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EXKURSION A:  MINERALVORKOMMEN UND LAGERSTÄTTEN IM 
ÖSTLICHEN WALDVIERTEL 

von 

Michael A. Götzinger + ,  Anton Beran + und Eu gen Libowitzky + 

1 . Geologischer Überblick 

Das kristal l ine Grundgebirge im nördl ichen N ieder- und Oberösterreich gehört zur  
Böhmischen Masse.  Die zentralen Tei le d ieses Krista l l ingebietes werden  von dem 
variszisch aufgedrungenen Südböhmischen Pluton gebildet. Östlich davon, im 
Waldviertel und in Mähren, sowie nordwestl ich, in  Südböhmen, schließen NE-SW­
streichende ältere Gneisgebiete an das Granitareal an .  Gemeinsam werden d iese 
als Moldanubikum zusammengefaßt und seit F .E . Suess ( 1 903) dem Moravikum im 
östlichsten Waldviertel gegenübergestel lt .  Das Moldanubikum wurde auf das 
östl ich angrenzende Moravikum während der variszischen Orogenese aufge­
schoben (Abb.  1 ) .  

1 . 1 . Moldanubikum 
I n  den metamorphen Serien (d . h .  abgesehen vom Granitareal im Westen) des 
Moldanubikums in  Niederösterreich sind (von W nach E )  vom liegenden zum 
Hangenden d rei tektonische Großeinheiten zu unterscheiden (FUCHS, 1 976) : 

1 . 1 . 1  Die Ostrong-Einheit, auch als "Monotone Serie" bezeichnet, besteht 
im wesentl ichen aus Cord ierit führenden Paragneisen .  Untergeordnet s ind 
auch Amphibol ite, Kalksi l ikatgesteine und Quarz ite anzutreffe n .  Im Westen 
wird d ie Einheit von den variszischen Graniten des Südböhmischen Plutons 
intrud iert .  

1 . 1 . 2 .  D ie  im Osten folgende Drosendorfer E inhe it überlagert e rstere an 
e inem ausgeprägten Bewegungshorizont (FUCHS & SCHARBERT, 1 979) .  Im 
tieferen Tei l  der E inheit f inden sich ausgedehnte Orthogneiskörper (der 
Dobra-Gneis und der Spitzer Granodioritgneis ) .  Der höhere Tei l  wird aus 
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e iner Ser ie von Paragneisen,  Amphibo l iten, Quarziten ,  Ka lks i l i katen ,  
Marmoren und Graphitgesteinen aufgebaut. Diese vielfältige Gesteinsabfolge 
wird als " Bunte Serie" zusammengefaßt. Nach NNE setzt die Drosendorfer 
E inheit vol l  entwickelt in das Drosendorfer Fenster fort und taucht an  
dessen Nordrand unter d ie  östlichste Einheit :  

1 . 1 . 3 .  Die Gföhler E inheit .  Sie zeigt fo lgende Lithologie vom liegenden in 
das Hangende :  Amphibolite (Rehberger Amphibol it )  und Paragneise; Gföhler 
Gneis; Amphibol ite und Paragneise, z .T. mit Tendenz zu Granu l itfazies; 
konkordante Magmato ide (Wolfshofer Granosyenitgneis ) ;  Granul ite; an  der 
Basis oft U ltrabas ite und Amphibol ite . 

· 

Die Gföhler E inheit wurde durch pT-Bedingungen der höchsten Amphibo l itfazies 
und der Granulitfazies geprägt (einen Überblick geben RICHTER et a l . ,  1 99 1 ) .  Die 
darunter l iegende Drosendorfer Einheit wurde in  Amphibolitfazies metamorphosiert 
(ca. 700° C, 7 Kbar in Marmoren der Bunten Serie; HÖGELSBERGER, 1 989; 720 
- 760° C und 7 - 9 Kbar in  Biotit-Plagioklas-Gneisen der Bunten Serie; PETRAKA­
KIS, 1 986) . In der zu unterst liegenden Ostrong Einheit lassen sich in den Parage­
nesen d re i  Metamorphosestadien unterscheiden (LINNER, 1 994) , wobei  das 
Temperaturmaximum bei 700° C anzusetzen ist und e in min imaler Druck bei 4, 5 
Kbar (Migmatisierung) .  Eine Übersicht der Metamorphose im niederösterreichischen 
Moldanubikum geben PETRAKAKIS & RICHTER ( 1 99 1  ) .  

In  variszischer Zeit wurde das gesamte Moldanubikum, dessen interner Deckenbau 
nach FUCHS ( 1 976) kaledonisch mit W-Vergenz ist,  gegen Osten dem Moravikum 
aufgeschoben .  Diese Moldanubische Überschiebung schneidet d iskordant den 
regional ost-abtauchenden Innenbau des Moldanubikums und deformiert e inen 
mehrere km breiten Streifen an der Bewegungsfläche.  Hier kam es zu groß ange­
legter Schleppfaltung und Inversion der Lagerung, die höchstmetamorphen 
Gesteine wurden retrograd an die Bedingungen der mittleren Amphibol itfazies 
angepaßt :  So wurde die G l immerschieferzone geprägt. Die Überlagerung variszi­
scher und älterer Tektonik erzeugte den verwickelten Bau des östl ichen Moldanubi­
kums. So wurde das Drosendorfer Fenster aufgedomt und nach Osten überkippt . 
Durch isostatische Ausgleichsbewegungen (nach der Moldanubischen Überschie­
bung) und Abtragung des Gebirges wurden d ie höchstmetamorphen, g ra nul itrei­
chen Zonen an den Rändern im Osten und Süden des Moldanubikums freigelegt. 

Bezüglich der Tekton ik  im Moldanubikum sei auf die Arbeiten von FUCHS ( 1 986) ,  
FUCHS & MATURA ( 1 980), MATURA ( 1 976) ,  THIELE ( 1 984) und TOLLMANN 
( 1 982, 1 985 )  verwiesen.  

1 . 2. Moravikum 
Vom liegenden in  das Hangende (bzw. von E nach W) werden im Moravikum 
folgende E inheiten unterschieden (nach HÖCK, 1 975;  Abb. 1 ) :  
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Abb. 1 :  Geologische Karte (Ausschn itt) des Moldanubikums (aus SCHARBERT et 
a l . ,  1 98 1 ; DE = Drosendorfer E inheit. GE = Gföhler E inheit) und des 
Moravikums (modifiziert nach HÖCK, 1 975;  BGE = Bittescher Gneis 
E inheit, PD = Pleißing Decke, OGS = Quarzit-G l immerschiefer Serie, TM = 

Thaya Masse) . Dr .  = Drosendorf, Ge.  = Geras, Gf. = Gföhl ,  Ho.  = Horn, 
Kr .  = Krems, Ma. = Maissau, Me. = Messern, Pu. = Pulkau, Re. = Retz . 
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1 . 2 . 1 . Die Thaya-Masse (Thaya-Batholith ) wird hauptsäch l ich aus Graniten 
und Granodioriten aufgebaut, doch finden sich auch Tonal ite und Ouarzdio­
rite . Nach Alterbestimmungen (K/Ar an Biotiten und Hornblenden (DUDEK & 
SMEJKAL, 1 968) ,  Rb/Sr Gesamtgesteinsalter (SCHARBERT & BATIK,  
1 980))  kann e in  l ntrusionsalter von ca.  550 Mi l l .  Jahren (das entspricht der 
Grenze Präkambr ium-Kambrium) angenommen werden .  I m  Osten wird d ie 
Thaya-Masse von der Molassezone überlagert. 

1 . 2 . 2 .  Die Ouarzit-Gli mmersch ieferserie fo lgt im Westen als aufgelagerte -
autochthone Hül le .  Diese besteht aus diversen Paragneisen, Chlorit­
Gl immersch iefern und -Phyll iten,  in Wechsel lagerung mit Quarz iten .  Das 
Alter der Geste ine kann als vorgran itisch (daher präkambrisch) angesehen 
werden .  

1 . 2 . 3 .  D i e  Pleißing-Decke wurde zu variszischer Zeit auf d ie zuvor genann­
ten E inheiten aufgeschoben . .  Sie besteht im unteren Tei l  aus den stark ver­
sch ieferten Weitersfelder Stengelgneisen (granod ioritische Zusammenset­
zung)  und anderen Gneisen un bekannter Herkunft .  Den oberen Teil der 
Decke bi ldet d ie G l immerschiefer-Marmorserie, die aus Gl immerschiefern 
und Phyl l iten,  Kalkgl immerschiefern,  G l immermarmoren und den Fugnitzer 
Kalks i l ikatschiefern aufgebaut ist. 

1 . 2 .4 .  Die Bittescher-Gneis-Einheit kommt darüber an  e iner markanten -
Gre nzfläche zu l iegen, d ie über 1 00 km verfolgbar ist. D iese stark ausge­
walzte Orthogneisp latte besitzt gran itische bis granodioritische Zusammen­
setzung und e in ausgeprägtes Paral le lgefüge ( " Plattengneis " ) .  Wechsel­
lagerungen mit dünnen Amphibol itlagen ( besonders in  den Hangendpartien) 
und große primäre Feldspataugen l ießen ein vulkan isches Ausgangsgeste in  
vermuten .  FRASL ( 1 989) sieht darin jedoch ehema l ige Lamprophyrgänge.  

Drei Altersbestimmungen (Rb/Sr Gesamtgestein) mit unterschied lichen Ergebnissen 
l iegen vor :  790 Mio .  J. ( SCHARBERT, 1 977),  560 Mio.  J. ( MORAUF & JÄGER, 
1 982)  und 480 Mio.  J .  (v .  BREEMEN et a l . ,  1 982 ) .  Der g ranitoide Charakter und 
ähnl iches Alter lassen Beziehungen zu den Gesteinen der Thaya-Masse vermuten .  
MATURA ( 1 976) sieht h ingegen Übereinstimmungen mit den Dobragneisen. 

Die Einheiten des Moraviku ms fal len al le mitte lstei l  gegen W ein.  Die strukturel le 
Entwicklung kann in  d rei  Abschn itten gesehen werden ( HÖCK, 1 97 5 ) :  
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Altmoravische Phase: Eindringen des Thayaplutons und damit 
verbundene Kontaktmetamorphose; 

Mittelmoravische Phase: Varizische Überschiebung d urch das 
Moldanubikum; dadurch Deckenbau und Regionalmeta­
morphose (epi-,  mesozonal) im Moravikum; 

Jungmoravische Phase: Scherbewegungen und regional retro­
grade Metamorphose . 



Gegen Ende der variszischen Gebirgsbi ldung wurde das vorwiegend NE-SW und 
NW-SE verlaufende Bruchnetz der gesamten Böhmischen Masse angelegt und bis 
in  alpidische Zeit h ine in wiederbelebt. Besonders die NE-SW-Störungen wurden als 
Blattverschiebungen aktiv (Vitiser, Diendorfer Störung) und sind es zum Tei l  noch 
heute (Verschiebung von Gebäuden in der Ortschaft Platt ) .  

2. Lagerstätten mineralischer Rohstoffe in  der südlichen Böhmischen Masse 

Im österreichischen Anteil der Böhmischen Masse sind viele mineralische Rohstoffe 
bekan nt, heute sind jedoch nur noch wenige von wirtschaftl ichem Interesse . 
Bergbaue und Tagebaue gehen/gingen um auf oxidische E isenerze ( z .B .  Kottaun,  
im 1 9 . Jhdt . ) ,  Feldspat und Quarz aus Pegmatiten (z .B .  K I .  Heinrichschlag, 
Königsalm) . Graphit (z . B .  Bergbau Amsta l l/Trandorf, Mühldorf bis 1 982) ,  Kaolinit 
( z .B .  Bergbau Kriechbaum-Weinzierl, Mal lersbach,  bis 1 973) ,  Kieselgur (Tagebau 
Parisdorf), Ouarzsande, Tone (z .B .  Maiersch, bis 1 992)  und miozäne Kalke bzw. 
Kalksandsteine (z.B. Zogelsdorf bis Ende 1 9 . Jhdt . ) .  

Heute werden n u r  noch Graphit, Kaolinit und Kieselgur abgebaut. An Massenroh­
stoffen werden in Tagebauen gewonnen: Marmore (für Sp l itte und Dekorgesteine) ,  
Amphibo l ite und Serpentinite (für den Straßen- und Wegebau) sowie Granu lite (für 
Spl itte, Bahnoberbau ) .  Darüber hinaus gibt es noch viele mineralogisch inter­
essante Vorkommen, d ie teilweise auch beschürft worden s ind .  Diesbezügliche 
Zusammenstel lungen geben GÖD ( 1 989) und GÖTZING ER ( 1 99 1 ) .  

E in ige der genannten Vorkommen und Lagerstätten sind Ziele d ieser Exkursion. 

3. Exkursionshalteounkte 

3 .  1 .  Parisdorf bei Ma issau (Kieselgu r-Abbau ) 
Im  Tagebau Parisdorf bei Maissau,  wird seit einigen Jahren ( 1 985)  der minerali­
sche Rohstoff Kieselgur (Diatomit, Diatomeen- oder Infusorienerde) abgebaut, 
nachdem d ie Tagebaue Limberg und Oberdürnbach 1 974 bzw. Ende 1 978 einge­
stel lt wurden .  

I nnerhalb der Tonmergel der  Zellerndorf-Formation (Ottnangien, M iozän )  sind 
Diatomite eingelagert; es sind d ies sehr feinkörnige, ebenflächige Si lttone mit 
Meni l itopal- Lagen.  Diese marinen Ablagerungen wurden durch küstennahe Tiefen­
ströme verursacht, d ie küh les und nährstoffreiches Wasser mitführten, wodurch 
eine Überprod uktion von Phytoplankton erfolgte (ROETZEL et a l . ,  1 99 1 ) .  Kieselgur 
besteht aus den Gehäusen von Kieselalgen (Diatomeen) ,  d ie vor ca .  1 9  Mio .  
Jahren in  küstennahen Bereichen abgelagert wurden. Die selten vorkommenden 
Fischskelette stammen u .a .  von Makrelen (der Gattung Scomber; STEININGER, 
mündl. Mitt . ) .  Fischsch uppen, Krabbenabdrücke, Palmwedel  und Hölzer lassen 
einen lebendigen Einbl ick in d ie damalige Lebenswelt zu (PI LLER, 1 99 1  ) .  
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Mineralogisch besteht d ie Kieselgur hier aus Opal ,  Quarz u nd Cristoba l it mit 
Beimengungen von l l l i t .  Kompakte, braune Zwischenlagen von Meni l itopal ent­
halten Cristobal it und Quarz .  Im Osttei l  des Bruches s ind d ie K ieselgurschichten 
durch den Einfluß der Diendorfer Störung stei lgestel lt .  Sogar junge Bodenbi ldungen 
sind durch (sub)-rezente Bewegungen mite inbezogen. 

Bis Frühjahr 1 977 wurde in den Werken Limberg und Ziersdorf K iese lgur zur  Her­
stel lung von Leichtbaustoffen und Ofenauskleid ungen verwendet. Darüber h inaus 
besitzt K iese lgur e ine große innere Oberfläche, d ie d ieses Material a ls Adsorptions­
stoff für Flüssigkeiten geeignet macht (z .B .  N itroglyzerin : Dynamit) . Isolations­
materia l ,  F i lter und Scheuermittel wurden hergeste l lt . Weiters f indet Kiese lgur i n  
d e r  Pharmazeutik steigenden Absatz . Derzeit wird Kiese lgur  a l s  Zuschlagstoff für 
die Ziegelprod uktion (Wärmedämmung; statt Sägemehl )  in den Werken Laa/Thaya 
und Mitterdorf/Mürztal verwendet. 

3.2.  Passendorf (Magnetit führende Biotit-Glimmerschiefer; Granitoide) 
Die h ier anstehenden Reste des "Alten Daches" des Thaya-Batholithen bestehen 
im wesentl ichen aus grauen, stre ifigen Parasch iefern (Biotit-G limmersch iefer, 
Ch lorit-Gl immersch iefer) und Paragneisen .  Die magnetitreichen Gesteine wurden 
durch Tonal ite der Thaya-Masse intrudiert, unmittelbar danach von Granod ioriten 
und zu letzt von Quarz-, Apl it- und Pegmatitgängen durchschlagen ( HÖCK, 1 975) . 
Nachdem e in  Alter von ca.  550 Mi l l .  Jahren für die Intrusion nachgewiesen wurde 
(K/Ar an  Biotiten und Hornblenden (DUDEK & SMEJKAL, 1 968),  Rb/Sr Gesamt­
gesteinsalter (SCHARBERT & BATIK, 1 980) ) ,  ist das Alter der "Dach"-Gesteine 
präkambrisch .  Die Gesteine wurden durch die Regionalmetamorphose i n  Amphibo­
litfazies überprägt (mittelmoravische Phase), welche die ältere, kontaktmetamorphe 
Prägung (altmoravische Phase) teilweise verwischte. Die jungmoravische Phase 
( retrograde Metamorphose) findet in der Ch loritis ierung der Biotite und der 
Umwandlung der Magnetite zu Hämatit (Martitisierung) Ausd ruck. 

Wie durch aeromagnetische Messungen gezeigt wurde, sind Magnetit führende 
Biotit- (Chlorit- )Gl immersch iefer in  der autochthonen Hül le des Thayabatho l ithen 
weit verbre itet - praktisch der gesamte Zug der Quarzit-Gl immerschieferserie ist 
gering vererzt . Diese Gesteine führen bis zu 20 Val . -% Magnetit und I lmenit 
( LI BOWITZKY, 1 989) . Wegen ihrer Feinkörnigkeit ( <  0.5 mm) ist der Magnetit im 
Handstück jedoch nur mit dem Magneten feststel lbar .  Die übrigen geste insbi lden­
den Minerale s ind Quarz, Muskovit, Chlorit, Biotit und Plagioklas (O l igoklas, 
Andesin ) .  Akzessorisch ist immer Turmal in und Apatit zu finden, öfters auch 
Kl inozoisit - Epidot und blaugrüne Amphibole; in den höher metamorphen Zonen 
treten Granat und Staurolith auf. 

E in ige wenige Handstücke aus der vererzten Serie weisen noch Reste einer sedi­
mentär  gebänderten Struktur auf, d ie e in Hinweis auf eine pr imär sedimentäre 
An lage der Erzminerale ist. Aber auch der Chemismus der Erzminerale (V- u nd 
Cr-reich, ursprüngl ich auch Ti-reich ) ,  der nicht in d ie hier vorl iegenden Geste ine 
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paßt, ist e in  H inweis darauf, daß d ie Magnetite ursprüngl ich aus einem basischen 
Gesteinskomplex stammen, von welchem sie erod iert, transportiert und abgelagert 
worden s ind,  und heute in den Metasedimenten vorl iegen (L IBOWITZKY, 1 990) .  

3.3.  Mallersbach (ehemaliger Kaolin-Bergbau)  
Kaol in ist  e in M ineralgemenge, das h ier  aus Kaolinit und untergeordnet aus Quarz ,  
Gl immer und Feldspatresten besteht. Bei a l len im Waldviertel auftretenden Kaolin­
vorkommen und -lagerstätten handelt es sich um deszendent (d .h .  d urch abstei­
gende Lösungen) umgewandelte saure Gesteine des Grundgebirges ( KÖLBL, 
1 927) : Es werden saure Lösungen dafür verantwortl ich gemacht, die im Zusam­
menhang mit feuchtwarmem Klima und organischen Komplexen (z .B .  unter Moor­
bedeckung)  Feldspäte und Biotit zersetzten und Eisen abtransportierten .  Quarz, 
sowie wenig Muskovit und Schwerminerale verhielten sich resistent und finden 
sich heute gemeinsam mit Feldspatresten im Kaol in .  Kaolinit selbst ist als n icht­
quellendes Tonmineral auch Bestandteil der "mageren" Tone (z .B .  in der e hemali­
gen Tongrube Maiersch bei Gars ) .  

Bekannte Kaolinlagerstätten des Waldviertels sind in Mal lersbach (eingestellt 1 973; 
auf Bittescher Gneis) und Niederfladn itz (eingestellt 1 973; auf Gran it der Thaya­
Masse) .  Weitere Vorkommen und Lagerstätten von Kaol in  im österreichischen An­
tei l  der Böhmischen Masse : Karlstetten und Unterwölbl ing (Granu l it) ,  Grametten 
NE Litschau u nd Gmünd (Eisgarner Granit ) ,  Kriechbaum-Weinzierl (Wei nsberger 
bzw. Mauthausener Granit; Produktion 1 992: knapp 82.000 t)  sowie Krummnuß­
baum (Granu l it; MENZL, 1 988) .  

Der  Rohkaol in  aus  Mal lersbach besteht zu ca . 50 % aus  Kaolin it, zu 1 - 3 % aus  
mixed-layer Tonmineralen (mit Hydromuskovit, l l l it ) ,  zu 42 % a us Quarz und 
Feldspat (vorwiegend Orthoklas) ,  den Rest bi lden Muskovit und Schwerminerale 
(Zirkon, Ruti l ,  Epidot, Erz, Anatas) .  Eine Betriebs-Durchschn ittsanalyse ergab ( in 
Gew. % ) :  68,0 Si02; 22,5 Al203; 0,7 Fe203; 0 ,3 CaO; 2,2 K20;  0,2 Na20;  6 ,5  
G lühverlust. D ie  durchschn ittl iche Mächtigke it des bauwürd igen Kaol ins betrug 
etwa 1 3  m, der Abraum etwa 2 ,5  m (WIEDEN, 1 964, 1 978) . 

Nach der bisherigen Ansicht österreichischer und tschechischer Geologen (JIRA­
NEK et a l . ,  1 990) sol lten a l le  in d iesem Gebiet l iegenden Lagerstätten d urch 
Verwitterung bei feuchtwarmen klimatischen Verhältnissen vor dem oberen M iozän 
(wahrschein l ich im Ol igozän) entstanden sein .  Stellenweise werden im Kaol in 
Kohleschmitzen gefunden.  Diese deuten, ebenso wie größere Braunkohlevorkom­
men (z .B .  bei Langau) ,  auf eine Moorbedeckung h in .  WIEDEN ( 1 978) bezweifelt, 
ob d ie  Kaol in is ierung a l le in durch Verwitterung zu erklären ist; er führt auch hydro­
thermale Bi ldungsvorgänge an .  

Verwendung des Kaol in its : Rohstoff in  de r  keramischen I ndustrie; Fül lstoff in  de r  
Papierind ustrie und Trägermaterial i n  de r  Farben- und  Lackind ustr ie .  Auf  der 
Weiterfahrt zum nächsten Exkursionshaltepunkt d urchqueren wir das Areal  des 
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ehemal igen Braunkohlentagebaues Langau ( 1 948 - 63) ,  welches heute a ls 
Erholungsgebiet d ient. Die koh leführenden tertiären Sedi mente (Unter- Miozän, 
Eggenburgien-Ottnangien)  l iegen in flachen Erosionswannen des Krista l l ins .  Die 
Lagerstätte wurde von einem geringmächtigen Hangendflöz ( 1 - 1 ,  7 m mächtig, in 
3 - 8 m Tiefe unter der Geländeoberkante) und vom liegend- oder Hauptflöz (0, 5 
- 4 m mächtig, 1 0  m unter GOK) gebildet .  Aufgrund der Kohlenflora (zuerst Ried­
moor, dann Taxod ieen-Cupressoideen-Bruchwald) kann auf tropisch bis subtro­
pisches Kl ima geschlossen werden.  Die Weichbraunkohle zeichnete sich durch 
einen relativ hohen Urangehalt aus (Mittel 1 8 ,5  ppm, Spitzen bis über 5000 ppm 
im Ascherückstand ) .  Die Kohlenprod uktion erlangte im Jahre 1 956 mit  255 .000 t 
ihren Höhepunkt, in den letzten Betriebsjahren wurden je ca.  1 20 .000 t gefördert 
(a l le Angaben aus WEBER & WEISS, 1 983) . 

3.4. Kottaun/Arzberg (Magnetit-Pyroxenfels)  
Durch Schurfgräben des ehemal igen Bergbaues ( 1 9 .  Jhdt . )  ist in der Gföhler 
E inheit e in mit Magnetit vererzter Pyroxenfelskörper aufgesch lossen, der im N und 
W von Gföhler Gneis (hybrider Typ) ,  im E und S von Parageste insserien (G l immer­
sch iefer, Graphitquarzite mit eingelagerten Amphiboliten) umgeben ist. Er gehört 
zu einer Schol lenkette, d ie sich bis auf tschechisches Staatsgebiet fortsetzt. Auf­
grund mag netischer Messungen wird ein Volumen des Kottauner Erzörpers von ca.  
1 , 5 bis 3 Mio .  m3 angenommen, mit e iner Tiefenerstreckung bis 1 30 m (GÖSCHKE 
& WINKLER, 1 978) ,  bzw. 4,25 Mio. t Erz (WEBER & SCHMÖLLER, 1 98 1  ) .  

Der Mineralbestand des erzführenden Hauptgesteins besteht aus K l inopyroxen 
(mittlerer Quotient Fe/ (Fe + Mg) = 0, 74, Schwankungen von 0,65 bis 0 ,951 .  
Magnetit u nd Quarz,  untergeordnet Granat. Solche Gesteine werden mit  dem 
Sammelbegri ff Skarne bezeich net, wobei "pr imary skarns"  (P rimärkontakt ,  
Stoffzufuhr, Metasomatose) und " internal reaction skarns" ( Metamorphose sedi­
mentären Ausgangsgesteins entsprechender Zusammensetzung)  unterschieden 
werden (BURT, 1 982) . Weiters treten eine kleine S i l ikatmarmorschol le (Calcit, 
K l inopyroxen, Quarz,  gelegentlich Granat, kein Magnetit) und im Rand bereich der 
Aufschlüsse derber Andrad itfels (And rad it, Hedenbergit, Calcit) mit Begleitgestei­
nen ( Pyroxen- und Amphibolfels) auf .  Im Süd- und Osttei l  sind d ie Pyroxe nfelse mit 
Granat-Cummingtonit-Sch iefern vergesellschaftet. Lokal begrenzte Mineralum­
wand lungen (Mobi l isate ? )  sowie Verquarzungen sind auf Einwirkungen pegmatiti­
scher Gänge zurückzuführen ( Kl inopyroxen, Ferroaktinolith, Granat, Hornblende; 
GÖTZING ER,  1 98 1  ) .  I n  d iesen tritt vereinzelt auch Scheelit auf (N IEDERMA YR, 
1 989 ) .  I nnerha lb  der domin ierenden Pyroxenfelse treten mehrere typische Mineral­
assoziationen auf: Cpx + Mt ± Q; Cpx + Alm ± Q; Cpx + Alm ± Mt; Cpx + 
Ce + Q; Ce + Q; Ce + Mt; Ce + Mt + Q.  

Stel lenweise werden Cpx-Mt-Myrmekite beobachtet, die in Summe i lvaitische -
Zusammensetzung aufweisen.  Der Magnetit-Gehalt im Pyroxenfels schwankt stark, 
reiche Erzpartien entha lten bis 40 Vol .  % reinen Magnetit . An Fremdelementen 
wurden im Magnetit gemessen ( in Gew. %): Al 0, 1 1 ; Mg 0,01 ; Ti 0, 1 2; Mn 0,44; 
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Cr 0,0 1 ;  V 0,0 1 , Die Granate im Pxroxenfels sind Mischkristalle zwischen 
Almandin,  Spessart in ,  Grossular und Andradit, Zonarbau ist häufig :  

Kern : A lm .  39,2;  Sp .  25 ,9 ;  Gr .  23,2;  Andr. 1 1 ,0;  Py . 0 ,7  
Rand : A lm .  56,3; Sp .  1 4,0; Gr .  1 4,0; Andr. 1 4,0;  Py, 1 , 7 .  

Die Gesteine füliren Mineralgesel lschaften, d i e  durch Regionalmetamorphose(n )  i n  
Amphibol itfazies (bei Temperaturen u m  650° C - z .B . Andradit + Hedenbergit + 

Quarz,  oder Andradit + Hedenberg it + Calcit; maximal aber 700° C - Almandin + 

Cummingtonit + Quarz) gebi ldet wurden (GÖTZINGER 1 98 1  ) ,  Das Alter der 
letzten prägenden Metamorphose wird a ls kaledonisch angesehen . Retrograde 
Mineralreaktionen sind nur lokal  an den Kontakten zu den (herzynischen 7)  
pegmatitischen Gesteinen feststel lbar ,  

Aufgrund der geologischen Position (Einschaltung in Parageste insser ien) .  der 
zei lenförmigen Anord nung der Magnetite im Gestein und nach der chemischen 
Untersuchung der Kl inopyroxene ( u . a .  mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde:  Es 
ergaben sich Inhomogenitäten in  der chemischen Zusammensetzung der Kl ino­
pyroxene von Korn zu Korn) wird sed imentäre Anlage des Ausgangsgeste ins ange­
nommen ( " i nternal reaktion skarn " ) .  Nach NEMEC ( 1 99 1 ) sind d iese auch auf 
tschechischem Staatsgebiet bekannten Vorkommen vorvariszische, primäre, 
regionalmetamorphe Skarne. 

3.5. Pingendorf ( Serpentinit mit Vermiculit und Anthophyllit) 
Die Gföhler Einheit ist charakterisiert durch ausgedehnte Granu l itareale .  Im 
liegenden dieser Gesteine treten Amphibolite und Ultrabasite auf (vgL CARSWELL, 
1 99 1 ) .  d ie  großtei ls in Serpentinite umgewandelt sind . Granatperidotite, Granat­
kl inopyroxenite (SCHARBERT & CARSWELL, 1 983) sowie Orthopyroxen und 
Spinel l  führende Peridotite s ind häufig (GÖTZINGER, 1 987a ) ,  D iese U ltrabasite 
haben scharfe, meist tektonische Kontakte zu ihren Nebengeste ine n .  Sie s ind 
gekennzeichnet durch Bruchsysteme, in  d ie (spätka ledonisch oder frühherzynisch )  
Pegmatite und/oder hydrothermale Lösungen eingedrungen sind . Daraus entstan­
den unterschiedl iche Typen von Reaktionszonen, d ie häufig Vermiculit enthalten 
(GÖTZI NGER, 1 987b) . Andere Kluftsysteme führen Gelmagnesit u nd/oder Calcit, 
Chalcedon und Quarz . 

I n  Serpentin itstöcken (Opx, Ol iv in,  Chromit-Hercynit, Serpentin )  d ie östlich 
Pingendorf durch Stei nbrüche aufgesch lossen sind, treten nahezu monominera­
lische, leukokrate ( = hel le) Ganggesteine auf (Plag ioklasite; M inera l inha lt :  Oligo­
klas, Kalifeldspat, Quarz, untergeordnet Chlorit, selten Titanit) . Diese Ganggesteine 
von bis zu e inem Meter Mächtigkeit sind von einer ebenso mächtigen Umwand­
lungszone umgeben (siehe Abb. 2 ) .  Darin treten hauptsächl ich brauner Vermiculit 
mit grünen Amphibolaggregaten sowie Anthophyll itsäume zum teilweise vertalkten 
Serpenti nit hin auf, Vermiculit b i ldet praktisch monomineral ische Part ien, d ie  
offens ichtlich durch kleintekton ische Vorgänge zerschert s ind . 

397 



..., ..., 
"' 

� � 
-

0 

:· : · : ·. 
" •• „ 

Plagioklasit 

Reaktionszone 

� Serpentinit 

CJ Schutthalde 5 m  

s :flV./( 

+ + i/.':.� s 
:
': + + 1.:.:: . 

. + + + ·:: 

ST + p + +:: :. 
A V  V A  

0 1 m  

A b b .  2 :  O rt s b i l d  e i nes  P l a g i o k l a s i t -Oua rz - G a n g e s  m i t  
Reaktionszonen im Serpentinit von Pingendorf (Abbau­
stand 1 979, Bl ickrichtung gegen NE) und Deta i l  daraus 
(S = Serpentin it, ST = vertalkter Serpent in it, A = 
Anthophyl l it, V = Vermicul it,  P = Plagioklasit ) .  

Der  Chemismus der Amphibole d ieses Vorkommens schwankt (eden itische b is  
aktinol ith ische Zusammensetzung ) .  Aufgrund des Ortsbi ldes scheint h ie r  e ine 
hyd rothermale Minera lb i ldung (stel lenweise mit Saponit) vorzu l iegen (GÖTZINGER, 
1 987a ,b ) .  I m  Bereich der he l len Ganggesteine (besonders im Südtei l  des Bruches) 
kommen auch Zeol ithe vor (Harmotom, Phi l l ipsit, Thomsonit; N IEDERMAYR, 
1 990) . 

Vermiculit gehört i .w .S .  zu den Tonmineralen (Montmori l lonit - Saponit - G ruppe ) 
und bes itzt h ie r  d ie u ngefähre Formel 

Die zwischen den S i l ikatschichten eingelagerten Wassermoleküle blähen das 
M inera l  beim raschen Erh itzen auf das bis zu 30-fache seines ursprüng l ichen 
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Volumens (wobei d ie ursprüngl iche Struktur zerstört wird ) .  So entsteht e in extrem 
leichtes, feuerfestes, und elektrisch isolierendes Material zur Schall-, Schwin­
gungs-, und Wärmedämmung ( lose Schüttung oder zu Platten gepre ßt ) .  Weltwirt­
schaftl ich wichtige Vorkommen sind meist ( im Gegensatz zu den hydrothermalen 
Vorkommen der Böhmischen Masse) aus der Verwitterung von Biotit- (Phlogo­
pit- ) reichen Gesteinen entstanden (z .B .  Karbonatite von Palabora , Südafrika ) .  

Vorkommende Minera le :  Edenit NaCa2Mg5(0H)2[Si7AI022J ;  m .  
Aktinol ith Ca2(Mg,Fe)5 (0H)2[S i8022J ;  m .  
Anthophyl l it Mg5,5Fe 1 ,5 (OH)  2 [Al2Si6022J ;  rh .  
Harmotom Ba[Al2Si60 1 6J • 6H20 ;  m .  
Phi l l ipsit KCa[Al3Si50 1 6J · 6H20 ;  m .  
Thomsonit Ca[Al2Si208J . 6H20 ;  rh . 
Saponit Mg3 (0HJ2[Al0,33Si3,670 1 0J . Na0,33 (H20 l4; m .  

3 . 6 .  Wollmersdorf bei Zettlitz (ehemaliger Graphit-Bergbau) 
Die weit verbreiteten Vorkommen von Graphitsch iefern und graphitischen G neisen 
im Moldanubikum Österreichs sind an die Bunte Serie gebunden, die, wie i n  der 
E in le itung schon erwähnt wurde, eine vielfä ltige sed imentäre Serie in  Amphibolitfa­
zies darstel lt .  Neben dem aufgelassenen Graphit-Bergbau Wollmersdorf ( Haldenge­
winnung bis 1 980) wurden neben vielen kleineren Lagerstätten die Abbaue 
Trandorf, Mühldorf, Doppl, Röhrenbach und Zettenreith betrieben (geologische und 
h istorische Übersichten geben WEBER, 1 987, und WEISS, 1 987) . Die e inz ige 
derzeit noch in  Abbau befindl iche Lagerstätte befindet s ich NW Amsta l l .  Der hier 
abgebaute Graphit ( 1 992 knapp 1 5  .000 t) findet als Hochofenzuschlag in  der 
Hütte Donawitz Verwendung . 

Der Graphit tritt in den Graphitsch iefern und Graphitgneisen großfl inz ig b is 
kleinfl inzig-dicht meist in Verwachsung mit Feldspat und Quarz auf und macht im 
Durchschnitt etwa 30 Val . %  des Geste ins aus; er kann in  kleineren Bereichen bis 
auf etwa 70 Val . %  angereichert se in .  Makrokrista l l iner Graphit f indet sich vor 
a l lem gangförmig und an Grenzflächen zu quarz- und feldspatreicheren Gesteins­
partien .  Bei den d ichten Graphiten sind häufig brekziöse Strukturen erkennbar 
(BERAN et a l . ,  1 985 ;  RICHTER et a l . ,  1 99 1 ;  SCHRAUDER, 1 99 1 ; SCHRAUDER et 
a l . ,  1 993) . 

Die s i l ikatischen Komponenten der Graphitschiefer und Graphitgneise s ind vor 
al lem Plagioklas, Kal ifeldspat und Quarz, die in sehr unterschiedl ichen Mengen­
verhältnissen auftreten .  Bei den Plagioklasen lassen sich zwei Generationen 
unterscheiden : Jüngere unverzwi l l ingte Albite und ältere polysynthetisch ver­
zwi l l ingte Plagioklase mit An20_30. Hei lg l immer ist meist nur  in  geringen Mengen 
vorhanden . Es handelt sich um Mg-hältige Phengite mit etwa Si3 ,2 . Praktisch 
immer vorhanden ist Turmal in .  Er tritt nur sehr feinkörnig auf, ist meist lagenförmig 
angereichert und kann bis zu 1 5  Val . %  des Gesteins ausmachen .  Es handelt s ich 
um meist homogene Dravite mit maximalen FeO-Gehalten von etwa 1 , 5 Gew. % ;  
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der Cr 203- bzw. V 203-Gehalt variiert jeweils von etwa 0, 1 - 0,3 Gew. % .  Disthen 
kann ebenfa l ls  mit bis zu 1 5  Val . %  in den Graphitschiefern von Wollmerdorf 
vertreten sein u nd tritt oft in Form von cm-großen Porphyroblasten auf, d ie z .T. 
starke Umbi ldungserscheinungen in l l l it- und Smektit-Minera le zeigen . 

Der häufigste akzessorische Gemengteil ist Ruti l .  Die Fe203-Gehalte l iegen meist 
u nter 0, 1 Gew. %,  d ie Cr203-Gehalte betragen bis zu 0,3,  d ie V203-Gehalte bis zu 
0 ,5  Gew. % .  Weiters können Apatit, Titanit und Zirkon als akzessorische M inerale 
gefunden werden . 

Die bei weitem häufigste opake Mineralphase ist Pyrit. Er ist lagig angere ichert, 
tritt partienweise oft nur akzessorisch auf, kann aber auch monomineral ische 
Gesteinspartien aufbauen.  Untergeordnet und meist als Einschlüsse im Pyrit treten 
Magnetkies und Kupferkies auf, sehr vereinzelt kann auch Arsenkies nachgewiesen 
werden .  Häufig ist eine weitgehende Umwandlung von Pyrit in  L imonit zu be­
obachten .  

Die Graphitschiefer und Graph itgneise zeichnen sich vor al lem durch relativ hohe 
Ti02- (durchschnittlich 0,46 Gew. %), V- (207 ppm) und Ba-Gehalte ( 5 68 ppm) 
aus;  der Cr-Gehalt beträgt durchschn ittl ich 63 ppm, der Zr-Gehalt 2 1 2 ppm 
(SCHRAUDER et a l . ,  1 993) .  Das chond ritnormierte Verte i lungsmuster der SEE 
zeigt e ine Anreicherung der leichten SEE und eine flache Verte i lung der schweren 
SEE. Die von SCHRAUDER et al .  ( 1 993) bestimmte C-lsotopenzusammensetzung 
des Graphits l iefert einen o 1 3C-Wert von -23,37 (PDB) . 

Die angeführten mineralogisch-geochemischen Daten der Graphite von Wollmers­
dorf s ind mit den Daten anderer Graphitvorkommen der Bunten Serie (vor al lem 
Amsta l l ,  Trandorf, Röhrenbach und Elsenreith) weitestgehend ident, sodaß für 
sämtl iche Graphitvorkommen des Moldanubikums ein e inheitl iches genetisches 
Model l  entwickelt werden kann .  

D ie  o 1 3C-Werte der Graphite aus  den  Graphitschiefern und  Graphitgneisen lassen 
auf e inen e indeutig organogenen Ursprung des Graphits schl ieße n .  Die SEE 
Verte i lungsmuster s ind mit denen von Tonschiefern gut verg leichbar (L IP IN & 
McKAY, 1 989) und d ie  Gehalte an  Ni ,  Co, Cu, Zn, Ti, Cr, V, Mo und Ba stimmen 
mit den Spurenelementgehalten von Schwarzsch iefern sehr gut überein (VINE & 
TOURTELOT, 1 970) .  Diese Daten lassen im Zusammenhang mit dem hohen Feld­
spatante i l  mancher Graphitgesteine auf Sapropele mit hohem Tonmineralante i l  als 
Ausgangssedimente in einem euxinischen Mi l ieu schließen .  Der z .T. sehr hohe 
Turmal ingehalt macht eine "zusätzl iche" Bor-Zufuhr in  Form vulkanischer Exhala­
tionen wahrschein l ich . Bei den su lfid ischen Erzen handelt es sich im wesentl ichen 
um syngenetische Bi ld ungen . Die im Verband mit den Graphitgneisen auftretenden 
Kalkmarmore ze igen einen Fazieswechsel der primären Sed imente an.  Mit dem 
Übergang von tonigen zu kalkigen Sed imenten kommt es auch zu e iner Abnahme 
des Gehalts an  organogenem Kohlenstoff. 
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Der ehemalige Bergbau Wollmersdorf-Zettl itz ( "Pfinnigsteigmühle", " Fichtelmühle", 
"Listmüh le" ;  Beg inn 1 855 mit Unterbrechungen bis 1 939, 1 958 - 1 966, Roh­
graph itförderung 1 960: knapp 60.000 t, Haldengraphitförderung bis 1 980) ging in 
einer Großfa lte, bzw. f lachen Mulde gegen SW fal lend, von Graphitsch iefern und 
Marmoren der Bunten Serie um. E in Idealprofil zeigt im liegenden grobkörnige 
Marmore, überlagert von feinkörnigen Graphitquarziten und -gneisen .  Die Gesamt­
mächtigkeit der bauwürdigen Graphite schwankte zwischen 5 und 1 2  m. Das 
Hangende wird von feinkörnigen Schiefergneisen gebildet (HOLZER, 1 96 1 ) .  

Technisch f indet Graphit als Elektroden-, Kathoden- und Tiegelmateria l ,  i n  der 
Farben- und Lackind ustrie Verwendung ( leitfähig, temperaturbeständig,  chemisch 
resistent),  aber auch als Zuschlagstoff in der Stahl ind ustrie, a ls Fül lstoff für 
G ummierzeugnisse, a ls Schmiermittel und in  der Bleistifterzeugung. 

Folgende Sekundärminerale können in  Wollmersdorf gefunden werden:  Jarosit 
KFe3(0H)6(S04)2 trig . ,  Halotrichit (Fe, Mg)Al2 (S04)4 . 22 H20 m.  Verwitterungs­
minerale, Copiapit MgFe4(0H)2 (S04)6 . 1 8  H20 trkl . von Pyrit, Szomolnokit 
Fe(S04) .  H20 m.  (TAUCHER, 1 993) ,  Alunogen Al2 (S04)3 . 1 7  H20 trk l .  und G ips 

3. 7 .  Eibenstein (Marmor-Steinbruch, mit Amphibolit, Pegmatit) 
Die h ier aufgesch lossenen Marmore (und Amphibolite) gehören der Bunten Serie 
des Drosendorfer Fensters an und entstanden durch die Regionalmetamorphose 
aus ursprünglich tonig-kalkigen Sedimenten (z.B. Kalkmergel) .  Der Tonmineralanteil 
führte zur Neubi ld ung von Si l ikatmineralen wie Diopsid (D i ) ,  Ph logopit (Phi )  
Tremolit (Tr)  Mejonit (Skapolithgruppe, Ca3[Al6Si6024J . CaC03, t . ) ,  u nd selten 
Forsterit (Fa ) .  Der Abbau erfolgt zur Spl itt- und Schottergewinnung.  

Anhand der Marmore und Kalksi l ikatgesteine kann h ier  der  polymetamorphe 
Charakter der Bunten Serie (und damit auch des Moldanubikums a l lgemein )  fest­
gestel lt  werden:  Die erste nachweisbare Metamorphose fand bei ca.  700 ° C und 
5,5 - 7,5 Kbar statt (höhere Amphibol itfazies) .  Sie bewirkte i n  d iesen Gesteinen 
eine Vielzahl  von Paragenesen,  die sich i n  e inem 4-Komponentensystem Ca0-
Mg0-Si02-KAI02 darstellen lassen . Typisch ist d ie Dominanz von Calcit (Ce) 
gegenüber Dolomit (Da) und das häufige Auftreten von Skapol ith .  Mittels Ein­
schlußuntersuchungen, besonders in  Skapolithen, wurden Argumente gefunden, 
daß manche Marmore tei lweise evaporitischen Ursprungs sein kön nten . Die be­
nachbarten Augitgneise stammen hingegen von Sch iefertonen ab ( HÖGELSBER­
GER, 1 989 ) .  

Die zweite Metamorphose erreichte ca .  500 ° C und  war auch  entlang der  molda­
nubischen Überschiebungsl in ie prägend . Sie steht mit der ostvergenten Aufschie­
bung des Moldanubikums auf das Moravikum in Zusammenhang und hat daher 
variszisches Alter. Die nachfolgende Abkühlung ist d urch Minera lb i ldungen wie 
z .B .  Prehnit (Ca2Al (0Hl2[Si3AI0 10J ;  rh . )  dokumentiert . 
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Die hier vorkommenden Marmore (Paragenese Cc-Do-Tr-Phl )  führen auffä l l ige,  bis 
cm-große Plättchen von Tremol it .  Diese Tremolit-reichen Zonen treten in  Form von 
Bänken i nnerhalb der Marmore auf. Die Tremolite selbst s ind farblos, aber mit 
schwarzen Graphitschüppchen durchsetzt; meist g ibt es einen deutl ichen, e in­
schlußfreien Saum, während außen am Rand der Graphit wieder stark angereichert 
ist . Zonarbau ist aber nicht festste l lbar .  Der opake Antei l  d ieser Marmore ist meist 
Pyrit, ste l lenweise ist auch Magnetkies feststel lbar. Skapol ith b i ldet auffä l l ige 
Stengel oder Körnche n .  Im Bereich E ibenstein  konnte auch d ie Paragenese Cc-Tr­
Fo-Phl beobachtet werden, wobei der Forsterit vollständig serpent in isiert ist . 
Ebenso auf  das Drosendorfer Fenster - Bereich Eibenstein - beschränkt tritt d ie  
Paragenese Cc-Di-Tr-Kf auf  (HÖGELSBERGER, 1 987) .  

Den Marmoren der  Bunten Serie zwischengelagert f inden sich Amphibo l ite, d ie a ls  
Metabasite (meist Tholeiite) aufgefaßt werden (KUSCHNIG, 1 986; RICHTER et  a l . ,  
1 99 1  ) .  Die Amphibo l ite aus d e m  Steinbruch Eibenstein sind sehr homogen und 
deutl ich geschiefert . Sie bestehen aus dunkelgrünen Magnesia-Hornblenden, 
Plag ioklas (An25_45 ) und Quarz als Hauptgemengtei le ;  auffä l l ig  ist e ine lokal starke 
Pyritführung .  Weder Granat, noch Pyroxen wurden beobachtet . � ls Akzessorien 
kommen vor: I lmenit ,  Rut i l ,  Titanit, Apatit, Turmal in,  Zirkon (KUSCHNIG,  1 986) .  In 
diesem Zusammenhang sol l e in Gabbrogang erwähnt werden,  der d iskordant a l le 
übrigen Gesteine schneidet und daher jünger als d ie Amphibol ite ist . 

• 

Feinkörnige, homogene Amphibol ite mit entsprechender Zusammensetzung (arm 
an  Granat)  können auch als Rohstoffe für die Mineralwol le-Herste l lung a bgebaut 
werden (POLEGEG et a l . ,  1 984) . 

I n  skarnart igen Übergangsbereichen mit Verquarzungen zwischen Marmor u nd 
Amphibol it waren vor wenigen Jahren derbe Magnetkiesvererzungen mit unterge­
ordnet Pyrit a ufgeschlossen .  In d iesem Bereich kam es offenbar durch Mobi l isatio­
nen zu Kornvergröberungen und Erzanreicherungen . 

Besonders im W-Tei l  des Bruches sind je nach Abbaustand Turma l in-Pegmatite 
aufgeschlossen, d ie stel lenweise Granat und selten hel lb lauen Cord ierit führen .  
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