diinnes Gidngchen mit Plagioklas-Fragmenten (% Quarz) und mit einem
schmalen Saum von Klinoamphibolen und Anthophyllit (* Chlorit), Dicke
etwa 0,5 - 2 cm;
2a = hydrothermale Kluft gefiillt mit Chlorit und Vermiculit, schwan-
kende Dicke 2 - 20 cm;
2b = Kluftnetzwerk im Serpentinit, gefiillt mit geringen Mengen von
Chlorit und Vermiculit (* Saponit), Dicke zwischen 0,1 und 1 cm.
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0 Im
Abb.4: Ortsbild hinter dem Haus Wurschenaigen Nr. 11 zeigt die sedimentdre An-
lage des Vermiculit-Vorkommenstyp 3. Die Linien sind grdbere Kornchen
aus Feldspat- und Quarzgrus, dazwischen liegt feinkdrniges Material mit

Vermiculit und Hydrobiotit. Einzelne Pegmatitstiicke (schwarz gezeichnet)
liegen in den Schichten und an Schichtgrenzen.

Typ 2: Vermiculit gebildet in Kliiftchen und Rissen, primdr durch hydrothermale
Losungen beeinfluBt, sekunddr von Verwitterungswdssern. Die Gehalte der
Nebenelemente (z.B. Ti, Cr, Fe) der Vermiculite sind abhdngig vom Mine-
ra]an%ebot des umgebenden Serpentinites (z.B. Spinelle, Cr-Spinell, Mag-
netit).

Typ 3: Vermiculit in sedimentdr-eluvialer Umlagerung. Charakteristisch sind
verwitterte Minerale und Hydrobiotit als Neubildung. Die Machtigkeit die-
ser sedimentdren Anreicherungen schwankt zwischen 2 m und 20 cm. Die Her-
kunft dieses Materials stammt von den Vorkommenstypen 1 und 2. Hydrobio-
tit wurde offenbar durch den EinfluB von Verwitterungswdssern gebildet.

Beschreibung einzelner charakteristischer Vermiculitvorkommen nach Typen geglie-
dert:

Typ la: FELLING, ZWETTLER LEITEN, KL.-HEINRICHSCHLAG, WURSCHENAIGEN
(UK 1:50.000, B1. 20 und 37)

FELLING SSW Loiwein:

Knapp 1 km W Felling steht unmittelbar siidlich der StraBe nach Taubitz ein Peg-
matit (Schriftgranit) in einem Orthopyroxen fiihrenden Serpentinit an. Dieser Ser-
pentinit gehort wie der der Roten Wand - Zwettler Leiten einem Amphibolit-Zug
der Gfchler Einheit an, der auf knapp 10 km Ldnge N Felling bis Himberg verfolg-
bar ist (Geol. Karte, MATURA, 1983). Schorl und Muskovit treten im Pegmatit auf,
gegen den Rand pinitisierter Cordierit und dunkelgriiner Chlorit (nach Biotit)

in groBen, teilweise charakteristischen leistenformigen Kristallen. Feinkdrniger
Vermiculit aus der Reaktionszone ist nur spdrlich vorhanden, da diese an keiner
Stelle gut aufgeschlossen ist. Vor langer Zeit ging hier ein kleiner Steinbruch
um, derzeit ist das Areal fast gdanzlich verwachsen. Beziiglich der in der Litera-
tur beschriebenen Korunde siehe bei FECHNER & GUTZINGER (1985).
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ZWETTLER LEITEN SW Felling:

Der durch eine ForststraBe recht gut aufgeschlossene Ultrabasitkorper der Zwett-
ler Leiten verdient wegen mehrerer mineralogisch-petrologischer Besonderheiten
erwdhnt zu werden:

1) An der Westflanke des Gesteinskdrpers fdllt in dem hellgriinen Serpentinit eine
reiche Spinellfiihrung auf. Das an Chrysotil reiche Gestein ist weiters von hel-
len, verwitterten Tremoliten durchzogen. Dies mag ein Hinweis auf eine mangelnde
Ca-Abfuhr wdhrend der Serpentinisierung sein.

2) An der Spitzkehre am Siidende treten hier im aufgeschlossenen Orthopyroxenit
(Bronzitit) verwitterte, helle Ganggesteine auf, deren Feldspdte (Orthoklas und
Albit) teilweise in Saponit umgewandelt sind (vgl. dazu CERNY & POVONDRA, 1965).
3) An der Ostflanke tritt ein etwa 50 cm machtiger Pegmatit im Serpentinit auf
(siehe auch geol. Karte, MATURA, 1983), der schriftgranitische Partien mit myr-
mekitischem Turmalin (Schorl) enthdlt. In seiner Randzone finden sich stark pi-
nitisierte Cordierite. Gegen den verwitterten Serpentinit folgt eine ca. 10 cm
mdchtige Reaktionszone mit auff@lligen, glimmerdhnlichen Kristallen und Antho-
phyllit. Rontgenographische Untersuchungen dieser Platten von brdunlichgriiner
Farbe ergaben Parallelverwachsungen nach der Basis von Vermiculit und Hydrobio-
tit. Die Abb.5 gibt zwei Ausschnitte des Diffraktogramms mit erstaunlich schar-
f$n Linien von Hydrobiotit und Vermiculit. Als Probe diente eine glatte Kristall-
platte.

HB
(008)
v
0o
HB
0@®)
HB
©
vV
(004)
HB
004)
ER D SN
— P T T | ﬁ- f S T N |

24 Cuky)

Abb.5: Teil eines Rontgendiffraktogrammes einer Schichtsilikatplatte aus der
Pegmatit-Randzone im Serpentinit der Zwettler Leiten. Deutlich sind die
Reflexe von Vermiculit und Hydrobiotit unterscheidbar:

d(003)HB = 7»91 d(o04)y = 7-13 d(004)hg = 6-18

d(008)HB = 3,025 d(OO 10)V = 2,864 d( = 2,735

(Angaben in R)

009)HB
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KL .-HEINRICHSCHLAG SSW Els:

Dieser Serpentinit liegt nach MATURA (1983) in den die Amphibolite umgebenden

??gag?eisen. Ober die Minerale dieses Vorkommens siehe bei FECHNER & GUTZINGER
85).

WURSCHENAIGEN WSW Gfcoh1:

Dieses Vorkommen liegt in dem langgestreckten Serpentinit, der nach FUCHS et al.
(1984) auf einer Ldnge von knapp 5 km vom Waldsee iiber Rastbach bis Wurschen-
aigen verfolgbar ist. Die tektonische Position dieses Serpentinitkdrpers, der
von Paragneisen umgeben ist, wird zur Drosendorfer Einheit gestellt (vgl. FUCHS
& MATURA, 1976; SCHARBERT & FUCHS, 1981); alle anderen Serpentinite des Wald-
viertels gehdren der Gfdhler Einheit an. Hinter dem Haus Wurschenaigen Nr. 11
waren nach Aushubarbeiten im Jahre 1979 stark verwitterte Serpentinite mit einem
Turmalin fiihrenden Pegmatitgang aufgeschlossen. Die Reaktionszone zum Serpentinit
war sehr schmal und enthielt Vermiculit, griine Klinoamphibole (meist Aktinolith
bis Magnesiohornblende) und Anthophyllit. Dieses Vorkommen leitet aufgrund feh-
lender Al-reicher Minerale in der Reaktionszone (z.B. Cordierit, Andalusit, Ko-
rund) schon zum Subtyp 1b iiber.

Charakteristika des Typs la sind der Pegmatit (mit typischen Pegmatitmineralen),

die relativ schmale Reaktionszone mit geringen Mengen Vermiculit, jedoch die Vor-
macht von Anthophyllit und griinen Klinoamphibolen; gelegentlich Plumasit (Korund

+ An-reicher Plagioklas).

Typ 1b: PINGENDORF, RASTBACH (UK 1:50.000, B1.8 und 20)

PINGENDORF S Drosendorf:

Am Ostlichen Ortsrand sind in zwei Steinbriichen nebeneinander Serpentinite aufge-
schlossen, die besonders im Nordteil von hellen, ca. 1 m machtigen Ganggesteinen
durchzogen sind. Ober dieses Vorkommen handelt die Erstbeschreibung eines groBe-
ren Vermiculitvorkommens in Usterreich; eine Skizze des Aufschlusses (Stand
1.5.1978) gibt GUTZINGER (1979a). Durch rege Steinbruchtdtigkeit wurde und wird
die AufschluBsituation stdndig verdndert. Die Ahnlichkeit der Ortsbilder ist mit
denen des ndchstgenannten Vorkommens so groB, daB die Charakteristika fiir beide
Vorkommen zutreffend sind.

RASTBACH W Gfohl:

Am Ostufer des Meislingbaches N der StraBe Gfohl - Rastenfeld liegen zwei groBe
und dazwischen ein kleiner Steinbruch in dem bereits genannten Serpentinit-Zug.
Im siidlichsten Steinbruch steht ein bis zu 1 m machtiger, leukokrater Gang im
Serpentinit an, der aus Plagioklas (meist Oligoklas) und Quarz besteht. Stellen-
weise treten im Gang Chlorit nach Klinoamphibolen und diinne Kliiftchen mit blaB-
griinem Prehnit auf; blauvioletter Fluorit ist selten. BlaB rosa bis griinlicher
Saponit verdrdngt lokal den Plagioklas. Die Abfolge der Reaktionszone zum Ser-
pentinit ist in den Abb.2 und 2a gegeben. Charakteristisch fiir diesen Vorkom-
menstyp ist eine ca. 50 cm mdchtige, fast monomineralische Vermiculitzone mit
Knollen von griinen Klinoamphibolen (Aktinolith bis Magnesiohornblende). Bis zu

5 cm dicke Anthophyllitsdume trennen die Vermiculitzone vom zersetzten Serpen-
tinit, der gelegentlich Talk fiihrend ist. Stellenweise ist der Anthophyllit as-
bestartig ausgebildet und enthdlt 3- und 4-pyroxenkettige Pyribol-Minerale
(freund1. Mitt. v. Dr. I. Dodony, Budapest). Zusdtzlich treten auch Vermiculit-
ung Hy?robiotitschichtsequenzen auf (transmissionselektronenmikroskopische Auf-
nahmen).

Der Vermiculit dieses Vorkommenstyps besitzt allerdings keine sehr gute Bldahfd-
higkeit, da wahrscheinlich die Kornverzahnung eine ungehinderte Expansion der
Einzelplattchen verhindert. Die hier und in Pingendorf vorkommenden Vermiculite
zeigen meist erhohte Ca-Gehalte (Analyse 2 in Tab.l). Zusammen mit Vermiculit
tritt hier auch Chlorit, meist als Clinochlor, auf.

Zu diesem Vorkommenstyp ist auch das Vermiculitvorkommen Steinbach im Burgenland
zu stellen, das geologisch der mittelostalpinen Steinbacher Kristallin-Deckschol-
le angehort (GUTZINGER, 1982).
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Charakteristika des Typs 1b sind die Plagioklasit (¥ Quarz)-Gdnge ohne Pegmatit-
minerale; in der Reaktionszone dominiert Vermiculit.

Typ lc: DIETMANNSDORF E Gopfritz/Wild (0K 1:50.000, B1.20):

Vermiculit innerhalb der hellen Ganggesteine tritt in geringen Mengen an mehre-
ren Stellen auf, das Vorkommen Dietmannsdorf ist jedoch gut aufgeschlossen und
zeigt den Vorkommenstyp am besten.

Der ausgedehnte, teilweise Orthopyroxen fiihrende Serpentinitkorper NW Dietmanns-
dorf gehort dem groBen Granulitmassiv von Gopfritz an (FUCHS et al., 1984). In
einem Steinbruch, dessen Material fiir den Wegebau abgebaut wird, stehen im NW-
Teil zwei gering machtige leukokrate Gange an, die Vermiculit und Chlorit mog-
licherweise nach Biotit bzw. Klinoamphibol enthalten. Teilweise sind Vermiculit
und Chlorit in Saponit umgewandelt. Die bis zu 1 cm im Durchmesser groBen Vermi-
culite sind tektonisch so zerknittert, daB Rontgendiffraktometeraufnahmen an
Kristallplatten nicht durchfiihrbar sind.

Ein dhnliches Vorkommen dieses Typs ist, sogar wesentlich eindrucksvoller, eben-
falls im Serpentinit von Steinbach (siehe oben) aufgeschlossen, wo bis zu 2 cm
groBe, dunkelbraune biotitdhnliche Kristalle im Ganggestein vorkommen. Rontgeno-
graphische Untersuchungen an geeigneten Kristallplatten ergeben Verwachsungen
nach der Basis von Vermiculit und Hydrobiotit mit Resten von Biotit.

Typ 1d: RASTBACH, SULZMOHLE, GLEISEN (UK 1:50.000, B1.7, 20 und 53)

RASTBACH W Gfohl:

Im nordostlichsten der drei bereits genannten Steinbriiche im Meislingbachtal ist
der Serpentinit von netzformigen Gangscharen durchzogen, deren Machtigkeiten von
20 cm bis 2 cm schwanken. Zwischen den Gangchen ist der Serpentinit in ein Ge-
wirr von Reaktionszonen aufgeldst, die Vermiculit, Chlorit und deutliche Antho-
phy1litsdume erkennen lassen. Von dieser Umwandlung sind groBe Teile des aufge-
schlossenen Serpentinites erfaBt, sodaB hier groBere Mengen Vermiculit und Antho-
phyllit (neben Plagioklas, Chlorit und Serpentinit) vorliegen. Beziiglich einer
Gewinnung siehe bei POLEGEG et al. (1982).

Ergdnzend sei noch erwdhnt, daB hier der anstehende Amphibolit ebenfalls in ein
Mineralgemenge von Vermiculit, Klinoamphibol und Plagioklasresten umgewandelt
ist; auch hier sind betrdchtliche Mengen an Vermiculit vorhanden.

SULZMOHLE bei Ludweis NE Blumau/Wild:

Der Serpentinit nahe der Sulzmiihle gehdrt dem Granulitmassiv von Gopfritz an
(Geol. Karte im Druck, freundl. Mitt. v. Dr. 0. Thiele, Wien).

Die Abb.3 zeigt einen Ausschnitt des Ortsbildes der Steinbruchwand. Der Serpen-
tinit ist von Gangscharen durchzogen, die Reaktionszonen sind jedoch nicht sehr
ausgepragt. Dieses Vorkommen wurde weniger wegen der Vermiculitfiihrung, sondern
mehr wegen der typischen Ausbildung der Gang- und Kluftscharen hier erwdhnt.

IN DER GLEISEN im Yspertal:

In einem von RIEDEL (1930) beschriebenen Pyrop-Serpentinit am ZusammenfluB der
GroBen und Kleinen Ysper ist ein Steinbruch fiir die StraBenschottergewinnung an-
gelegt. Der hier gut aufgeschlossene Pyrop-Serpentinit ist von zahlreichen diin-
nen Plagioklasitgangchen durchzogen (siehe Abb.3a), sodaB ein dichtes Netzwerk
von schmalen, tektonisch deformierten Gangen und Reaktionszonen entstanden ist.
Chlorit und Vermiculit, nur untergeordnet Anthophyllit, bilden ein oftmals innig
verwachsenes Mineralgemenge. Stellenweise gehen die Gdngchen in Kluftnetze iiber,
sodaB hier ein Obergang zum Haupttyp 2 gegeben ist.

In diesem Steinbruch wurde als spate Kluftbildung auch das Mineral Meixnerit
(KORITNIG & SOSSE, 1975) gefunden. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewie-
sen, daB die jungen Kluftbildungen hauptsdchlich aus Chalcedon, Calcit und sel-
tener aus Aragonit bestehen. Die Magnesitbildung gehort einem friiheren Stadium
an. Opale und jaspisartige Konkretionen werden als Verwitterungsbildungen des
Serpentinites erkldrt.
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Charakteristika des Typs 1d sind schmale Plagioklasitgdngchen; in der Reaktions-
zone dominieren Vermiculit und Chlorit, Anthophyllit tritt stark zuriick.

Typ 2a: SCHUNFELD, WALDKIRCHEN, WALDHERS (UK 1:50.000, B1.7)

SCHUNFELD N Waldkirchen a.d. Thaya:

Die Pyrop-Serpentinite des Gilgenberger Waldes treten zusammen mit Granulit in
grobtlaserigen Plagioklasgneisen auf (GERHART & SUESS, 1925), die dem Gfohler
Gneis entsprechen (FUCHS & MATURA, 1976). Von Schonfeld fiihrt ein Forstweg in
nordostlicher Richtung; unmittelbar siidlich der Kreuzung mit dem Bahneinschnitt
ist der Serpentinit gut aufgeschlossen. An der Ostflanke steht eine senkrecht
verlaufende, ca. 20 cm breite Kluft an, die mit Vermiculit und Chlorit gefiillt
ist. Keinerlei Anzeichen eines Ganggesteines konnten gefunden werden, sodaB hier
hydrothermale Losungen eine Reaktionszone mit dem Serpentinit verursacht haben.
Anthophyl11it fehlt, Klinoamphibole sind selten. Die hier vorkommenden Vermicu-
lite sind im Schnitt grobkorniger (bis 1 cm Durchmesser) als die des Haupttyps
1, zeigen bessere Blahfdahigkeit - die Vermiculitkristalle sind kaum ineinander
verzahnt - und sind meist Ca-arm (siehe Analyse 3 in Tab.l). Nach Diinnschliff-
beobachtungen sind Chlorit und Vermiculit cogenetisch, mitunter ist auch eine
Umwandlung Chlorit - Vermiculit - Saponit feststellbar. Die Saponitbildung ist
an einer Triibung und WeiBfdrbung der Mineralpldttchen erkennbar.

WALDKIRCHEN a.d. Thaya:

An der StraBe nach Gilgenberg liegt noch im Ortsgebiet von Waldkirchen ein fla-
cher Steinbruch. In diesem und an den Boschungen der StraBenkreuzung ist der
Serpentinit aufgeschlossen. Es finden sich mehrere Kliifte und Spalten darin, die
mit dunkelbraunem Vermiculit und untergeordnet Chlorit gefiillt sind. Hier ist
nahezu monomineralischer Rohvermiculit gewinnbar - die (geringe) Menge und die
Lage innerhalb des Ortsgebietes lassen einen wirtschaftlichen Abbau jedoch kaum
zu. Die Abb.6 zeigt die Ergebnisse von Siebanalysen der Vermiculite aus Schon-
feld (SF1) und Waldkirchen (WK1). Die Maxima der Kornverteilung (Vermiculit)
liegen fiir die Probe SF1 zwischen 2 und 4 mm, fiir die Probe WK1 zwischen 1 und

2 mm. Das MaB fiir die Expansion des Waldkirchener Vermiculites liegt beim 20-
bis 40-fachen der urspriinglichen Pldttchendicke. Damit 1dBt sich eine sehr ge-
ringe Schiittdichte (unter 1) erzielen. Fiir eine technische Nutzung ist der Ver-
miculit dieses Vorkommens(typs) vorziiglich geeignet. Die Abb.7 zeigt Vermiculit
aus Waldkirchen im Diinnschliff.

Der Waldkirchener Serpentinit, stellenweise Orthopyroxen fiihrend, ist der groBte
Ultrabas itkorper des Waldviertels (der Bohmischen Masse in Usterreich). Er ist
von einer mehrere Meter dicken Verwitterungsschichte mit lateritahnlicher Zusam-
mensetzung bedeckt. Aufgrund festgestellter Nickelanomalien wurden durch die
Firma MINEREX (Wien) Bohrungen bis ca. 80 m Tiefe niedergebracht. Auch in dieser
Tiefe wurde Vermiculit des Typs 2a in Bohrkernen festgestellt. Dieses Ergebnis
gewinnt im Hinblick auf die Entstehung besondere Bedeutung.

Aus dieser Verwitterungsschicht stammen auch die Milchopale mit Dendriten, fiir
die hdufig Dobersberg als Fundort angegeben wird. Die bis zu 60 kg schweren und
30 cm dicken Opalklumpen liefern mitunter Partien, die fiir die Schmucksteiner-
zeugung herangezogen werden kdonnen. Selten kommen auch dem Hyalith @hnliche Mas-
sen vor; die vorherrschenden Farben sind jedoch griinlichgelb bis weiB.

WALDHERS E Waldkirchen a.d.Thaya:
Langs des Ostufers des Janitzbaches Ostlich Waldhers sind beiderseits der StraBe
Serpentinite aufgeschlossen. Die Vermiculitfiihrung ist relativ gering und be-
schridnkt sich auf schmale Kluftausfiillungen und total umgewandelte Serpentinit-
partien, die schon zum Subtyp 2b zu stellen sind. Durch die Verwitterung sind
diese Vorkommen sehr angegriffen und der Vermiculit teilweise ausgeschwemmt;
grobbldttriger Vermiculit als Kluftfiillung steht beispielsweise im StraBenanriB
bei der Briicke an.
In diesem Gebiet bilden die Serpentinite deutliche Hiigel, die sich durch ihre
?erpentln- und Trockenrasenflora auszeichnen - fiir botanische Studien empfeh-
enswert.
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Abb.6: KorngroBenverteilung in zwei Rohvermiculitproben, Vorkommenstyp 2a;
SF = Schonfeld, WK = Waldkirchen; Die Probe SF1 enthdlt ca. 60 Vol.%
Vermiculit, der Rest ist feinkdrniger Serpentinit; die Probe WK1 ent-
hdlt ca. 95 Vol.% Vermiculit, der Rest ist Chlorit und Saponit. Fiir
jede Siebanalyse (Trockensiebung) wurden 3x500 g Probe verwendet.

Abb.7: Vermiculit aus Waldkirchen, NG (Typ 2a) im Dinnschliff. Die lange
Bildkante entspricht 1 mm.
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Typ 2b: WALDHERS, UNTERFELL (UK 1:50.000, B1.7 und 53)

WALDHERS E Waldkirchen a.d.Thaya:

Wie bereits oben erwdhnt, sind Serpentinite stellenweise komplett in ein Gemenge
von Vermiculit und Chlorit umgewandelt, die KorngroBe schwankt um 1 mm. Es sind
weder Gange noch Kliifte erkennbar; durch die Verwitterung ist meist eine - je
nach Bodenfeuchtigkeit - formlose Masse entstanden, die Farben von dunkelgriin
tiber hellgriin - hellbraun - dunkelbraun und weiBlich (Saponit) zeigt. Dies trifft
besonders auch auf das ndchste Vorkommen zu.

UNTERFELL N In der Gleisen/Yspertal:

An der StraBe vom Yspertal ilber Fiinfling nach St. Oswald befindet sich knapp vor
Erreichen der Hochfldche ein Steinbruch im Serpentinit; an der Siidseite ist auch
der begleitende Granulit aufgeschlossen. Diese Gesteine wurden ausfihrlich von
RIEDEL (1930) beschrieben. Nach SCHARBERT & FUCHS (1981) gehtoren diese Gesteine
zur Gfohler Einheit, deren Streichrichtung in diesem Gebiet N-S gerichtet ist.

Zu dieser Serie gehdren auch Paragneise und Amphibolite. Im gegenstdndlichen
Steinbruch S Unterfell ist die Grenze Granulit - Serpentinit gut aufgeschlossen.
Diese Grenze ist wie in allen bekannten Fdllen scharf, da sie tektonisch bedingt
ist. Gerade hier ist der Serpentinit neben dem Granulit durch hydrothermale LG-
sungen, die an tektonischen Grenzen leichte Wegsamkeit vorfanden, nahezu komplett
in ein Mineralgemenge Chlorit + Vermiculit umgewandelt. Im zersetzten Serpentinit
sind mitunter Reste diinner Plagioklasitgdangchen noch sichtbar. Als Lesesteine
sind Bruchstiicke eines Turmalin fiihrenden Pegmatites im Steinbruchbereich zu fin-
den; das Anstehende konnte nicht ausgemacht werden.

Vermiculitvorkommen dieser Art wdren einfach gewinnbar, die Feinkdrnigkeit und
die ?nn{ggz?ischung mit Chlorit wirkt jedoch qualitdtsmindernd (siehe bei POLEGEG
et al., .

Typ 3: RIEGERS, WURSCHENAIGEN (UK 1:50.000, B1.7 und 20)

RIEGERS SE Dobersberg:

SE der Ortschaft, neben dem Fahrweg zum Schlepplift befindet sich auf halber Ho-
he ein sehr flach angelegter Steinbruch in Serpentinit, der von biotitfiihrenden,
dunklen Ganggesteinen durchschlagen ist. Das Geldnde ist von Gesteinsschutt be-
deckt, sodaB trotz der kahlen Fldche keine guten AufschluBverhdltnisse herrschen.
Der eigentliche VermiculitausbiB konnte nicht gefunden werden; im Gerinne zwi-
schen Weg und Steinbruch befinden sich Anschwemmungen von Vermiculit und Chlorit,
die eine Einstufung in diesen Vorkommenstyp rechtfertigen. Diese etwa 30 cm dik-
ken Sedimente bedecken nur wenige Quadratmeter, sodaB hier keine wirtschaftlichen
Anreicherungen von Vermiculit erwartet werden kdnnen.

WURSCHENAIGEN WSW Gfohl:

Neben dem eingangs besprochenen Vorkommenstyp la hinter dem Haus Nr.11 befinden
sich auf einer geschitzten Fliche von ungefihr 12.500 m2 Vermiculit fiihrende Se-
dimente, die im Anstehenden des Aushubes eine deutliche Schichtung aufweisen
(siehe Abb.4). Die mehrere Zentimeter dicken, feinkdrnigen Lagen enthalten Am-
phibole, Chlorit, Vermiculit und Hydrobiotit, die diinnen, grobkdrnigen Lagen
Feldspatgrus und Quarz. Die Herleitung dieses eluvialen Sedimentes ergibt sich
zwanglos aus den unmittelbar daneben und darunter befindlichen primdren Vorkom-
men des Typs la. Die Schichtdicke dieses Sedimentes schwankt von 20 cm bis etwa
2 m. Volumensschdatzungen der Vermiculit fiihrenden Gesteine (primar und eluvial)
ergeben ca. 75.000 m3 mit knapp 10 % Vermiculitanteil.

Dieses Vorkommen sowie die von Rastbach und Unterfell wurden als Rohstoffsiche-
rungsgebiete im Endbericht des Projektes NA 27/81 "Vermiculit Niederdsterreich"
empfohlen (POLEGEG et al., 1982).

Ergdnzend sei darauf hingewiesen, daB in den Serpentiniten des Dunkelsteiner
Waldes - mit Ausnahme von geringen Mengen im Serpentinit von Meidling i.T. -
kein Vermiculit nachgewiesen werden konnte.
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Die Entstehung der Vermiculit fiihrenden Reaktionszonen

Durch die Intrusion eines Pegmatites in einen Ultrabasit sind extreme chemische
Gegensdatze gegeben. Die Tabelle 3 gibt die chemische Zusammensetzung des Plagio-
klasites und des Serpentinites von Pingendorf. Das saure Ganggestein trdgt mit
den Elementen Silizium, Aluminium, Natrium, Kalium und Calcium zur Reaktionsbil-
dung bei, der Serpentinit mit Magnesium und Eisen.

Tab.3: Chemische Zusammensetzung des Plagioklasites und des Serpentinites
von Pingendorf, NU; Mittelwerte je zweier naBchemischer Analysen,
Analytiker: V. Hammer, E. Libowitzky; (in Gew.%)

Plagioklasit Serpentinit

Si0, 65,3 38,3
Ti0, 0,92 0,05
A1,03 18,2 2,09
Cra03 £0,05 0,30
Fe;03 1,67 8,24
NiO £0,01 0,10
MnO £0,05 0,09
Mg0 3,06 36,0
Ca0 1,33 0,20
Nas0 5,68 0,25
K20 1,68 0,20
P20g 0,04 0,04
H20 (8000 C) 1,6 12,5
H20 (1100 C) 0,8 0,73

100,28 99,09

Plagioklasit: Oligoklas, Kalifeldspat, Quarz, Chlorit, Titanit
Serpentinit: Olivin, Antigorit, Orthopyroxen, Spinell, Magnetit

Gesamteisen als Fe203, Ni aus EMS-Analysen

Die Mineralreaktionen erfolgen in mehreren Stadien (siehe dazu Tab.l in FECHNER
& GUTZINGER, 1985), wobei auch mehrere Reaktionsbereiche unterschieden werden:
1) Pegmatit - Desilifizierungszone - Plumasit (mit Korund)

2) Pegmatit - innere Reaktionszone (Andalusit, Cordierit)

3) KuBere Reaktionszone (Anthophyllit, Klinoamphibol, Vermiculit)

4) Umwandlungszone im Serpentinit (Vermiculit, Chlorit, Talk)

Die Reaktionsbereiche sind in der Regel visuell unterscheidbar und daher relativ
klar abgrenzbar. Dies gilt jedoch nicht beziiglich der Reaktionsstadien, die in
einem kontinuierlichen Ablauf vom pegmatitischen Stadium iiber das Plumasitsta-
dium, zwei hydrothermale Stadien bis zum beginnenden Verwitterungsstadium (Hydro-
biotitbildung) erfolgen.

Die Bildungsbedingungen bei der Desilifizierung (Plumasitstadium) konnen auf-
grund des Auftretens von Sillimanit neben Andalusit abgeschdtzt werden: 6500 -
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6009 C bei 2-3 kbar (nach ROBIE & HEMINGWAY, 1984). Die Bildung von Cordierit in
der inneren Reaktionszone kann nach SEIFERT & SCHREYER (1970) mit 550° - 5000 C
bei 2-3 kbar angegeben werden. Fiir hydrothermale Stadien kennzeichnend ist das
Auftreten von Prehnit bei etwa 4000 C (2-3 kbar, Reaktion relativ druckunabhdn-
gig; LIOU, 1971). Die hydrothermale Bildung von Vermiculit erfolgt nach VELDE
(1978) im Temperaturbereich von ca. 370° C (3 kbar) bis ca. 240° C (1 kbar) und
auch darunter. Alle Mineralreaktionen verlaufen unter der Anwesenheit von Was-
ser. Innerhalb der Pegmatite und Plagioklasite kann demnach eine friihe hydrother-
male Phase (Cordierit, Klinoamphibole, Rutil und spdter Titanit) von einer spa-
ten hydrothermalen Phase(Chlorit nach Klinoamphibolen, Vermiculit, Saponit) un-
terschieden werden; in den Kliiften der pegmatitischen Gesteine bildeten sich in
einem groBeren Temperaturintervall Prehnit und Fluorit (besonders in Pingendorf).

Die Mineralbildungen in der duBeren Reaktionszone setzen mit Mg-reichem Antho-
phyllit ein. Eine mogliche Mineralreaktion ist 9 Talk + 4 Forsterit = 5 Antho-
phyl1it + 4 Wasser. Als Bildungsbedingungen werden 6500 C (bei 2 kbar) in einem
eisenfreien System angegeben (CHERNOSKY et al., 1985). Die in den Reaktionszonen
vorkommenden Anthophyllite enthalten jedoch Eisen (siehe Tab.4), sodaB die ent-
sprechenden Bildungstemperaturen <600° C betragen. Mehr minder gleichzeitig und
daher bei @hnlichen Bedingungen bildeten sich zuerst vorwiegend Magnesiohorn-
blenden und mit fallender Temperatur auch Aktinolithe (Tab.4), die einem friihen
Hydrothermalstadium zugeschrieben werden. Im darauf folgenden spdteren Hydro-
thermalstadium wurden die Klinoamphibole in Ca-reiche Vermiculite umgewandelt
oder teilweise in Chlorite; diese wiederum in Ca-arme Vermiculite und zuletzt

in Saponit. Dieser Bildungsablauf ist im Vorkommenstyp 2 dhnlich, nur setzt die-

Tab.4: Chemische Zusammensetzungen von Anthophylliten und Klino-
amphibolen; je 1 charakteristische EMS-Analyse; Angaben in Gew.%

Anthophyllite K1inoamphibole

1 2 3 4

Si0, 57,3 55,5 54,7 50,1
Ti0, £0,01 0,06 0,03 0,08
A1,05 0,58 1,03 1,77 7,23
Cry04 0,04 0,02 0,17 0,02
Fe0 8,68 14,6 4,95 6,40
Mgo 29,0 25,6 22,0 19,7
MnO 0,20 0,46 0,14 0,12
Ca0 0,38 0,71 10,5 11,2
Nay0 0,06 0,23 0,63 1,31
K20 £0,01 £0,01 0,05 0,04
96,24 98,21 94,94 96,20

Gesamteisen als Fe0

1: aus Rastbach (Rb13), Verm. Typ 1b, Mg:Fe=6,0:1,0

2: aus der Gleisen (G15), Verm. Typ 1d, Mg:Fe=5,3:1,7

3: aus Wurschenaigen (Wu3), Verm. Typ la, Aktinolith

4: aus Pingendorf (Pil3), Verm. Typ 1lb, Magnesiohornblende
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ser erst bei tieferen Temperaturen ein; moglicherweise <3400 C bei einem PHpq
von 2 kbar. Eine sichere Angabe ist wegen der Armut an Mineralspecies (nur
Chlorit und Vermiculit) nicht moglich. Beide Minerale werden jedenfalls primdr
durch hydrothermale Losungen gebildet; es gibt keine Hinweise auf eine Bildung
des Vermiculites bei der Verwitterung.

Im Gegenteil wurde, wie bereits erwdhnt, Vermiculit des Typs 2a in ca. 80 m Tie-
fe durch eine Kernbohrung der Fa. MINEREX im Gebiet Waldkirchen aufgeschlossen.
Allerdings ist es denkbar, daB eine nahezu vollst@ndige Aufoxidierung des Eisens
erst durch Verwitterungswdsser erfolgt ist. Unter dem EinfluB der Verwitterung
zerfallen die Minerale, auch der Vermiculit, als Neubildung wurden Hydrobiotit-
pldttchen (aus Biotiten der Pegmatite?) festgestellt. Zur Bildung von Hydrobio-
tit siehe GUTZINGER (1986).

Beziiglich der Altersstellung der Reaktionszonenbildung kdnnen derzeit nur rela-
tive Angaben gemacht werden: Die iberwiegende Mehrheit der Ultrabasite in der
Bohmischen Masse (Moldanubikum) begleiten Granulite, Gfdhler Gneise und Amphi-
bolite der Gfdhler Einheit und 1iegen heute groBteils serpentinisiert vor - da-
her die Bezeichnung Serpentinite. Nach dem Mineralinhalt kdnnen jedoch mehrere
Gruppen unterschieden werden: Peridotite, Granatperidotite (mit den hdufigen
Kelyphit-Coronastrukturen), Pyroxenperidotite (hdaufig Orthopyroxen); einige ent-
halten auch verschiedene Spinelle. Eine umfassende Bearbeitung dieser Gesteine
ist durch Herrn Prof. Dr. H.G. Scharbert und Mitarbeiter im Gange.

Die heutige Lage der Ultrabasite ist durch tektonische Vorgange spdt kaledonisch
oder friih herzynisch bedingt (SCHARBERT et al., 1985): In Zahlen ausgedriick also
mindestens etwa 340 Mio. Jahre. Die Intrusion der Pegmatite in die Ultrabasite
erfolgte sehr wahrscheinlich wahrend der variszischen (herzynischen) Gebirgsbil-
dung. Pegmatite sind ja haufig von Granitintrusionen ableitbar oder sind im spe-
ziellen Fall als Anatexite oder Mobilisate von Gneisen wdhrend der Metamorphose
erkldrbar (Doz. Dr. G. Guchs, Wien, pers. Mitt.). Aufgrund der Vermiculitstabi-
1iﬁ§§ ézt seine Bildung vor der variszischen Gebirgsbildung praktisch auszu-
schlieBen.

Dank

Fir die Forderung des Projektes danke ich der Usterreichischen Akademie der Wis-
senschaften, Kommission fiir Grundlagen der Mineralrohstoff-Forschung, Herrn Prof.
Dr. W.E. Petrascheck (dem damaligen Obmann dieser Kommission) fiir viele Diskus-
sionen und Herrn Prof. Dr. J. Zemann fiir die Vertretung des Projektes in der
UAW. Fiir die technische Hilfe an der Elektronenstrahimikrosonde (FFWF Proj.Nr.
1939) danke ich meinen Kollegen F. Koller und H. Weinke herzlich.
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