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Beitrag zur Geologie von Cypern

Von Gustav Hiessleitner
(Erweiterter Vortrag, im besonderen iiber die Peridotitgeologie von Cypern, gehalten
vor der Wiener Geologischen Gesellschaft am 8. Méarz 1955)

(Mit 6 Abbildungen im Text)

Zusammenfassung

Es wird zu begriinden versucht, da fiir die Gestaltung des nordwestlichen Kiisten-
randes der Insel Cypern eine von Kleinasien her streichende, voroligozine Querstérung
des Hohen Taurus, die Tekirsenke (Ecemiskorridor) ursachlich wirksam gewesen sei. —
Der ultrabasische Kern des aus basischen Gesteinen zusammengesetzten Troodosmaissivs
auf Cypern weist eine innere Gliederung nach Dunitzonen (chromerzfithrend) und Pyroxen-
peridotit-Abschnitten auf; diese zonare Gliederung ist annihernd in N—S-Richtung
eingestellt, welche Richtung einem alten, vormesozoischen, vom afrikanischen Kontinent
her iibernommenen Gesteinsstreichen zu entsprechen scheint. Damit ist auch ein Alters-
schlu8 auf vormesozoisch fiir die Platznahme der Ultrabasite getan. — Auch die gréfite
Chromerzlagerstitte auf Cypern, die Troodosmine, zeigt sich in der Anordnung ihrer
einzelnen Lagerstattenkorper dieser N—S-Struktur untertan. — Die Schiefer-Hornstein-
Radiolarit-Formation, ebenfalls auf Cypern vertreten, 1aBt sich, ahnlich wie am Balkan,
als Transgressionsfazies iiber den basischen Gesteinen erkennen.

In dem oben erwihnten Vortrag in Wien konnte ich bereits einige
Ergebnisse eines geologischen Arbeitsaufenthaltes auf Cypern im Frithjahr
1954 mitteilen. 1955 brachte einen zweiten Aufenthalt, der ebenso wie der
erste den Fragen der Peridotit- und Chromerzgeologie daselbst gewidmet
war. Aber noch bevor ich den Boden Cyperns je betreten hatte, nach einem
Besuch des Pozanti-Abschnittes im Hohen Taurus Sidanatoliens Herbst
1952 ist mir die eigenartig dreifach gezackte Gestaltung des Nordwestrandes
der Insel Cypern — der Hohen Tauruskette des anatolischen Festlandes
zugekehrt — aufgefallen und ich brachte sie in Verbindung mit der von
Pozanti herstreichenden, Oligozéin erfullten Querstérung der Tekirsenke
(Letzterer Name nach Frech, Egemiskorridor nach Blumenthal), welche
Auffassung ich bereits in einem Aufsatz der M. T. A.-Schriften, Ankara
1955 (Lit. 10), begriindet und auch bildlich zum Ausdruck gebracht habe.

Die basisch-ultrabasischen Gesteine auf Cypern, deren Verbreitung im
groben schon friih auf der geologischen Karte von Bellamy (1905) (Lit. 2)
festgehalten worden war, sind bereits mehrfach Gegenstand lokaler und
regionaler Betrachtung gewesen. Bergeat (1892) (Lit. 1) hat die Petro-
graphie der massigen Gesteine von Cypern bearbeitet: er betont fiir den
Bastit-Diallag-Peridotit des Troodosgebirges, aber auch fiir die ihn um-
hiillenden Diabase mit bankartigen Absonderungen, Uralitdiabas z. T.,
den Mangel an echten Kontakterscheinungen gegen die jiingeren Sedimente,
von fallweiser, wohl sekundirer Kontaktverkieselung abgesehen. Erst
fiir die Durchbriiche von Andesit-Liparit-Trachyt (pre-Maastrichtién)
bestehen einwandfrei beobachtbare Kontaktmineralisationen.
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L. Kober (1915) (Lit. 4) bezieht Cypern in seine regionale Schau der
ostlichen Mittelmeergeologie ein: er sieht in den WSW—ONO herstreichen-
den Gebirgsketten von Cypern nachmiozin in Siidrichtung gefaltete Aullen-
decken, Randzonen der Tauriden; die in Fortsetzung gegen Osten nach
Syrien einstreichen, in den Hatay (Amanos Taurus).

W. v.Seidlitz (Lit. 6) faBt 1931 die bisher bekannten Daten der Cypern-
Geologie zusammen und sieht in beiden Gebirgsketten der Insel, der an
1000 m SH als Kalkmauer hochragenden Nordkette und dem durch die
Ebene von Nicosia (Mesaoria) getrennten siidlichen Gebirgszug des Troodos
(1920 m SH), Vorfaltungen des tauriden Systems, wobei Rhodos die nérd-
lichste, Kreta die mittlere und Cypern die siidlichste Stellung inne habe.

C. Renz (Lit. 5) bringt 1929 wesentlichen Fortschritt in der strati-
graphischen Kenntnis der Nordkette, wo er permische Fusulinenkalke,
triadische Diploporen- und Megalodonten-Kalke aus den jiingeren Serien,
hauptsédchlich Jura, Kreide und Tertiéir, heraushilt. Einzelne Serpentin-
schollen, begleitet von Flysch und Kristallin (Glimmerschiefer) zwingen
sich in die Nordkette ein — auch Radiolarite sind hier bekannt —, die
verwickelten Lagerungsverhiltnisse der Nordkette noch erhdhend.

A. Sieberg (bei W. v. Seidlitz) stellt, wie fiir den ganzen Mittelmeer-
raum, die seismischen Funktionen auch der, im allgemeinen bebenarmen,
Insel Cypern heraus. Scismische Titigkeit ist vor allem auf die siidlichen
und ostlichen Kiisten der Insel beschrinkt, die Mesaoria tritt seismisch
vollig in den Hintergrund. Positive Schwereanomalie ruht auf dem basisch-
ultrabasischen Gesteinsmassiv des Troodos.

Mit lagerstittenkundlichen Fragen der Insel Cypern haben sich fiir
die Asbestvorkommen des Troodos der Leobner Bergmann A. Zdarsky
(1910) (Lit. 3) und fiir die Chrom- und Sulfidvorkommen daselbst W. Henck-
mann (1941) (Lit. 7) befaBt. Allerjiingst, 1956, hat Wilhelm F. Schmidt
(Lit. 11) eine gute Ubersicht des Mineralreichtums der Insel — mit
Produktionsdaten — gegeben.

Aus Aufgaben der Erdslgeologie hervorgegangen — blslang hat Cypern
noch keine Erdolproduktion — erschien in jiingster Zeit eine wichtige
Zusammenfassung der geologisch-stratigraphischen Grundlagen der Cypern-
geologie von 8. Henson, R. Vermon, J. Mc Ginty (1949) (Lit. 8), in
Begleitung einer geologischen Ubersichtskarte der Insel 1:253.440 von
F. V. Browne und McGinty. In dieser Studie wird auch der Anschiuf}
an die Arbeitsergebnisse von L. Dubertret!) in Syrien beriicksichtigt.

Zu den Belangen der vorliegenden Studie im besonderen zu erwihnen
ist, dafl zufolge Lit. 8 triadische Sandsteine Siidcyperns — selten — auch
Chromitkdrner eingestreut enthalten, obwohl von den genannten Autoren
fir die basische Zentralzone des Troodos mesozoisches Alter in Anspruch
genommen wird. Ferner: an dem Schollenland Siidwest des Troodos nehmen
gequilte Radiolarite sowie Triaskalke und rote Triasschichten nebst Tertidr,
von Kozidn aufwirts, breiten Raum ein. Die Heraushebung des Troodos
sei endmiozin erfolgt.

Einen Beitrag, der die Geologie der basischen Gesteine auf Cypern im
besonderen betrifft, legte D. W. Bishopp (Lit. 9) dem Internationalen

1) Dubertret L.: Géologie des roches vertes du Nord-Oest de la Syrie et du Hatay
(Turquie). — Notes et Mém. Moyen Orient, t. VI, Paris 1952/53.
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Geologenkongre8, Algier 1952, vor: dieser Autor stellt an den lagenhaften
diabasischen Gesteinsmassen, welche das Peridotit-Gabbro-Massiv des
Troodos umrahmen, einen Faltenbau mit N—S-Achse fest und sieht diesen
Faltenbau eingeordnet in die vom afrikanischen Kontinent her iiber-
nommenen N—S-Strukturen eines alten vortauriden Baues. Damit ist auch
Stellung genommen zur Altersfrage der basisch-ultrabasischen Gesteins-
bestinde daselbst, die darum vortauriden, mithin vormesozoischen Alters
sein miissen.

Da ich schon frither zu &dhnlicher Feststellung hinsichtlich Intrusions-
alter fir Balkan- und Kleinasien-Peridotite gekommen bin (Serpentin-
und Chromerzgeologie der Balkanhalbinsel und eines Teiles von Kleinasien,
Sdbd. I der G. B. A. Wien 1951/52), muBiten fir mich die Cypernverhiltnisse
von besonderem Interesse sein und ich freute mich, erwartungsvoll, als
sich mir 1954 zum ersten Male die Gelegenheit zu einem Cypernbesuch er-
offnete, mit dem Auftrag, die Chromerzvorkommen dort zu untersuchen.

Die entsprechende Zielrichtung meiner Arbeit lag innerhalb des Auf-
trages und es gelang bald, auch fiir die Peridotitmasse des Troodosmassivs
ebenfalls einen N—§S-gerichteten Innenbau, Abfolge von chromerzfithrenden
Dunitzonen mit annéhernd N—S-streichender Achse zu — meist chromerz-
armen — Pyroxenperidotitmassen nachzuweisen, auch die Anordnung der
" Chromerzkérper in Dunit selbst zeigt sich fallweise diesem N—S-streichenden
Lagenbau gefiigig. In den Pyroxenitlagen in Pyroxenperidotit und Dunit
ist eine solche Gefiigigkeit weniger festzustellen (siche Abb. 1 und 3).

Die an 1000 m hohe, hauptsichlich von mesozoischen Kalken, aber
- auch von palidozoischen Gzsteinen, eingenommene Nordkette der Insel,
durch die breite tertiire Niederung der Mesaoria vom Troodosgebirge im
~ Siaden getrennt, birgt wie erwihnt ebenfalls basisch-ultrabasische Gesteine
in engbegrenzten Schollen: Doch ist hier angesichts des enormen Schuppungs-
charakters der Nordkette wenig Aussicht, Entscheidendes iiber die ur-
spriinglichen Lagerungsverhaltnisse der Griingesteine, tiber den Intrusions-
rahmen, herauszufinden. Bemerkenswert bleibt immerhin die Vergesell-
schaftung dieser basischen Schollen mit Kristallingestein.

Leider war es mir 1955 nicht moglich, die von dem damaligen Werks-
geologen der Hellenic Mines (Cu und FeS2) auf Cypern Dr. W. F. Schmidt
namhaft gemachten kleinen Peridotitareale im Nordwestzipfel der Insel,
Halbinsel Akamas, zu besuchen, wo dieser Geologe in Nachbarschaft zu
Peridotitschollen Ausstriche von Kristallin, Glimmerschiefer, Serizitschiefer
und Quarzit festgestellt hat. Es ist dies ein Gebiet, wo die alte offizielle
geologische Cypernkarte (Browne, McGinty) nur Kalke der Mamonia-
fazies, Trias und Jura, verzeichnet. Hier, der vermuteten Tekirsenke draullen
im Meer am néchsten, wire es auch interessant, nach etwaigen Substrukturen
dieser bedeutenden tektonischen Strukturlinie zu suchen. Die drei Halb-
. inseln im Nordwesten Cyperns, Akamas mit Cap Arnauti die westlichste,
wiirde ja nach der schon ausgedriickten Auffassung den Riickwitterungs-
rand — von der Tekirsenke her — bedeuten. — Liegen auch in der Nord-
kette, in der Zwischenschaltung von quergreifendem Tertidr Siid Kyrenia
(Abb. 1) und an andern Orten solche Substrukturen vor ?

Der Arbeit des tiirkischen Geologen Z. Ternek (M. T. A., 1953) iiber
den Raum nérdlich Mersin-Tarsus in Kleinasien ist fiir die Fragen der
stidlichen Fortsetzung der Tekirsenke, letztere zum gréBten Teil hier durch
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die jungtertiiren Sedimente verschiittet, keine neue Stellungnahme zu
entnehmen; diese Arbeit, mit erdolgeologischer Zielrichtung, behandelt
das Serpentinalter in konventionellem Sinne, als Oberkreide-Eozin bis
-Miozin.

Ist nun die schon 1955 in meinem M. T. A.-Aufsatz angenommene,
submarine Beschneidung der Insel Cypern im Nordwesten durch die ver-
lingerte Tekirsenke des kleinasiatischen Festlandes richtig — auch die
Meerestiefenkarte spriche dafir —, dann konnte in der gelinden Ab-
schwenkung nach West dieser urspriinglich NNO—SSW gerichteten Struktur
eine Wirkung des Westmarsches des afrikanischen Kontinents
gesehen werden, wie ein solcher heute vielfach der Vorstellung iiber den
Grofibau des afrikanischen Kontinents zugrunde liegt. Die eigentliche
Naht zwischen afrikanischer und eurasiatischer Masse, das Geleise, an dem
sich dieser Westschub Afrikas vollzogen hat und wahrscheinlich noch voll-
zieht, darf im Siden Cyperns, im Cyperntief, angenommen werden. Dieser
Abschnitt des Mittelmeeres ist auch dann eine Meeresrinne gewesen, als
Cypern zweimal, in der Unterkreide und im Mittelpliozén, durch eine
Landbriicke mit dem kleinasiatischen Festland verbunden war (Blancken-
horn') und Kaiser). Im Miozin, dauernd aber nach Mittelpliozén, wére
auch-der Inselcharakter Cyperns wieder gegeben gewesen.

Wird das AusmaB der Westbewegungen des afrikanischen Kontinents
an der vermutlichen W-Schleppung der Tekirsenke gemessen, erweist sich
diese Schleppung in einer Gréflenordnung von (100 bis) 200 km, also ein
Betrag, der auch den klaffenden Rissen im Gefolge dieser Bewegung, Rote
Meer-Graben, Sinai usw., im ungefihren entsprechen konnte (Abb. 2).
In dieser Auffassung wiire allerdings nicht die Mesaoria die trennende Fuge
zwischen Eurasien und Afrika — darum die Mesaoria auch nicht ganz entspre-
chend dem ,sillon préafricain® im Siden des marokkanischen Atlas, mit
jung aufgequollenen Basalten —, sondern der Troodos samt Sideypern
wire altes gehobenes Schelfgebiet dhnlich dem syrischen Vorland. Die
weite Entfaltung basisch-ultrabasischer Gesteine in der Troodoskette
konnte hiebei immerhin eine Art Narbenzone vorstellen. — Das untere
Orontestal (Nahr el Asi) in Syrien, Siid Alexandrette (Iskenderun)
wirde nach Blanckenhorn die Fortsetzung der Mesaoria auf asiati-
schem Festland bedeuten.

Diese hiemit herausgestellte, wahrscheinliche Mitwirkung der Tekirsenke
bei der Konfiguration der Kistenumrisse NW-Cyperns sei mir erlaubt als
einen Beitrag zur Cyperngeologie zu bezeichnen, einen zweiten Beitrag
glaube ich in der Aufdeckung einer primidrmagmatischen, annihernden
N—S-Struktur “geliefert zu haben, welche den Innenbau des ultra-
basischen Troodosmassivs beherrscht — freilich bescheidene Beitrige
angesichts der Problemfiille, welche die Cyperngeologie bietet.

Das in Abb. 3 dargestellte O— W-Profil durch das Troodosmassiv
liBt den vorwaltenden Innenbau des peridotitischen Anteils dieses
Gesteinskomplexes rasch iibersehen und zeigt auch die Chromerzfihrung
diesem Innenbau untergeordnet.

Die Hauptmasse des ultrabasischen Troodosmassivs nimmt ein Pyroxen
fuhrender Peridotit ein, schon von Bergeat als Lherzolit und Wehrlit

1) Z. D. G. G., 77. Mo.. Ber., 1925,
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beschrieben. Dem Pyroxenperidotit sind geschlossene dunitische Gesteins-
streifen mit ungefihr N—S gerichtetem Grenzverlauf eingegliedert. Ein
solcher iber 500 m breiter Dunitstreifen — die Haupt-Dunitzone — streicht
knapp westlich des Troodosgipfels (1920 m SH) durch und birgt im Abfall
zur Mesaoria, von SH 1700 m absteigend die bedeutendste Chromerzlager-
stitte der Imsel, die ,,Troodosmine’’. Daneben bestehen aber auch kleinere
Dunitinseln, weniger deutlich mit N—S-Richtung in Pyroxenperidotit
eingeschlichtet mit fallweiser Chromerzfithrung.

Schon die &lteren geologischen Aufnahmen des Troodosgebietes stellen
die ultrabasischen Massen als Kern eines von Gabbro, Bindergabbro z. T.,
ringférmig, weiter auflen von Diabas ummantelten Gesteinskérpers dar.
Durchbruchskontakte von Gabbro gegeniiber Peridotit, Schollen von Peri-
dotit in Gabbro, sind erschlossen. Aber auch diffuses Vordringen von
Gabbrosubstanz gegen den Peridotitkern liegt vor, ausgezeichnet beobacht-
bar am Siidhang des Troodos, an der Strafle Prodromos——Platres. Peridotit
wird hier von Gabbrosubstanz, in ihrer Feldspatfiihrung auffillig, verdringt
(u. d. M.: Feldspat, zersetzt, intergranular in PyP vordringend); Schollen
von Peridotit schwimmen innerhalb Gabbro. Pyroxenitginge im Peridotit
widerstehen diesem Verdringungsvorgang weitgehend und schieben sich
von der Peridotitseite her als Gangkeile in den Gabbro vor. Das Alters-
verhdltnis von Peridotit zu Diabas ist in weniger eindringlicher Klarheit
zu erkennen. Hingegen durchsetzen Gabbroginge einwandfrei ebenso
wie den Peridotit auch die Diabasmassen. Diabas und Gabbro folgen auch
einander in scheinbar lagenhaft iibereinander erfolgten Anordnung, z. B.
an der StrafBle Mandria—Agros. Doch Diabas, dlter wie Peridotit, ist die
wahrscheinlichere Auffassung, auch von W. Bishopp geteilt. So daB die
Altersfolge der basischen Gesteine des Troodos lauten wiirde: Diabas-
Peridotit-Gabbro — alle durch leichte Tektoniken getrennt. Der Hiatus
Diabas-Peridotit scheint schirfer betont zu sein, nicht nur Tektonik auch
Metamorphose schieben sich zwischen Diabas und Peridotit. Hingegen ist es
Gabbro — an dessen Losungsnachhall die erhhte Asbestisierung (haupt-
sachlich Chrysotil) im angrenzenden Peridotit gebunden erscheint —,
welcher der N—S-Struktur nicht mehr folgt, sondern sich unabhéingig
davon gebirdet.

Der Gabbro-Intrusion ist wohl zuzuschreiben, daB fiir den Troodos-
peridotit die urspriinglichen Verbandsverhiltnisse ausgeloscht erscheinen.
Schliisse auf diese sind bislang nur aus den AufschluBverhiltnissen der
Nordkette — Schollen von Peridotit und Kristallin — und dem erwahnten
isolierten Peridotitaufschlul auf der Halbinsel Akamas — in Kristallin-
gesellschaft — abzuleiten. Diese Schliisse zielen demnach auf urspriingliches
Eindringen des Peridotitschmelzflusses in eine Kristallinserie ab. Ahnliches
liegt z. T. auch fir die Taurusserpentine vor (Lit. 10).

Fiir die Diabasmassen auf Cypern wiire noch eingehendere petro-
graphische Gliederung zu versuchen.

Das Auftreten der Gesteine der Radiolaritfazies ist innerhalb der
Verbreitung basisch-ultrabasischer Gssteine des engeren Troodosbereiches
nicht bekannt. Dies ist bei dem jungen Hebungscharakter des Troodos-
massivs, wo sich bisher nicht einmal eine tiefgreifende Verwitterungsdecke
itber Peridotit herausgebildet hat, bzw. gegenitber der intensiv wirkenden
Erosion erhalten konnte, nicht verwunderlich. Wohl aber sind Radiolarit-
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gesteine, Kieselschiefer mit nach Diinnschliffbefund reichlich vorhandenen
Radiolarien, in niederen Gebirgsteilen der weiteren Umgebung des Troodos
erhalten. Ich konnte z. B. Kieselschiefer, z. T. etwas tonig, pords, mit reich-
lichem Radiolarieninhalt (u.d.M.: ornamental gezackte Kreise nebst Nadel-
resten) als zusammengestauchte Decke iiber Diabaspillowlava an der Strafle
Moni—Vasa westlich der Pyritgrube Kalavassos beobachten, also in klassi-
schen Lagerungsverhiltnissen der Balkanhalbinsel, von wo die Radiolaritserie
als transgressive Furchenfazies iiber Peridotit und Diabas bzw. mit Diabas-
vulkanismus verbunden, beschrieben wurde.

Marmorisierte Kieselkalke stehen Ost Limassol an, bei fehlenden Auf-
schliissen basischer Gesteine.

Die in Durchfiihrung befindliche geologische Neuaufnahme des Troodos-
massivs von Seite des Geological Office in Nicosia (Chef: Dr. Ingham,
dem ich fiir freundlich gewihrte Einsicht zu danken habe), noch unver-
offentlicht ), bestitigt in ihrem Konzept den bereits bekannten ring-
formigen — also pipe-dhnlichen — petrographischen Aufbau des Troodos-
massivs: Gabbroring um Kernperidotit, welch letzter bislang allerdings
noch keine besondere innere Gliederung erfihrt. Doch ist eine solche,
wie dargetan, durchfiihrbar. Es werden im Aufnahmskonzept des Geological
Office bereits randliche Storungssysteme, am Ostrand des Troodos in
NW—S80-Richtung, am Westrand in NNO—SSW-Richtung verzeichnet.
Ein vielfach unterbrochener Ring von quarzreichem metamorphem Diabas
— Granophyr laut Lit. 12 — schiebt sich zwischen Hauptmasse des Dia-
bases und Gabbroring ein.

Die erwiahnten Ostrandstérungen reichen weit ins Innere des Massivs;
die 70°/60 ° fallenden Storungen des Karyotis-Tdlchens unter Pingos Hotel
sind dazuzurechnen. An diese Stérungen sind o6rtlich Hydromagnesit-
Kluftfillungen gebunden, die auf hydrothermalen Thermendurchflufl
deuten. Auch das Auftreten der Gabbrozunge innerhalb Peridotit §stlich
des groBen Asbesttagbaues der Aminandosmine ist stérungsbedingt (Profil
Abb. 3).

Chromitlagerstétten: Eine chromreiche Dunitzone streicht mit
ihrem Ostrand knapp westlich des Troodosgipfels (1920 m SH) durch,
ihr Streichverlauf ist anndhernd NS bis NNO—8SW. In dieser Dunitzone
— Haupt-Dunitzone — befindet sich in SH 1670 m am Nordhang des
Troodos der Schacht der Chromerzgrube der Cyprus Chrome Co. Ltd.
(Photo, Abb. 5), der Troodosmine, der grofiten Chromerzgrube der Insel.
Der vertikale Schacht reicht bis auf SH 1515 m (XTI, Hor.) und ist durch
Aufbruch mit dem neuen Unterbau 1455 m SH (XVII. Hor.) verbunden.

1) Inzwischen hieriiber kurz berichtet im Annual Report des Geological Office 1955.
Nun erhalte ich die Originalarbeit (Lit. 12) erst bei der Xorrektur der eigenen Arbeit.
Lit. 12 enthalt neben Bericht ein in Karte niedergelegtes Teilergebnis der von R. A. M.
Wilson geleisteten Detailaufnahme des Troodosgebietes. Gegeniiber dem von mir
bereits hervorgehobenen ringférmigen Aufbau des Troodosmassivs tritt aus der Karte
von Wilson hervor, da§ auBerhalb des Gabbroringes noch ein in Rudimenten vorhandener
Ring von granophyrischen Gesteinen bestehe, den Diabas in etwa 1,5—2 km Auflenabstand
vom Gabbroring durchbrechend.

Mit dieser Feststellung Wilsons wiirde der pipe-artige Charakter im Aufbau des
Troodosmassivs verstarkt in Erscheinung treten. Die von mir dargelegte innere Gliederung
des ultrabasischen Kerngebirges, von der Ringstruktur unabhangig, erscheint in der
Karte von Wilson bestatigt.
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Nachdem die Ausbisse des Lagerstittenzuges bis an 1700 m SH reichen,
im Niveau des neuen Unterbaues ebenfalls bereits groBere Erzfeststellungen
vorliegen, ist die vertikale Erstreckung des Lagerstdttenzuges bei steilem
Niedersetzen bereits itber 250 m Teufe bekannt. Das endgiiltige Teufen-
schicksal kann geologisch noch nicht abgesehen werden. Es handelt sich
nicht um eine einzige geschlossene Erzanhdufung, sondern um eine Lager-
stittengruppe. Auf relativ kleinen Raum, etwa in ein Rechteck von
100 m Seitenlinge parallel zur nordsiidlichen Kontaktgrenze Dunit-Pyroxen-
peridotit, und 50 m Breite gedringt, sind die einzelnen Lagerstitten un-
gefihr in N—S-Richtung angeordnet. In den oberen Horizonten betrigt
die summarische Erzfliche von acht bis zehn Erzkorpern an 600 m?; die
Erzfithrung nimmt nach Flache und Zahl der Erzkérper mit zunehmender
Tiefe ab. Im XITI. Horizont ist praktisch bislang nur ein Haupterzkorper
erschlossen, durch eine Storkluft 300°/80° — mit Gabbrogangfiillung —
beschnitten. (U. d. M.: Hornblende-Diallag-Gabbro mit tritbem Feldspat
bis 809, An, Hornblende zerfasert. Stark zertrimmert. Also Storung
hat die Intrusion iiberdauert.) Der Erzkérper, in NNW--SSO gestreckd,
liegt im Liegend dieser Stérung und zeigt ungeachtet mehr massigen Charak-
ters des Sprenkelerzes fallweise steil NNW-fallende Erzkornreihung eines
Plattenerztypus. Ginzlich verschieden davon in Richtung sind Anzeichen
von Erzkornreihung in einer Scholle Sprenkelerz im Hangend der Storkluft
mit mehr Gstlicher Fallrichtung. Bewegungsvorgang an der Gabbro-Stor-
kluft: Hangendes gegen NO vorgestoflen und abgesenkt. Im XI. Horizont
SH 1550 m (Abb. 4) ist die Verteilung der Erzflichen zu beiden Seiten des
Gabbro-Storkluft ungefihr gleich, wobei das Streichen des. siidlichsten
Erzkérpers in die Richtung des Dunitgrenzverlaufes einspielt, jedoch
bei flacherem Einfallen der Erzkornreihen (90 °/55 °). Auch im VII. Horizont
(1609 m SH) wurde der Gabbrogang noch erbohrt.

Kurz gefait: Die Chromerzkoérper der Troodosmine als Gruppe
folgen ungefihr der Dunit-Ostgrenze — der groBmagmatischen Leitlinie —
im Streichen und insbesondere im steilen Einfallen als Ganzes, im einzelnen
ist aber die oft gut ausgebildete plattige Erzkornrethung unabhingig davon
und weist in verschiedene Richtung bei oft nur mittelsteilem Einfallen.
Dies spricht dafiir, daB8 die innere Struktur der Erzanhdufungen bereits
vor endgiiltiger Verfestigung des Erzbreies angelegt war. Die abschlieSenden
Bankungsvorgiinge des Nebengesteins haben im Bereiche der Erzkorper
keine einschneidende Wirkung hinterlassen.

‘Der vorwaltende Typus des Chromerzes der Troodosmine ist ein dicht-
gepacktes Sprenkelerz, teils hart, teils miirb zerreiblich, mit fallweisem
Ubergang zu Derberz. Nicht selten ist das Sprenkelerz in parallele Erz-
kornreihen orientiert, schlierenplattenartig, mit wechselnder Platten-
Richtung und -Neigung in den verschiedenen Erzkoérpern. In der Regel
ist die Plattenneigung schwicher als das Einschieben des Erzkorpers als
solchen nach der Tiefe. Das einzelne Erzkorn zeigt kaum Umrisse nach
Oktaederform, es ist meist rundlich oder unregelmifBig lappig umrissen,
um 1 mm Durchmesser und meist zu Haufen aggregiert.

Im chemischen Aufbau handelt es sich um verhiltnisméaBig eisenreiche
Chromite, etwa den Reicherzen der mazedonischen Jezerinagrube — mit
dunitischem Begleitgestein — gendhert (siche Hiessleitner, Bd. I, Ser-
pentin- und Chromerzgeologie, Wien 1951).
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Abb. 4: Die Chromerzfithrung der Troodos-Mine am Beispiel des XI. Horizontes, SH 1550 m.

D = Dunit, PyD = Pyroxen fiihrender Dunit, Ga = Gabbrogang-Stérung, E = Erzkdérper

{(Umrisse schraffiert), a—m = arm bis mittel. Qualitat des Sprenkelerzes, i— = Fall-
richtung der Sprenkelerz-Platten-Anordnung.

Analysen des Laboratoriums G. Watson Gray-Liverpool von Erzen
der Troodosmine:

Cry0; | FeO | Fe,0,| Si0; | ALO; | CaO | MgO | MnO | H,O | Cr/Fe §

Derberz, Hauptgrube .|49-81! 17-03 3-27|10-80| 0-3 {17-60 0-72| 2-57}
Run of mine, 1954 ...|36-55] 12-10} 0-57 14-69| 4.9 |° 11-82 i
Fordererz, 1952 ...... 42-57} 12-97| 1-02| 8-3 8:35| 0-15 0-10{ 4-55| 2-7 }
Konzentrat, 1952 ... .. 48-64| 14-42| 0-56 | 4:20| 7-75| 0-15| 18-36 14-65[ 2-87}

Jahrbuch Geol. B. A. (1957), Bd. 100, 2. Heft. 17
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Um etwaige Abhiingigkeit des Fe-Gehaltes im Erz vom Nebengestein
zu iiberblicken, fehlt noch die Kenntnis des Fe-G:zhaltes im Olivin des
Dunits.

Der Chromerzbergbau des Troodos ist erst drei Jahrzehnte alt und hat
nach planmiBiger Entwicklung insgesamt bis einschlieBlich 1955 zirka
160.000 ¢t versandfihiges Chromerz geliefert. Der Bergbau hoch oben am
Troodos ist mit seiner naBmechanischen Aufbereitung in Ayos Nicolaos
(SH 880 m) nichst Kakopetria durch eine Seilbahn verbunden, seit kurzem
vom neuen Unterbau aus auch durch eine Autotransportstrafie zur Auf-
bereitung. Die gegenwiirtige Jahresproduktion belduft sich auf zirka 9000 ¢
Versanderz einschlieBlich Konzentrate, der Derberzanteil hat sich in den

Abb. 5: Der Schacht (mit freistehendem Betongeriist, dreieckig eingedacht) der Troodos-
Chromerzgrube, in 1670 m SH, setzt in der Haupt-Dunitzone nieder. — Blick nach Norden.

letzten Jahren von urspriinglich 259, auf heute 179, erméBigt. Im Rahmen
der Bergbauproduktion Cyperns (sieche Aufsatz von Wilhelm F. Schmidt:
Cypern — Bergbauinsel einst und heute, Lit. 11) nimmt Chromerz wert-
miBig 29, ein bei einem Gesamtwert der cyprischen Bergbauproduktion
von jahrlich rund 10 Mill. £ (= 750,000.000 6. S), die sich verteilen auf
Cu (als Cu-Inhalt von Cu-reichem Schwefelkies) 559%,, Schwefelkies 359,,
Asbest 69,, Chromerz 29, alles iibrige, darunter Gold, Gips und Farberde
(Terra umbra) 29.

Neben der Troodosmine, der Hauptchromerzgrube des Troodos, ver-
dienen zwei kleinere Vorkommen in ihrer Nachbarschaft Interesse:
Kokkinorotsos, SH zirka 1450 m, NNW der Hauptgrube im gleichen
Dunitzug gelegen wie diese. Es sind plattenférmige Sprenkelerzkorper,
zirka 1-5 m michtig, mit reichlich Leoparderzanteil: das Einfallen der
Platten ist steil nach SW gerichtet, Lingserstreckung mit 20—25 m noch
nicht erschopft. Diese Grube, durch Saumpfad mit dem Tal verbunden,
gilt als dlteste Chromerzgrube Cyperns. Ein zweites Vorkommen, Khan-
daras, zirka SH 1500 m, einige 100 m Luftlinie NO der Hauptgrube, in
wilder Felslandschaft, liegt bereits in der stlich der Hauptgrube durch-
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streichenden Zone von Pyroxenperidotit, nur von beschrinkter Dunithiille
begleitet. Bei Khandaras-Siid handelt es sich um plattenformig gelagertes
Sprenkelerz, Khandaras-Nord ist ein Derberz-Schlierengang von einigen
Dezimetern Stirke, mit fallweisem Ubergang zu Leoparderz. Die Gruben
haben bereits einige 100 ¢ Ausbeute hinter sich und werden wohl in naher
Zukunft in das weitere ErschlieBungsprogramm, von der Hauptgrube aus,
einbezogen werden.

Unbekannt in ihrer wirtschaftlichen Aussicht sind noch Chromerz-
vorkommen in der Hauptdunitzone siidlich des Troodoskammes, nichst
der Lokalitit Beli tou Muni, SH 1600 m, im Bereich stdarkerer magma-
tischer Gesteinsdifferentiation! (Abb. 1.)

Abb. 6: Der Tagbau der Amiandos-Asbest-Mines in der Pyroxenperidotitzone des Troodos-
hauptkammes Siidabfall, SH um 1500 m.

Eine Gruppe kleinerer Vorkommen besteht zirka SH 1700 m in Pyroxen-
peridotit am Siidhang des Troodoskammes; es handelt sich z. T. um
schlierengangartige Vorkommen von reichem Sprenkelerz bis Derberz
bei Méchtigkeiten um 1-0 m und beschrinkten Teufen. Zumeist besteht
eine diinne Dunithaut um Erz. Eine besondere Regelhaftigkeit in Be-
ziechung zum groBmagmatischen Bau scheint nicht vorhanden zu sein.
Gesamtausbeute aus den heute verlassenen Gruben etwa einige 1000 i.

Im ostlichen Abschnitt des Pyroxenperidotitareals des Troodos, dort
wo der Hauptkamm des Troodos bereits auf etwa 1700 m SH plateau-
artig erniedrigt erscheint und weiter dstlich in Annidherung an den Gabbro-
kontakt die breite Asbestisierungszone des Pyroxenperidotits (Amiandos-
Asbesttagbau, Photo. Abb. 6) beginnt, steht die kleine Thamsas-Chrom-
erzgrube in Ausbeute, bemerkenswert durch hohe Qualitit des Erzes
(groBer Anteil Derberz bis 489, Cr,0,). Ein obertags stark gewelltes Sprenkel-
erzlager geht nach der Tiefe in einen Schlierengang von Derberz iiber,
der, von Dunit nur diinn ummantelt, in Pyroxenperidotit absteigt. Siidlich
dieses Vorkommens breitet sich annihernd eingeschlichtet der magmatischen
Streichrichtung N—S§ eine michtige Dunitlinse aus, in der das heute still-
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gelegte Chrombergwerk Makria Kondaka umging: hier sind es Schlieren-
platten mit fallweisem Ubergang zu Leoparderz, steil SW fallend.

Ostlich des Thamsasvorkommens sind auf einer Plateau-Abdachung
SH 1550 m die Chromerz-Ausbisse des Paschalivadi-Tédlchens verstreut:
hier machen sich die bereits erwahnten, aus NW herstreichenden Stérungen
des Karyotis-Télchens bemerkbar. Es bestehen kleinere Ausbisse ohne
Tiefgang in z. T. stark zerrittetem Nebengestein, Pyroxenperidotit, sowie
sekunddre Mineralisationen als Anzeichen stirkerer Metamorphose an
Nebengestein und Erz (Chromechlorit, Chromgranat, Smaragdit, Kalkspatisa-
tionen u. a.).

Dieser Ubersicht iiber die eigentlichen Troodos-Chromerz-Vorkommen
seien Bemerke iiber die Vorkommen im Kakomalis-Distrikt NO von
Limassol angefiigt, wo aus der Diabasumrahmung ein zweites groferes
Peridotitareal herauslugt (Abb. 1). An der NW-Ecke dieses Areals ist
tektonische Begrenzung des Peridotits (in der Hauptsache Pyroxenperidotit
mit kleinen Dunitinseln) in klarer Weise gegeniiber Diabas erschlossen.
Ein geordneter Innenbau der ultrabasischen Masse laBt sich in diesem
Abschnitt nicht erkennen; Gabbrodurchbriiche sind verbreitet. In einer
Zone tektonisch verschieferten Serpentins an der Grenze zu Diabas liegt
knapp nordlich der Lok. Foresthouse (920 m SH) die zerschollte Lagerstatte
»Phones™ (1954: 50 ¢ Produktion). Entlang der Serpentingrenze gegen
Ost sind eine Anzahl weiterer Kleinstvorkommen, z. T. in stark verschiefer-
tem Pyroxenperidotit, angeordnet. Kin iber 1000 m SH hoher Peridotit-
riicken trennt die nérdliche Vorkommenreihe von der siidlichen, der eigent-
lichen Kakomalisgrube ,,Angouilla® (SH 700 m). Die einstigen Bergbau-
anlagen und die Aufbereitung sind heute verfallen. Nach AusbiBiresten
zu schlieflen, hatte es sich um einen langgestreckten Erzkoérper gehandelt
von Reicherz in einer schiefrigen Zone von reichlich Pyroxen fiihrendem
Peridotit, das Lager 340°/40°—60° fallend, 1—2 m stark und iber 10 m
Streichlinge. Bemerkenswert sind Uwarowitharnische an Derberz. Der
Unterbau liegt in 700 m SH, die verlassenen Tagbaue 100 m hoéher. Auch
in dem SW-Abschnitt des Kakomalisdistriktes ist Gabbro-Durchdringung
héufig.

Petrographische Bemerke im allgemeinen: U. d. M. In-der Regel befinden sich so-
wohl im Pyroxenperidotit als auch im Dunit noch reichlich unserpentinisierte Olivinreste.
Dort wo ausnahmsweise z. B. am Troodosgipfel die Serpentinisierung — Chrysotilbildung —
das Olivingestein vollig iiberwiltigt hat, sind auch enthaltene Pyroxene bastitisiert.
Der Pyroxenperidotit enthilt meist neben rhomischen auch monoklinen Pyroxen, seltener
Hornblende, z. T. mit Pyroxenresten. Ein im Lagenbau erfolgter Einschub eines zahen
nephritartigen Ganggesteins in der Hauptdunitzone des Westhanges vom Troodosgipfel
erweist sich u. d. M. als Hornblendefilz mit zerschlissenem Korngefiige, nebst Chlorit,
Epidot, Titanit, basischem Feldspat. Das anscheinend metamorphe Gefiige besteht inmitten
sonst ruhiger Lagerungsverhéltnisse. Wahrscheinlich liegt ein autometamorph verénderter
feinkorniger Gabbro vor. In der Hauptdunitzone W des Troodosgipfels ist etwa noch
ein Viertel des Olivinbestandes unserpentinisiert, mit vereinzelten Einstreuungen rhom-
bischer Pyroxene. Pyroxenite sind vielfach diallagitisch.

Im Kakomalisdistrikt ist vorwiegend diallagreicher Peridotit vorherrschend, mlt
vereinzelt rhombischem Pyroxen und Hornblende.

;. Der Gabbro ist vorwiegend Diallaggabbro mit basischem Feldspat (bis 809, An),
wahrend der Diabas wesentlich saureren Feldspat birgt, nebst einer stark eigenfarbigen
grin- gelbhchen Hornblende, Epidot, Chlorit, Titanit, Erz. — Prehnitgéngchen, Ep1d0s1t-~
gangchen in Gabbro.

Im Anschliff zeigen die Chromite des Troodos meist eine starke Zertriimmerung des
Kornes, doch ist die urspringlich richtungslos kornige Struktur des massigen derben
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Erzes durch die wechselnde Reflexionsstérke der einzelnen Erzkérner noch gut kenntlich.
Metamorphosevorginge im Sinne einer Eisenanreicherung bzw. Eisenauswanderung,
Opakwerden des Chromits an den Réndern im Diinnschliff, hoheres Reflexionsvermogen
an den Randern im Anschliff, gehoren hier nicht zur Regel, sind zumindest nur schwach
entwickelt. Das Derberz von Kakomalis zeigt 1. A. verbreitet Einstreuung von Magnetit-
kornern, die, harter und reflexionsstarker als Chromit, aus diesem miit Relief herausragen.
Sprenkelerz der Troodosmine setzt sich aus einheitlich orientierten, stark korrodierten
Erzkornern zusammen.

Dort, wo im derbem Chromit augenartig gesammelte Chromitkérner hervorstechen,
erweisen sich diese etwa hoherreflektierend (Fe-reicher ?). Grobblattriges Derberz von
Troodos-Pingos zeigt augenartig fast einschluflfreie gréBere Chromitkérner in einer
Grundmasse von porigem, schwicher reflektierendem Chromit. Das Derberz von Paschali-
vadi, blattrig, ist stark zerdriickt, von mylonitischen Erzstreifen durchzogen.

Von der bereits erwihnten Halbinsel Akamas im Nordwesten von
Cypern sind Chromerzfunde von Bedeutung nicht bekannt!) geworden,
auch nicht von den tektonisch eingezwingten Serpentinschollen der Nord-
kette.

Das Profil von Bishopp (Lit. 9, wiedergegeben in Abb. 3) zeigt siidlich
Nicosia im -Mt. Xilias noch einmal das Hervorlugen des ultrabasischen
Kernbestandes, wie am Troodos, unter der Diabashiille. Hier wire schon
der Ostrand der geschlossenen Ausbreitung des basisch-ultrabasischen
Areals erreicht.

Knapp Ost von Limassol, an der Kiiste, soll ein Bohrloch in 1230 m
Tiefe Serpentin-erbohrt haben, damit die weite Erstreckung der Serpentin-
vorkommen nach Siiden, unter tertiirer Bedeckung, ob in Schollen oder in
Zusammenhang mit der Troodosmasse ¢, anzeigend.

Zusammenfassend sei aus den Beobachtungen iiber den Innenbau
der ultrabasischen Massen des Troodos und ihrer Chromerzfithrungen
noch die Ubereinstimmung mit den von Bishopp festgestellten N—S-
Baustrukturen der Diabaslavendecken zumindest an der Hauptdunitzone
mit Chromerzfiihrung westlich des Troodosgipfels hervorgehoben. Der
innerperidotitische Lagenbau mit N—S-Achse setzt sich allerdings nicht
mehr in den Ring der Gabbro-Entfaltung des Troodos fort, wo zwar neben
massiger Ausbildung verbreitet auch Béndergabbro-Ausbildung auftritt,
die aber ganz unabhingigc von den Peridotit-Lagenbaugesetzlichkeiten
erfolgt. Leider stehen mir von der Halbinsel Akamas keine Beobachtungen
zur Verfiigung, ob das dortige Grenzkristallin, wie nach Balkanerfahrungen
zu erwarten stiinde, ebenfalls der Peridotit-Lagenstruktur zugeordnet
erscheint, oder etwa auch schon im Streichverlauf von der Tekirsenke her
beeinflut wire.

Der vormesozoische, vortaurische Bau von Diabas und Peridotit auf
Cypern wiirde gutes Ubereinstimmen bedeuten mit den Erfahrungen, die
ich in Kleinasien und auch auf der Balkanhalbinsel gewinnen konnte:
variszisches, wahrscheinlich endvariszisches -Alter, jedenfalls vormeso-
zoischer Bestand der basisch-ultrabasischen Massen, einschlieBlich Gabbro.

Der junge, Endkreide-Friihtertiar hochgebrochene Vulkanismus des
erzreichen Dazit-Andesit-Ringes um den Troodos, mit seiner- Magmaquelle
den Troodos wahrscheinlich untergreifend, trennt damit heute die Peridotite
vom unmittelbarem Zusammenhang mit ihrer simatischen Nihrquelle.

Die spurenhafte fallweise Cu-Erzfiihrung an Spalten des Gabbro, z. B.
an der StraBle Prodromos-Platres, konnte somit die Cu-Fithrung wie der

1) Zufolge Lit. 12, S. 9, besteht ein Chromitvorkommen n#chst Neokhorio.
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iibrige Cu-Reichtum der Insel aus der Jungvulkanitzone, den Gabbro
untergreifend, bezogen haben, miifite also nicht als gabbroeigen angesehen
werden. :

Dasselbe gilte wahrscheinlich auch fiir die im Diabas bekannt ge-
wordenen Cu-Erzfithrungen.

Die Auffassung eines mdglicherweise weltweiten vormesozoischen.
Bestandes der groBen Peridotitareale der Erde, fir die ich in meiner Ser-
pentin-Chromerzgeologie 1951/52 glaubte eintreten zu miissen, scheint
(briefliche Mitteilung des bekannten amerikanischen Serpentingeologen
H. H. Hess, 1956) erschiittert durch den Nachweis seitens D. MacKenzie
(in Druck, Schriften des Int. Geol. KongreB 1956, Mexiko) von kontakt-
metamorpher Verinderung der Mittelkreidegesteine gegeniiber Dunit auf
Venezuela. Die Stellung der amphibolitischen Gesteine daselbst — Grenz-
amphibolit ¢ —, den AusschluBl eines tektonischen Kontaktes gegeniiber
Kreide, kann ich aus der brieflichen Mitteilung allerdings nicht entnehmen.

Jedenfalls scheint die Altersstellung der Peridotite innerhalb des kreta-
zisch-tertiiren Faltengiirtels der Erde als Problem noch nicht aus der
Welt geschafft und auch fiir Balkanhalbinsel-Kleinasien ist immer wieder
eine gewissenhafte Indizienpriifung an den Peridotit-Kontakten erforderlich,
bevor in dem Hafen gesicherter Alterserkenntnis der Peridotitintrusionen
gerastet werden darf.

W. E. Petrascheck (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, 1955) sieht nur fir einen Teil
der balkanischen Peridotitkomplexe vormesozoisches Alter fur gesichert an und lait
fir einen restlichen Teil weiterhin mesozoisches Alter gelten. J. Papastamatiou
(Annales Géol. des Pays Hélleniques Athen, 1945) sieht in Mineralneubildungen der
Kalkeinschliisse in Serpentin (Diopsid, Vesuvian) von Kumi in Siid-Eubéa durch Kontakt-
metamorphose seitens des Peridotits verinderten mesozoischen Kalk, dhnlich Aronis
fiir Mineralisationen in Kalkeinschliisssen des Serpentins von Ermioni im Peleponnes.
Fiir den mittleren Serpentingiirtel von Eubéda hatte ich seinerzeit Beriihrung mit Kristallin-
schollen nachgewiesen, die sich zwischen Serpentin und Kreidekalk des Mt. Candili ein-
schieben. )

Es sei noch kurz hingewiesen auf die in jiingster Zeit fiir die Entstehung
der Peridotitgesteine in Anspruch genommene metasomatische
Bildungsweise, metasomatische Uberwiltigung #lterer Gesteinsbestinde,
etwa kristalliner Schiefer und Kalke, durch ultramafische Lésungs- und
Verdringungsvorginge, den Granitisationen vergleichbar (R. Perrin
und M. Roubault fiir alpine und algerische Serpentine, J. Avias fiir Neu-
Caledonien, 8. van Biljou fiir den Bushveld Igneaus Complex in Stdafrika,
H. S6rensen fiir gronlindische Peridotite; siehe Sammelband ,,Colloques
Internationaux der Internationalen Petrographentagung Nancy 1955,
mit reichlichen Literaturangaben). Ni- und Co-Erzfithrung — nicht aber
Chromerzansammlungen — werden in diese Deutungsversuche der Herkunft
peridotitischer Gesteine einbezogen.

Fir Cypern und wohl auch fiir Kleinasien und Balkanhalbinsel iiber-
wiegen aber meines FErachtens doch die mag matischen Phinomene,
Schmelflu-Gehaben von Gestein und von den darin eingeschlossenen
Chromitansammlungen, wenngleich fiir Platznahme, Verhalten der Peridotit-
gesteine als magmatische Korper, fragliche Kontaktmetamorphose usw.
noch viele Fragen Antwort heischen. Schon allein Bestand und Art des
Auftretens der Chromitlagerstitten ist mit metasomatischen Vorgingen
nicht gut vereinbar. Auch fehlen konservierte priperidotitische Strukturen
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in zweifelsfreier Deutung als solche. Zu vergleichbaren Phinomenen un-
bestritten magmatischer Erz- und Gesteins-Bildung wird hingegen in
natiirlicher Weise Anschluf8 gefunden. Beschrianktes metasomatisches
Verdringen von Peridotit durch Gabbrosubstanz, durch mafische Losungen,
ist allerdings auch fiir Cypern belegt, fiir engbegrenzte Kontaktbereiche
Peridotit zu Gabbro daselbst, wie ja auch vom Balkan mehrfach Gabbro
komagmatisch mit Peridotit beschrieben wurde. Doch gestatten solche
Einzelphdnomene meines Erachtens nicht, etwa den ganzen Zyklus der
ultrabasischen Gesteine in Bausch und Bogen aus dem Kreis der echt
magmatischen Gesteine zu verdammen.
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