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EXKURSION A: MINERALVORKOMMEN UND LAGERSTATTEN IM
OSTLICHEN WALDVIERTEL

von

Michael A. Gotzinger*, Anton Beran™ und Eugen Libowitzky *

1. Geologischer Uberblick

Das kristalline Grundgebirge im nérdlichen Nieder- und Oberdsterreich gehért zur
Béhmischen Masse. Die zentralen Teile dieses Kristallingebietes werden von dem
variszisch aufgedrungenen Sidbéhmischen Pluton gebildet. Ostlich davon, im
Waldviertel und in Mdhren, sowie nordwestlich, in SGdbé6hmen, schlieBen NE-SW-
streichende dltere Gneisgebiete an das Granitareal an. Gemeinsam werden diese
als Moldanubikum zusammengefaBt und seit F.E.Suess (1903) dem Moravikumim
ostlichsten Waldviertel gegeniubergestellt. Das Moldanubikum wurde auf das
Ostlich angrenzende Moravikum wahrend der variszischen Orogenese aufge-
schoben (Abb. 1).

1.1. Moldanubikum

In den metamorphen Serien (d.h. abgesehen vom Granitareal im Westen) des
Moldanubikums in Niederdsterreich sind (von W nach E) vom Liegenden zum
Hangenden drei tektonische GroReinheiten zu unterscheiden (FUCHS, 1976):

1.1.1 Die Ostrong-Einheit, auch als "Monotone Serie” bezeichnet, besteht
im wesentlichen aus Cordierit fihrenden Paragneisen. Untergeordnet sind
auch Amphibolite, Kalksilikatgesteine und Quarzite anzutreffen. Im Westen
wird die Einheit von den variszischen Graniten des Sidb6hmischen Plutons
intrudiert.

1.1.2. Die im Osten folgende Drosendorfer Einheit Uberlagert erstere an
einem ausgepragten Bewegungshorizont (FUCHS & SCHARBERT, 1979). Im
tieferen Teil der Einheit finden sich ausgedehnte Orthogneiskorper (der
Dobra-Gneis und der Spitzer Granodioritgneis). Der héhere Teil wird aus
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einer Serie von Paragneisen, Amphiboliten, Quarziten, Kalksilikaten,
Marmoren und Graphitgesteinen aufgebaut. Diese vielfdltige Gesteinsabfolge
wird als "Bunte Serie"” zusammengefa3t. Nach NNE setzt die Drosendorfer
Einheit voll entwickelt in das Drosendorfer Fenster fort und taucht an
dessen Nordrand unter die stlichste Einheit:

1.1.3. Die Gféhler Einheit. Sie zeigt folgende Lithologie vom Liegenden in
das Hangende: Amphibolite (Rehberger Amphibolit) und Paragneise; Gféhler
Gneis; Amphibolite und Paragneise, z.T. mit Tendenz zu Granulitfazies;
konkordante Magmatoide (Wolfshofer Granosyenitgneis); Granulite; an der
Basis oft Ultrabasite und Amphibolite. '

Die Gféhler Einheit wurde durch pT-Bedingungen der héchsten Amphibolitfazies
und der Granulitfazies gepragt (einen Uberblick geben RICHTER et al., 1991). Die
darunter liegende Drosendorfer Einheit wurde in Amphibolitfazies metamorphosiert
(ca. 700° C, 7 Kbar in Marmoren der Bunten Serie; HOGELSBERGER, 1989; 720
- 760° C und 7 - 9 Kbar in Biotit-Plagioklas-Gneisen der Bunten Serie; PETRAKA-
KIS, 1986). In der zu unterst liegenden Ostrong Einheit iassen sich in den Parage-
nesen drei Metamorphosestadien unterscheiden (LINNER, 1994), wobei das
Temperaturmaximum bei 700° C anzusetzen ist und ein minimaler Druck bei 4,5
Kbar (Migmatisierung). Eine Ubersicht der Metamorphose im niederésterreichischen
Moldanubikum geben PETRAKAKIS & RICHTER (1991).

In variszischer Zeit wurde das gesamte Moldanubikum, dessen interner Deckenbau
nach FUCHS (1976) kaledonisch mit W-Vergenz ist, gegen Osten dem Moravikum
aufgeschoben. Diese Moldanubische Uberschiebung schneidet diskordant den
regional ost-abtauchenden Innenbau des Moldanubikums und deformiert einen
mehrere km breiten Streifen an der Bewegungsflache. Hier kam es zu gro3 ange-
legter Schleppfaltung und Inversion der Lagerung, die héchstmetamorphen
Gesteine wurden retrograd an die Bedingungen der mittleren Amphibolitfazies
angepaRt: So wurde die Glimmerschieferzone geprégt. Die Uberlagerung variszi-
scher und alterer Tektonik erzeugte den verwickelten Bau des 6stlichen Moldanubi-
kums. So wurde das Drosendorfer Fenster aufgedomt und nach Osten Uberkippt.
Durch isostatische Ausgleichsbewegungen (nach der Moldanubischen Uberschie-
bung) und Abtragung des Gebirges wurden die hchstmetamorphen, granulitrei-
chen Zonen an den Randern im Osten und Siden des Moldanubikums freigelegt.

Bezliglich der Tektonik im Moldanubikum sei auf die Arbeiten von FUCHS (1986),
FUCHS & MATURA (1980), MATURA (1976), THIELE (1984) und TOLLMANN
(1982, 1985) verwiesen.

1.2. Moravikum

Vom Liegenden in das Hangende (bzw. von E nach W) werden im Moravikum
folgende Einheiten unterschieden (nach HOCK, 1975; Abb. 1):
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Abb. 1: Geologische Karte (Ausschnitt) des Moldanubikums (aus SCHARBERT et
al., 1981; DE = Drosendorfer Einheit, GE = Gfohler Einheit) und des
Moravikums (modifiziert nach HOCK, 1975; BGE = Bittescher Gneis
Einheit, PD = PleiBing Decke, QGS = Quarzit-Glimmerschiefer Serie, TM =
Thaya Masse). Dr. = Drosendorf, Ge. = Geras, Gf. = Gfohl, 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 hauptsachlich aus Graniten
und Granodioriten aufgebaut, doch finden sich auch Tonalite und Quarzdio-
rite. Nach Alterbestimmungen (K/Ar an Biotiten und Hornblenden (DUDEK &
SMEJKAL, 1968), Rb/Sr Gesamtgesteinsalter (SCHARBERT & BATIK,
1980)) kann ein Intrusionsalter von ca. 550 Mill. Jahren (das entspricht der
Grenze Prakambrium-Kambrium) angenommen werden. Im Osten wird die
Thaya-Masse von der Molassezone Uberlagert.

1.2.2. Die Quarzit-Glimmerschieferserie folgt im Westen als aufgelagerte -
autochthone Huille. Diese besteht aus diversen Paragneisen, Chlorit-
Glimmerschiefern und -Phylliten, in Wechsellagerung mit Quarziten. Das
Alter der Gesteine kann als vorgranitisch (daher prdkambrisch) angesehen
werden.

1.2.3. Die PleiRing-Decke wurde zu variszischer Zeit auf die zuvor genann-
ten Einheiten aufgeschoben. Sie besteht im unteren Teil aus den stark ver-
schieferten Weitersfelder Stengelgneisen (granodioritische Zusammenset-
zung) und anderen Gneisen unbekannter Herkunft. Den oberen Teil der
Decke bildet die Glimmerschiefer-Marmorserie, die aus Glimmerschiefern
und Phylliten, Kalkglimmerschiefern, Glimmermarmoren und den Fugnitzer
Kalksilikatschiefern aufgebaut ist.

1.2.4. Die Bittescher-Gneis-Einheit kommt dariiber an einer markanten -
Grenzflache zu liegen, die Uber 100 km verfolgbar ist. Diese stark ausge-
walzte Orthogneisplatte besitzt granitische bis granodioritische Zusammen-
setzung und ein ausgepragtes Parallelgefliige ("Plattengneis”). Wechsel-
lagerungen mit dinnen Amphibolitlagen (besonders in den Hangendpartien)
und groRRe primére Feldspataugen lieRen ein vulkanisches Ausgangsgestein
vermuten. FRASL (1989) sieht darin jedoch ehemalige Lamprophyrgénge.

Drei Altersbestimmungen (Rb/Sr Gesamtgestein) mit unterschiedlichen Ergebnissen
liegen vor: 790 Mio. J. (SCHARBERT, 1977), 560 Mio. J. (MORAUF & JAGER,
1982) und 480 Mio. J. (v. BREEMEN et al., 1982). Der granitoide Charakter und
adhnliches Alter lassen Beziehungen zu den Gesteinen der Thaya-Masse vermuten.
MATURA (1976) sieht hingegen Ubereinstimmungen mit den Dobragneisen.

Die Einheiten des Moravikums fallen alle mittelsteil gegen W ein. Die strukturelle
Entwicklung kann in drei Abschnitten gesehen werden (HOCK, 1975):
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Altmoravische Phase: Eindringen des Thayaplutons und damit
verbundene Kontaktmetamorphose;

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

Jungmoravische Phase: Scherbewegungen und regional retro-
grade Metamorphose.



Gegen Ende der variszischen Gebirgsbildung wurde das vorwiegend NE-SW und
NW-SE verlaufende Bruchnetz der gesamten Bohmischen Masse angelegt und bis
in alpidische Zeit hinein wiederbelebt. Besonders die NE-SW-Stérungen wurden als
Blattverschiebungen aktiv (Vitiser, Diendorfer Stérung) und sind es zum Teil noch
heute (Verschiebung von Gebauden in der Ortschaft Platt).

2. Lagerstitten mineralischer Rohstoffe in der siidlichen Béhmischen Masse

Im 6sterreichischen Anteil der B6hmischen Masse sind viele mineralische Rohstoffe
bekannt, heute sind jedoch nur noch wenige von wirtschaftlichem Interesse.
Bergbaue und Tagebaue gehen/gingen um auf oxidische Eisenerze (z.B. Kottaun,
im 19. Jhdt.), Feldspat und Quarz aus Pegmatiten (z.B. KIl. Heinrichschlag,
Kénigsalm), Graphit (z.B. Bergbau Amstall/Trandorf, Mihldorf bis 1982), Kaolinit
(z.B. Bergbau Kriechbaum-Weinzierl, Mallersbach, bis 1973), Kieselgur (Tagebau
Parisdorf), Quarzsande, Tone (z.B. Maiersch, bis 1992) und miozéne Kalke bzw.
Kalksandsteine (z.B. Zogelsdorf bis Ende 19. Jhdt.).

Heute werden nur noch Graphit, Kaolinit und Kieselgur abgebaut. An Massenroh-
stoffen werden in Tagebauen gewonnen: Marmore (fir Splitte und Dekorgesteine),
Amphibolite und Serpentinite (fir den StraRen- und Wegebau) sowie Granulite (fir
Splitte, Bahnoberbau). Darliber hinaus gibt es noch viele mineralogisch inter-
essante Vorkommen, die teilweise auch beschuirft worden sind. Diesbezlgliche
Zusammenstellungen geben GOD (1989) und GOTZINGER (1991).

Einige der genannten Vorkommen und Lagerstétten sind Ziele dieser Exkursion.

3. Exkursionshaltepunkte

3.1. Parisdorf bei Maissau (Kieselgur-Abbau)

Im Tagebau Parisdorf bei Maissau, wird seit einigen Jahren (1985) der minerali-
sche Rohstoff Kieselgur (Diatomit, Diatomeen- oder Infusorienerde) abgebaut,
nachdem die Tagebaue Limberg und Oberdirnbach 1974 bzw. Ende 1978 einge-
stellt wurden.

Innerhalb der Tonmergel der Zellerndorf-Formation (Ottnangien, Miozan) sind
Diatomite eingelagert; es sind dies sehr feinkérnige, ebenflachige Silttone mit
Menilitopal-Lagen. Diese marinen Ablagerungen wurden durch kistennahe Tiefen-
strome verursacht, die kiihles und nahrstoffreiches Wasser mitfihrten, wodurch
eine Uberproduktion von Phytoplankton erfolgte (ROETZEL et al., 1991). Kieselgur
besteht aus den Gehdusen von Kieselalgen (Diatomeen), die vor ca. 19 Mio.
Jahren in kistennahen Bereichen abgelagert wurden. Die selten vorkommenden
Fischskelette stammen u.a. von Makrelen (der Gattung Scomber; STEININGER,
mundl. Mitt.). Fischschuppen, Krabbenabdriicke, Palmwedel und Hdélzer lassen
einen lebendigen Einblick in die damalige Lebenswelt zu (PILLER, 1991).
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Mineralogisch besteht die Kieselgur hier aus Opal, Quarz und Cristobalit mit
Beimengungen von lliit. Kompakte, braune Zwischenlagen von Menilitopal ent-
halten Cristobalit und Quarz. Im Ostteil des Bruches sind die Kieselgurschichten
durch den EinfluB® der Diendorfer Stérung steilgestellt. Sogar junge Bodenbildungen
sind durch (sub)-rezente Bewegungen miteinbezogen.

Bis Frihjahr 1977 wurde in den Werken Limberg und Ziersdorf Kieselgur zur Her-
stellung von Leichtbaustoffen und Ofenauskleidungen verwendet. Dariber hinaus
besitzt Kieselgur eine groRe innere Oberflache, die dieses Material als Adsorptions-
stoff fUr FlUssigkeiten geeignet macht (z.B. Nitroglyzerin: Dynamit). Isolations-
material, Filter und Scheuermittel wurden hergestellt. Weiters findet Kieselgur in
der Pharmazeutik steigenden Absatz. Derzeit wird Kieselgur als Zuschlagstoff fir
die Ziegelproduktion (Warmedammung; statt Sdgemehl) in den Werken Laa/Thaya
und Mitterdorf/Mirztal verwendet.

3.2. Passendorf (Magnetit fiihrende Biotit-Glimmerschiefer; Granitoide)

Die hier anstehenden Reste des "Alten Daches" des Thaya-Batholithen bestehen
im wesentlichen aus grauen, streifigen Paraschiefern (Biotit-Glimmerschiefer,
Chlorit-Glimmerschiefer) und Paragneisen. Die magnetitreichen Gesteine wurden
durch Tonalite der Thaya-Masse intrudiert, unmittelbar danach von Granodioriten
und zuletzt von Quarz-, Aplit- und Pegmatitgédngen durchschlagen (HOCK, 1975).
Nachdem ein Alter von ca. 550 Mill. Jahren fir die Intrusion nachgewiesen wurde
(K/Ar an Biotiten und Hornblenden (DUDEK & SMEJKAL, 1968), Rb/Sr Gesamt-
gesteinsalter (SCHARBERT & BATIK, 1980)), ist das Alter der "Dach"-Gesteine
prakambrisch. Die Gesteine wurden durch die Regionalmetamorphose in Amphibo-
litfazies Gberpragt (mittelmoravische Phase), welche die dltere, kontaktmetamorphe
Pragung (altmoravische Phase) teilweise verwischte. Die jungmoravische Phase
(retrograde Metamorphose) findet in der Chloritisierung der Biotite und der
Umwandlung der Magnetite zu Hamatit (Martitisierung) Ausdruck.

Wie durch aeromagnetische Messungen gezeigt wurde, sind Magnetit fihrende
Biotit-(Chlorit-)Glimmerschiefer in der autochthonen Hille des Thayabatholithen
weit verbreitet - praktisch der gesamte Zug der Quarzit-Glimmerschieferserie ist
gering vererzt. Diese Gesteine fUhren bis zu 20 Vol.-% Magnetit und limenit
(LIBOWITZKY, 1989). Wegen ihrer Feinkérnigkeit (< 0.5 mm) ist der Magnetit im
Handstick jedoch nur mit dem Magneten feststellbar. Die Gbrigen gesteinsbilden-
den Minerale sind Quarz, Muskovit, Chlorit, Biotit und Plagioklas (Oligoklas,
Andesin). Akzessorisch ist immer Turmalin und Apatit zu finden, 6fters auch
Klinozoisit - Epidot und blaugrine Amphibole; in den h6her metamorphen Zonen
treten Granat und Staurolith auf.

Einige wenige Handstlicke aus der vererzten Serie weisen noch Reste einer sedi-
mentar gebdnderten Struktur auf, die ein Hinweis auf eine primar sedimentéare
Anlage der Erzminerale ist. Aber auch der Chemismus der Erzminerale (V- und
Cr-reich, urspringlich auch Ti-reich), der nicht in die hier vorliegenden Gesteine
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pafdt, ist ein Hinweis darauf, daR die Magnetite ursprunglich aus einem basischen
Gesteinskomplex stammen, von welchem sie erodiert, transportiert und abgelagert
worden sind, und heute in den Metasedimenten vorliegen (LIBOWITZKY, 1990).

3.3. Mallersbach (ehemaliger Kaolin-Bergbau)

Kaolin ist ein Mineralgemenge, das hier aus Kaolinit und untergeordnet aus Quarz,
Glimmer und Feldspatresten besteht. Bei allen im Waldviertel auftretenden Kaolin-
vorkommen und -lagerstatten handelt es sich um deszendent (d.h. durch abstei-
gende Lésungen) umgewandelte saure Gesteine des Grundgebirges (KOLBL,
1927): Es werden saure Lésungen daflr verantwortlich gemacht, die im Zusam-
menhang mit feuchtwarmem Klima und organischen Komplexen (z.B. unter Moor-
bedeckung) Feldspate und Biotit zersetzten und Eisen abtransportierten. Quarz,
sowie wenig Muskovit und Schwerminerale verhielten sich resistent und finden
sich heute gemeinsam mit Feldspatresten im Kaolin. Kaolinit selbst ist als nicht-
quellendes Tonmineral auch Bestandteil der "mageren” Tone (z.B. in der ehemali-
gen Tongrube Maiersch bei Gars).

Bekannte Kaolinlagerstatten des Waldviertels sind in Mallersbach (eingestellt 1973;
auf Bittescher Gneis) und Niederfladnitz (eingestellt 1973; auf Granit der Thaya-
Masse). Weitere Vorkommen und Lagerstatten von Kaolin im ésterreichischen An-
teil der Bhmischen Masse: Karlstetten und Unterwdlbling (Granulit), Grametten
NE Litschau und Gmuind (Eisgarner Granit), Kriechbaum-Weinzierl (Weinsberger
bzw. Mauthausener Granit; Produktion 1992: knapp 82.000 t) sowie KrummnuR-
baum (Granulit; MENZL, 1988).

Der Rohkaolin aus Mallersbach besteht zu ca. 50 % aus Kaolinit, zu 1 - 3 % aus
mixed-layer Tonmineralen (mit Hydromuskovit, lllit), zu 42 % aus Quarz und
Feldspat (vorwiegend Orthoklas), den Rest bilden Muskovit und Schwerminerale
(Zirkon, Rutil, Epidot, Erz, Anatas). Eine Betriebs-Durchschnittsanalyse ergab (in
Gew. %): 68,0 SiOz; 22,5 AI203; 0,7 Fezoa; 0,3 CaO0; 2,2 KZO; 0,2 Na20; 6.5
Glihverlust. Die durchschnittliche Machtigkeit des bauwirdigen Kaolins betrug
etwa 13 m, der Abraum etwa 2,5 m (WIEDEN, 1964, 1978).

Nach der bisherigen Ansicht 6sterreichischer und tschechischer Geologen (JIRA-
NEK et al., 1990) soliten alle in diesem Gebiet liegenden Lagerstatten durch
Verwitterung bei feuchtwarmen klimatischen Verhéltnissen vor dem oberen Miozéan
(wahrscheinlich im Oligozédn) entstanden sein. Stellenweise werden im Kaolin
Kohleschmitzen gefunden. Diese deuten, ebenso wie gréRere Braunkohlevorkom-
men (z.B. bei Langau), auf eine Moorbedeckung hin. WIEDEN (1978) bezweifelt,
ob die Kaolinisierung allein durch Verwitterung zu erkléren ist; er fihrt auch hydro-
thermale Bildungsvorgénge an.

Verwendung des Kaolinits: Rohstoff in der keramischen Industrie; Fullstoff in der

Papierindustrie und Tragermaterial in der Farben- und Lackindustrie. Auf der
Weiterfahrt zum nachsten Exkursionshaltepunkt durchqueren wir das Areal des
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ehemaligen Braunkohlentagebaues Langau (1948 - 63), welches heute als
Erholungsgebiet dient. Die kohlefiihrenden tertidren Sedimente (Unter- Miozan,
Eggenburgien-Ottnangien) liegen in flachen Erosionswannen des Kristallins. Die
Lagerstdtte wurde von einem geringmachtigen Hangendfléz (1 - 1,7 m méchtig, in
3 - 8 m Tiefe unter der Geldndeoberkante) und vom Liegend- oder Hauptfléz (0,5
- 4 m méachtig, 10 m unter GOK) gebildet. Aufgrund der Kohlenflora (zuerst Ried-
moor, dann Taxodieen-Cupressoideen-Bruchwald) kann auf tropisch bis subtro-
pisches Klima geschlossen werden. Die Weichbraunkohle zeichnete sich durch
einen relativ hohen Urangehalt aus (Mittel 18,5 ppm, Spitzen bis iber 5000 ppm
im Ascherlickstand). Die Kohlenproduktion erlangte im Jahre 1956 mit 255.000 t
ihren Hohepunkt, in den letzten Betriebsjahren wurden je ca. 120.000 t geférdert
(alle Angaben aus WEBER & WEISS, 1983).

3.4. Kottaun/Arzberg (Magnetit-Pyroxenfels)

Durch Schurfgrdben des ehemaligen Bergbaues (19. Jhdt.) ist in der Gféhler
Einheit ein mit Magnetit vererzter Pyroxenfelskérper aufgeschlossen, der im N und
W von Gfdhler Gneis (hybrider Typ), im E und S von Paragesteinsserien (Glimmer-
schiefer, Graphitquarzite mit eingelagerten Amphiboliten) umgeben ist. Er gehort
zu einer Schollenkette, die sich bis auf tschechisches Staatsgebiet fortsetzt. Auf-
grund magnetischer Messungen wird ein Volumen des Kottauner Erzérpers von ca.
1,5 bis 3 Mio. m* angenommen, mit einer Tiefenerstreckung bis 130 m (GOSCHKE
& WINKLER, 1978), bzw. 4,25 Mio. t Erz (WEBER & SCHMOLLER, 1981).

Der Mineralbestand des erzfihrenden Hauptgesteins besteht aus Klinopyroxen
(mittlerer Quotient Fe/(Fe +Mg) = 0,74, Schwankungen von 0,65 bis 0,95),
Magnetit und Quarz, untergeordnet Granat. Solche Gesteine werden mit dem
Sammelbegriff Skarne bezeichnet, wobei "primary skarns" (Primarkontakt,
Stoffzufuhr, Metasomatose) und "internal reaction skarns” (Metamorphose sedi-
mentdren Ausgangsgesteins entsprechender Zusammensetzung) unterschieden
werden (BURT, 1982). Weiters treten eine kleine Silikatmarmorscholle (Calcit,
Klinopyroxen, Quarz, gelegentlich Granat, kein Magnetit) und im Randbereich der
Aufschllisse derber Andraditfels (Andradit, Hedenbergit, Calcit) mit Begleitgestei-
nen (Pyroxen- und Amphibolfels) auf. Im Sid- und Ostteil sind die Pyroxenfelse mit
Granat-Cummingtonit-Schiefern vergesellschaftet. Lokal begrenzte Mineralum-
wandlungen (Mobilisate ?) sowie Verquarzungen sind auf Einwirkungen pegmatiti-
scher Gange zurickzufuhren (Klinopyroxen, Ferroaktinolith, Granat, Hornblende;
GOTZINGER, 1981). In diesen tritt vereinzelt auch Scheelit auf (NIEDERMAYR,
1989). Innerhalb der dominierenden Pyroxenfelse treten mehrere typische Mineral-
assoziationen auf: Cpx + Mt = Q; Cpx + Alm = Q; Cpx + Alm + Mt; Cpx +
Cc + Q; Cc + Q Cc + Mt; Cc + Mt + Q.

Stellenweise werden Cpx-Mt-Myrmekite beobachtet, die in Summe ilvaitische -
Zusammensetzung aufweisen. Der Magnetit-Gehalt im Pyroxenfels schwankt stark,
reiche Erzpartien enthalten bis 40 Vol.% reinen Magnetit. An Fremdelementen
wurden im Magnetit gemessen (in Gew. %): Al 0,11; Mg 0,01; Ti 0,12; Mn 0,44,
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Cr 0,01; V 0,01. Die Granate im Pxroxenfels sind Mischkristalle zwischen
Almandin, Spessartin, Grossular und Andradit, Zonarbau ist haufig:

Kern: Alm. 39,2; Sp. 25,9; Gr. 23,2; Andr. 11,0; Py. 0,7
Rand: Alm. 56,3; Sp. 14,0; Gr. 14,0; Andr. 14,0; Py. 1,7.

Die Gesteine fihren Mineralgesellschaften, die durch Regionalmetamorphose(n)in
Amphibolitfazies (bei Temperaturen um 650° C - z.B. Andradit + Hedenbergit +
Quarz, oder Andradit + Hedenbergit + Calcit; maximal aber 700° C - Almandin +
Cummingtonit + Quarz) gebildet wurden (GOTZINGER 1981). Das Alter der
letzten pragenden Metamorphose wird als kaledonisch angesehen. Retrograde
Mineralreaktionen sind nur lokal an den Kontakten zu den (herzynischen ?)
pegmatitischen Gesteinen feststellbar.

Aufgrund der geologischen Position (Einschaltung in Paragesteinsserien), der
zeilenférmigen Anordnung der Magnetite im Gestein und nach der chemischen
Untersuchung der Klinopyroxene (u.a. mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde: Es
ergaben sich Inhomogenitaten in der chemischen Zusammensetzung der Klino-
pyroxene von Korn zu Korn) wird sedimentare Anlage des Ausgangsgesteins ange-
nommen ("internal reaktion skarn"). Nach NEMEC (1991) sind diese auch auf
tschechischem Staatsgebiet bekannten Vorkommen vorvariszische, primare,
regionalmetamorphe Skarne.

3.5. Pingendorf (Serpentinit mit Vermiculit und Anthophyllit)

Die Gfdohler Einheit ist charakterisiert durch ausgedehnte Granulitareale. Im
Liegenden dieser Gesteine treten Amphibolite und Ultrabasite auf (vgl. CARSWELL,
1991), die groteils in Serpentinite umgewandelt sind. Granatperidotite, Granat-
klinopyroxenite (SCHARBERT & CARSWELL, 1983) sowie Orthopyroxen und
Spinell fihrende Peridotite sind haufig (GOTZINGER, 1987a). Diese Ultrabasite
haben scharfe, meist tektonische Kontakte zu ihren Nebengesteinen. Sie sind
gekennzeichnet durch Bruchsysteme, in die (spétkaledonisch oder frihherzynisch)
Pegmatite und/oder hydrothermale L6sungen eingedrungen sind. Daraus entstan-
den unterschiedliche Typen von Reaktionszonen, die hdufig Vermiculit enthalten
(GOTZINGER, 1987b). Andere Kluftsysteme fUhren Gelmagnesit und/oder Calcit,
Chalcedon und Quarz.

In Serpentinitstécken (Opx, Olivin, Chromit-Hercynit, Serpentin) die &stlich
Pingendorf durch Steinbriche aufgeschlossen sind, treten nahezu monominera-
lische, leukokrate (=helle) Ganggesteine auf (Plagioklasite; Mineralinhalt: Oligo-
klas, Kalifeldspat, Quarz, untergeordnet Chlorit, selten Titanit). Diese Ganggesteine
von bis zu einem Meter Machtigkeit sind von einer ebenso machtigen Umwand-
lungszone umgeben (siehe Abb. 2). Darin treten hauptsachlich brauner Vermiculit
mit grinen Amphibolaggregaten sowie Anthophyllitsdume zum teilweise vertalkten
Serpentinit hin auf. Vermiculit bildet praktisch monomineralische Partien, die
offensichtlich durch kleintektonische Vorgange zerschert sind.
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Plagioklasit

Reaktionszone

Serpentinit

Schutthalde

Abb. 2: Ortsbild eines Plagioklasit-Quarz-Ganges mit
Reaktionszonen im Serpentinit von Pingendorf (Abbau-
stand 1979, Blickrichtung gegen NE) und Detail daraus
(S = Serpentinit, ST = vertalkter Serpentinit, A =
Anthophyllit, V = Vermiculit, P = Plagioklasit).

Der Chemismus der Amphibole dieses Vorkommens schwankt (edenitische bis
aktinolithische Zusammensetzung). Aufgrund des Ortsbildes scheint hier eine
hydrothermale Mineralbildung (stellenweise mit Saponit) vorzuliegen (GOTZINGER,
1987a,b). Im Bereich der hellen Ganggesteine (besonders im Sidteil des Bruches)
kommen auch Zeolithe vor (Harmotom, Phillipsit, Thomsonit; NIEDERMAYR,
1990).

Vermiculit gehért i.w.S. zu den Tonmineralen (Montmorillonit - Saponit - Gruppe )
und besitzt hier die ungefdahre Forme!

Mgg oFep, gAlg,2(OHI4[Al, 6Sig 050] © Mgg 75(H;0)g.

Die zwischen den Silikatschichten eingelagerten Wassermolekile blédhen das
Mineral beim raschen Erhitzen auf das bis zu 30-fache seines urspringlichen
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Volumens (wobei die urspringliche Struktur zerstort wird). So entsteht ein extrem
leichtes, feuerfestes, und elektrisch isolierendes Material zur Schall-, Schwin-
gungs-, und Warmedammung (lose Schittung oder zu Platten gepref3t). Weltwirt-
schaftlich wichtige Vorkommen sind meist (im Gegensatz zu den hydrothermalen”
Vorkommen der Bohmischen Masse) aus der Verwitterung von Biotit-(Phlogo-
pit-)reichen Gesteinen entstanden (z.B. Karbonatite von Palabora, Sidafrika).

Vorkommende Minerale: Edenit NaCa,Mgg(OH),[Si;AIO,,]; m.
Aktinolith Ca,(Mg,Fe)g(OH),[Sig0,,]; m
Anthophyllit MgslsFe1,5(OH)2[AIZSi6022]; rh.
Harmotom Ba[AIZSi6016] . 6H20; m.
Phillipsit KCa[Al5Sig0 6] * 6H,0; m.
Thomsonit Ca[Al,Si,Ogl . 6H,0; rh.
Saponit Mg3(0OH),[Alj 33Si3 67040] - Nag 33 (H;0)4; m

3.6. Wollmersdorf bei Zettlitz (ehemaliger Graphit-Bergbau)

Die weit verbreiteten Vorkommen von Graphitschiefern und graphitischen Gneisen
im Moldanubikum Osterreichs sind an die Bunte Serie gebunden, die, wie in der
Einleitung schon erwahnt wurde, eine vielfdltige sedimentare Serie in Amphibolitfa-
zies darstellt. Neben dem aufgelassenen Graphit-Bergbau Wollmersdorf (Haldenge-
winnung bis 1980) wurden neben vielen kleineren Lagerstdtten die Abbaue
Trandorf, Mihidorf, Doppl, R6hrenbach und Zettenreith betrieben (geologische und
historische Ubersichten geben WEBER, 1987, und WEISS, 1987). Die einzige
derzeit noch in Abbau befindliche Lagerstdtte befindet sich NW Amstall. Der hier
abgebaute Graphit (1992 knapp 15.000 t) findet als Hochofenzuschlag in der
Hitte Donawitz Verwendung.

Der Graphit tritt in den Graphitschiefern und Graphitgneisen groRflinzig bis
kleinflinzig-dicht meist in Verwachsung mit Feldspat und Quarz auf und macht im
Durchschnitt etwa 30 Vol.% des Gesteins aus; er kann in kleineren Bereichen bis
auf etwa 70 Vol.% angereichert sein. Makrokristalliner Graphit findet sich vor
allem gangférmig und an Grenzflachen zu quarz- und feldspatreicheren Gesteins-
partien. Bei den dichten Graphiten sind haufig brekziése Strukturen erkennbar
(BERAN et al., 1985; RICHTER et al., 1991; SCHRAUDER, 1991; SCHRAUDER et
al., 1993).

Die silikatischen Komponenten der Graphitschiefer und Graphitgneise sind vor
allem Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz, die in sehr unterschiedlichen Mengen-
verhaltnissen auftreten. Bei den Plagioklasen lassen sich zwei Generationen
unterscheiden: Jungere unverzwillingte Albite und altere polysynthetisch ver-
zwillingte Plagioklase mit An,, 4. Hellglimmer ist meist nur in geringen Mengen
vorhanden. Es handelt sich um Mg-héaltige Phengite mit etwa S|32 Praktisch
immer vorhanden ist Turmalin. Er tritt nur sehr feinkérnig auf, ist meist lagenférmig
angereichert und kann bis zu 15 Vol.% des Gesteins ausmachen. Es handelt sich
um meist homogene Dravite mit maximalen FeO-Gehalten von etwa 1,5 Gew.%;
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der Cr,04- bzw. V,05-Gehalt variiert jeweils von etwa 0,1 - 0,3 Gew.%. Disthen
kann ebenfalls mit bis zu 15 Vol.% in den Graphitschiefern von Wollmerdorf
vertreten sein und tritt oft in Form von cm-groBen Porphyroblasten auf, die z.T.
starke Umbildungserscheinungen in lilit- und Smektit-Minerale zeigen.

Der héufigste akzessorische Gemengteil ist Rutil. Die Fe,05-Gehalte liegen meist
unter 0,1 Gew. %, die Cr,05-Gehalte betragen bis zu 0,3, die V,04-Gehalte bis zu
0,5 Gew.%. Weiters kénnen Apatit, Titanit und Zirkon als akzessorische Minerale
gefunden werden.

Die bei weitem haufigste opake Mineralphase ist Pyrit. Er ist lagig angereichert,
tritt partienweise oft nur akzessorisch auf, kann aber auch monomineralische
Gesteinspartien aufbauen. Untergeordnet und meist als Einschiiisse im Pyrit treten
Magnetkies und Kupferkies auf, sehr vereinzelt kann auch Arsenkies nachgewiesen
werden. Haufig ist eine weitgehende Umwandlung von Pyrit in Limonit zu be-
obachten.

Die Graphitschiefer und Graphitgneise zeichnen sich vor allem durch relativ hohe
TiO,- (durchschnittlich 0,46 Gew. %), V- (207 ppm) und Ba-Gehalte (568 ppm)
aus; der Cr-Gehalt betrdgt durchschnittlich 63 ppm, der Zr-Gehalt 212 ppm
(SCHRAUDER et al., 1993). Das chondritnormierte Verteilungsmuster der SEE
zeigt eine Anreicherung der leichten SEE und eine flache Verteilung der schweren
SEE. Die von SCHRAUDER et al. (1993) bestimmte C-lsotopenzusammensetzung
des Graphits liefert einen & 13c_Wert von -23,37 (PDB).

Die angefiihrten mineralogisch-geochemischen Daten der Graphite von Wollmers-
dorf sind mit den Daten anderer Graphitvorkommen der Bunten Serie (vor allem
Amstall, Trandorf, R6hrenbach und Elsenreith) weitestgehend ident, soda fir
samtliche Graphitvorkommen des Moldanubikums ein einheitliches genetisches
Modell entwickelt werden kann.

Die 6 '3C-Werte der Graphite aus den Graphitschiefern und Graphitgneisen lassen
auf einen eindeutig organogenen Ursprung des Graphits schlieBen. Die SEE
Verteilungsmuster sind mit denen von Tonschiefern gut vergleichbar (LIPIN &
McKAY, 1989) und die Gehalte an Ni, Co, Cu, Zn, Ti, Cr, V, Mo und Ba stimmen
mit den Spurenelementgehalten von Schwarzschiefern sehr gut tberein (VINE &
TOURTELOT, 1970). Diese Daten lassen im Zusammenhang mit dem hohen Feld-
spatanteil mancher Graphitgesteine auf Sapropele mit hohem Tonmineralanteil als
Ausgangssedimente in einem euxinischen Milieu schlieBen. Der z.T. sehr hohe
Turmalingehalt macht eine "zusatzliche" Bor-Zufuhr in Form vulkanischer Exhala-
tionen wahrscheinlich. Bei den sulfidischen Erzen handelt es sich im wesentlichen
um syngenetische Bildungen. Die im Verband mit den Graphitgneisen auftretenden
Kalkmarmore zeigen einen Fazieswechsel der primdren Sedimente an. Mit dem
Ubergang von tonigen zu kalkigen Sedimenten kommt es auch zu einer Abnahme
des Gehalts an organogenem Kohlenstoff.
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Derehemalige Bergbau Wollmersdorf-Zettlitz ("Pfinnigsteigmihle”, "Fichtelmihle”,
"Listmuhle"; Beginn 1855 mit Unterbrechungen bis 1939, 1958 - 1966, Roh-
graphitférderung 1960: knapp 60.000 t, Haldengraphitférderung bis 1980) ging in
einer GroRfalte, bzw. flachen Mulde gegen SW fallend, von Graphitschiefern und
Marmoren der Bunten Serie um. Ein Idealprofil zeigt im Liegenden grobkdrnige
Marmore, Gberlagert von feinkérnigen Graphitquarziten und -gneisen. Die Gesamt-
machtigkeit der bauwilrdigen Graphite schwankte zwischen 5 und 12 m. Das
Hangende wird von feinkoérnigen Schiefergneisen gebildet (HOLZER, 1961).

Technisch findet Graphit als Elektroden-, Kathoden- und Tiegelmaterial, in der
Farben- und Lackindustrie Verwendung (leitfahig, temperaturbestdndig, chemisch
resistent), aber auch als Zuschlagstoff in der Stahlindustrie, als Fullstoff fir
Gummierzeugnisse, als Schmiermittel und in der Bleistifterzeugung.

Folgende Sekundarminerale kénnen in Wollmersdorf gefunden werden: Jarosit
KFe3(OH)g(S0,), trig., Halotrichit (Fe,Mg)AI,(SO,), . 22 H,0 m. Verwitterungs-
minerale, Copiapit MgFe,(OH),(SO,)g . 18 H,0 trkl. von Pyrit, Szomolnokit
Fe(SO,4) . H,O0 m. (TAUCHER, 1993), Alunogen Al,(SO,4)5 . 17 H,0 trkl. und Gips

3.7. Eibenstein (Marmor-Steinbruch, mit Amphibolit, Pegmatit)

Die hier aufgeschlossenen Marmore (und Amphibolite) gehéren der Bunten Serie
des Drosendorfer Fensters an und entstanden durch die Regionalmetamorphose
aus urspringlich tonig-kalkigen Sedimenten (z.B. Kalkmergel). Der Tonmineralanteil
fuhrte zur Neubildung von Silikatmineralen wie Diopsid (Di), Phlogopit (Phl)
Tremolit (Tr) Mejonit (Skapolithgruppe, Cas[AlgSigO,,4] . CaCOg4, t.), und selten
Forsterit (Fo). Der Abbau erfolgt zur Splitt- und Schottergewinnung.

Anhand der Marmore und Kalksilikatgesteine kann hier der polymetamorphe
Charakter der Bunten Serie (und damit auch des Moldanubikums allgemein) fest-
gestellt werden: Die erste nachweisbare Metamorphose fand bei ca. 700° C und
5,5 - 7,5 Kbar statt (héhere Amphibolitfazies). Sie bewirkte in diesen Gesteinen
eine Vielzahl von Paragenesen, die sich in einem 4-Komponentensystem CaO-
MgO-SiO,-KAIO, darstellen lassen. Typisch ist die Dominanz von Calcit (Cc)
gegeniber Dolomit (Do) und das h&ufige Auftreten von Skapolith. Mittels Ein-
schluBuntersuchungen, besonders in Skapolithen, wurden Argumente gefunden,
daR manche Marmore teilweise evaporitischen Ursprungs sein kénnten. Die be-
nachbarten Augitgneise stammen hingegen von Schiefertonen ab (HOGELSBER-
GER, 1989).

Die zweite Metamorphose erreichte ca. 500° C und war auch entlang der molda-
nubischen Uberschiebungslinie pragend. Sie steht mit der ostvergenten Aufschie-
bung des Moldanubikums auf das Moravikum in Zusammenhang und hat daher
variszisches Alter. Die nachfolgende Abkuhlung ist durch Mineralbildungen wie
z.B. Prehnit (CazAI(OH)2[8i3AIO10]; rh.) dokumentiert.
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Die hier vorkommenden Marmore (Paragenese Cc-Do-Tr-Phl) fihren auffallige, bis
cm-groBe Plattchen von Tremolit. Diese Tremolit-reichen Zonen treten in Formvon
Banken innerhalb der Marmore auf. Die Tremolite selbst sind farblos, aber mit
schwarzen Graphitschiippchen durchsetzt; meist gibt es einen deutlichen, ein-
schluBfreien Saum, wahrend auBen am Rand der Graphit wieder stark angereichert
ist. Zonarbau ist aber nicht feststellbar. Der opake Anteil dieser Marmore ist meist
Pyrit, stellenweise ist auch Magnetkies feststellbar. Skapolith bildet aufféllige
Stengel oder Kérnchen. Im Bereich Eibenstein konnte auch die Paragenese Cc-Tr-
Fo-Phl beobachtet werden, wobei der Forsterit vollstdndig serpentinisiert ist.
Ebenso auf das Drosendorfer Fenster - Bereich Eibenstein - beschrankt tritt die
Paragenese Cc-Di-Tr-Kf auf (HOGELSBERGER, 1987).

Den Marmoren der Bunten Serie zwischengelagert finden sich Amphibolite, die als
Metabasite (meist Tholeiite) aufgefat werden (KUSCHNIG, 1986; RICHTER et al.,
1991). Die Amphibolite aus dem Steinbruch Eibenstein sind sehr homogen und
deutlich geschiefert. Sie bestehen aus dunkelgriinen Magnesio-Hornblenden,
Plagioklas (An,g 4¢) und Quarz als Hauptgemengteile; auffallig ist eine lokal starke
PyritfGhrung. Weder Granat, noch Pyroxen wurden beobachtet. Als Akzessorien
kommen vor: limenit, Rutil, Titanit, Apatit, Turmalin, Zirkon (CUSCHNIG, 1986). In
diesem Zusammenhang soll ein Gabbrogang erwdhnt werden, der diskordant alle
ubrigen Gesteine schneidet und daher jinger als die Amphibolite ‘ist.

Feinkérnige, homogene Amphibolite mit entsprechender Zusammensetzung (arm
an Granat) kénnen auch als Rohstoffe fir die Mineralwolle-Herstellung abgebaut
werden (POLEGEG et al., 1984).

In skarnartigen Ubergangsbereichen mit Verquarzungen zwischen Marmor und
Amphibolit waren vor wenigen Jahren derbe Magnetkiesvererzungen mit unterge-
ordnet Pyrit aufgeschlossen. In diesem Bereich kam es offenbar durch Mobilisatio-
nen zu Kornvergréberungen und Erzanreicherungen.

Besonders im W-Teil des Bruches sind je nach Abbaustand Turmalin-Pegmatite
aufgeschlossen, die stellenweise Granat und selten hellblauen Cordierit fGhren.
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